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VORWORT

Das vorliegende Heft beinhaltet die Beitridge des Jahres
1975 zweier Sitzungen der IUFRO-Fachgruppe 541.04-00 fiir Wild-
biiche, Schnee- und Lawinen; und zwar:sieben Beitrdige der
Arbeitesitzung in Tarsbya-Istanbul im September 1975 und die
ersten vier Beitriige der kommenden Arbeitssitzung wihrend des
XVI. IUFRO-Eongresses in Oslo im Juni 1976. Es ist beabsich-
tigt, die Berichte des Jghres 1976 in einem dritten Heft zu
publizieren.(Nach dem ersten Heft, das "Kolloguium {iber Wild-
bachsperren” in Wien im April 1972, Mitteilungen der Forst-
lichen Bundesversuchsanstalt Wien, Heft Nr. 102/1973 , ist
das vorliegende Heft das Zweite dieser Berie).

Die Beitrige des vorliegenden Heftes sind nach fachli-
chen und geographischen Gesichtspunkten geordnet. Die Auf-
merksamkeit des Lesers wird, jeweils innerhaldb eines Fach -
gebietea, von einem zum anderen Gastland gelenkt, also von
der Tiirkei (1975) ilber Mitteleuropa nach Norwegen (1976).
Dieser Aufbau weicht vom Programm der Arbeitssitzungen ab.
Deshalb wird fiir den Eiligen im folgenden eine kurze, er-
iduternde Ubersicht nach der zeitlichen Reihenfolge der Bei-
trige gegeben.

Die Arbeitssitzung in Tarsbya bel Istanbul, Tiirkei:

Die Arbeitssitzung der Fachgruppe S41.04-00 fiir Wildbéche,
Schnee und Lawinen fand sm 23. September in Tarabya bei
Ietenbul im Rabmen der Tagung der gesamten IUFRO-Abteilung
41 - Waldbau und forstliche Umwelt - vom 21. bis 30. Septem-
ber 1975 in der Tiirkei statt. 16 Teilnehmer aus 5 europHi-
schen Stmaten (Usterreich, Schweiz, Tschechoslowskei, Tirkel,
Yugoslawien) diskutierten 7 Referate:

An Hend des von Rudolf M i dr i akx vorgelegten Berichtes
wurden Definitionen und Probleme der oberen Waldgreanze in
Zusammenhang mit Bodendestruktion und Erosion diskutiert.
Sodann gab Feik T avganoglu einen Dberblick



fiber dss AusmsB der Bodenercosion in der Tirkei und iiber die
MaBnghmen zu ihrer Bekiéimpfung.

Borks R ula und Pedrag S t e fanovice berich-
teten liber Messungen des Oberflichenabflusses und von Erosions-
raten in MeBparzellen der Abrami-Versuche-Btation in Istrien
and iiber den Einflul der Vegetation in dieser Klimagzone.
Gottfried XK ronfellner - Eraus beleuch-
tete quantitative Zusammenhiénge zwischen Erosion und Ge-
schiebetransport in Wildbdchen aus der Sicht junger Kata-
strophenereignisse und die Méglichkeiten ibhrer Einschitzung.
Ir zweiten Teil der Sitszung gab Faik T avgano g1lu
einen Uberblick iiber die Lawinenprobleme in Anatolien. Auch
in der Tiitkei verursachen Lawinen Jéhrlich groBe Bchiden und
fordern zahlreiche Menschenleben,

Dann berichtete Hans Riiedi I n der G and iiber die
Friihjahrslawinen des Jahres 1975 in der Schweiz, iiber die
durch sie verursachten Waldschédden und die deraus zu ziehen-
den Lehren.

Der Bericht von Ingo M e r w s 1 d basiert auf den
Schadenslawinen der letzten fiinf Jahre in Osterreich und
zieht auch das Problem des Touriemus in die Betrachtungen
ein.

Vor allem wurden die waldbablichen XKoneequenzen der
neueren Erfehrungen und Erkenntnissge diskutiert. Einerseits
besteht eine Tendenz derin, die Forstwirtschaft auch auf ge-
fHhrliche Standorte auszudehnen cder dort zu intensivieren.
Andererseits erscheint es notwendig in menchen extremen
Lagen in skuten Wildbach- und Lawinengebieten unter Umstdn-
den auf eine intensive, kommerzielle Forstwirtschaft zu ver-
zichten. Die Probleme der Erkennung und Behandlung solcher
Btandorte erfordern noch intensive weitere Forschungen und
eine enge Zusammenerbeit aller sn diesen Fregen interes-
sierten Arbeitsgruppen, was bei der SchluBbesprechung in
Ankara auch als Richtschnur fiir eine weitere Tiétigkelit zum
Ausdruck kam.



Die Arbeitssitzung in Oslo, Norwegen:

Fiir die ndchste Pachgruppensitzung im Rahmen des XVI.
IUFRO-Kongresses, welche im Juni 1976 in 0Oslo stattfinden
wird, liegen auch bereits mehrere Referate vor. Die soge-
nannten "Invited Papers" werden sn anderer Stelle publiziert.
Im vorliegenden Heft erscheinen vier "Voluntary Papers", die
folgende Probleme behandeln:

Nihat B alci und Necdet O z yuv aci Tberichten
iiber die Variation des Abflumees und des Transportes von
festen und gelisten Stoffen aus einem Modellgebiet bei
Istanbul unter verschiedenen Bedingungen und Voraussetzun-
gen.

Die Arbeit von Horet B ch a f fhauser betrifft
morphologische Beobachtungen in den hohen Tauern im Hinblick
auf die Einschitzung der Hangstabilitiét bzw. Erosionsan-
fElligkeit.

SchlieBlich berichten in zwei Heferaten Baard
Andersen iiber Erosionsprobleme und Gunnar R am 8
1i iiber Lawinenprobleme Norwegens. Sie vermitteln in
dankenswerter Weise einen Uberblick iiber die speziellen Ver-
hiltnisse im Gastgeberlande des XVI. IUFRO-Kongresees.

Mitglieder- und Interessentenverzeichnis:

Auf Grund der letzten Umfrage des IUFRO-Sekretariastes
hat sich die Zahl der en der Tédtigkeit der Fachgruppe fiir
Wildbidche, Bchnee und Lawinen interessierten Wissenschaft-
ler auf 191 erhdht. Von diesen 191 Wissenschaftlern interes-
sieren sich 123 fiir beide Arbeitsgruppen (51.04-00),

49 nur fiir die Arbeitsgruppe 51.04-01 (Wildbache) und

19 pur fiir die Arbeitsgruppe 51.04-02 (Lawinen). Um
die gegenseitige EKontaktnahme und um die Zupammenarbeit zu
erleichtern und gu férdern ist im Anheng des neue Mitglieder-
und Interessentenverzeichnis angeschlossen.
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PREFACE

In this book there are papers from two separate meetings
of the subject group 51.04-00, torrents, snow and avalanches.
he one meeting was held in Taersbya-Istanbul in SBeptember
1975 and the second meeting will be held during the XIVI IUFRO-
Congress in Oslo in June 1976. Contributions to the two
meetingse, having been ready before end of 1975, are printed
here. It is plenned to have the further contributions printed
in a third publication. The present book is the second one of
the group's series because the first book contains the papers
presented at the Colloquium on Torrent Dams-in Viemnna in April
1992 (Mitteilungen der Forstlichen Bundesversuchsanstalt Wien,
Nr. 112/1973).

The contributions in this present publication are
arranged according to a technical and a geographicel view
point. Within the technical field, the attention of the reader
is guided from the first host country to the second. First
there are the contributions from sclientists from Turkey, then
those from Central-Europe end then from Norway, the Turkish
and Norwegian reportere describing mainly their own local
problems. This arrangement was not the same during the meeting.
Therefore and for a quick information of collesgues beeing in
8 hurry in the following a short summary will be given in
chronological order.

The meeting in Tarabya near Istanbul, Turkey:

The 54.04-00 subject group meeting (torrents, snow
snd avalanches) took place on the 23 = Beptember in Tarabya
near Istanbul during the IUFRO-Division-1-Forest Environemen-
tal and Silviculture-Congress from 21 to 30 June, 1975, in
Turkey. 16 participants from five European countries (Austria,
C5SR, Switzerlend, Turkey and Yugoslavia) discussed 7 papers:
Based on the report presented by Rudolf Midriak
definitions end special problems of the upper timber line
relating to soil destruction and erosion were discussed.
Then Paik Tavgano E lu gave a comprehensive



survey of the soil erosion problem and its solution in
Turkey.

Borke R ula oend Pedrag B t e f ano vic reported
on measuremente of surface runoff and erosion rates Ifrom
plots in the Abrami-Experimental-Watershed in Istria and on
the influence of vegetation in this gone.

Based on the latest catastrophes Gottfried K ron -
fellner - Kraus exanined gunantitative rela-
tionships between srosion and bed load transport and referred
on the possibilities of their estimetion in watersheds.

In the second part of the meeting Faik T a v g an o E lu
gave a comprehensive survey of the avalanche problem in
Anatolia. In Turkey the avalsnches cause annually great
damage and kill many people.

Then Hans Riiedl In der Gand read his paper on
the avalanches during spring 1975 in Switzerland, which
caused great forest damage, and he spoke too about the
consequences from them.

The paper by Ingo M e r wa l d deals with the avalen -
ches which caused damage and death during the last five years
in Austria and with the problems of tourism.

A broad discussion took place about the consequences
from forest demage caused by eroeion, torrents and avelanches
for silviculture and forest masnagement. On the one hand
there are tendencies to commence cor intemnsify forest manege-
ment on dangerous sites. On the other hand it seems to be
necesaary to mansge forests on such sites carefully and
subject to erosion, torrents and avalanches. The management
of such sites requires intengive cooperation between
all interested scientists and all interested working end
pubject groups of IUFRQ, which can be interpreted ms one of

the guidelines for the further research activities.

The meeting in Oslo, Norway:

Before the end of 1975 there were some papers ready for the
next subject group meeting during the XVI IUFRO-Congress
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in June 1976 in Osleo. The 80 called "invited papers" will be
printed by IUFRO. In this publication there are the firat
four "voluntary papers" of the group which deal with the
following problems:

Nihat Balci and Necdet 0 z yuvaci report on
relationships between precipitation, stream flow, suspended
sediment discharge, and chemical outflow from a pilot
watershed near Istenbul under different conditioms.

The paper by Horst Schaffheuser deals with
morphological observations in the High Alps and the rela-
tionship between steepness of mountain slopes and stability
and ercdibilty.

Finally there are two papers from scientists of the next host
country. Beaerd A nd e r s en describes problems related
to river erosion and neture dsmage and

Gunnar E amsli reports on avalanche problems in
Norway. Both kindly give & comprehensive survey on the
epecial conditione ¢f their native country.

List of members and other interested scientists:

Based on the legst inguiry by the IUFRO-Secretariat the
Number of interested ascientists in the activities of the
subject group 51.04-00 respectiv. in the field of erosion,
torrent and avalanche regearch incressed to 191. 123 of Them
are interested in both working groups (51.04-00), 49 are
interested only in the working group &51.04-01 for torrent
and terrent ercsion, 19 are interested only in the working
group §1.04-02 for snow and avalanches. To facilitate the
contacts , or rather to promote the cooperation between all
those scientists the newest member list is printed as en
appendix.

Adress of thanks:

Pirst of all the expression of thenks is given to the
direction of the Federal Forest Research Organization of
Vienna for the generous kindness of having published this
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book. The expression of thanks ig also given to all those
who have cooperated in eny way in the publication of this
book.

Gottfried Eronfellner-Kraus

Leader of the Subject Group £81.04-C0
for Torrents, Bnow snd Avalanches
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INTRODUCTION

Le présent numéro contient les travaux présentés en
1975 & 1ll'occasion de deux réunions desGroupes sectoriels
de 1'IUFRO S 1.04-00 pour les torrents, la neige et les
avalanches, & savoir : sept documents présentés 3 le
séance de travall organisée i Tarabya~Istamboul en sept-
tembre 1975 et les quatre premiers exposés de la prochal=-
ne sfance de travaill qui se tiendra dans le cadre du XvIe
Congrés de 1'TUFRO qul sera organisé a Oslo au mois de
Juln 1976. Il est prévu de publier les rapports de l'an-
née 1976 dans un troisiéme numéro. (Le présent numéro est
le deuxiéme de cette série et fait suite au premier , qui
portait le titre "Colloque sur les barrages torrentlels”,
paru i Vienne (Autriche) en avril 1972, publications du
"Forstliche Bundesversuchsanstalt" (Institut fédéral de
recherche sur la sylviculture) de Vienne, No 102/1973).

Les exposés publifés dans le présent numéro sont

classés d'aprés leur spécialité et d'apréds un point de
vue géographique. On attire ainsi 1'attention du lecteur,
dans chaque branche, d'un des pays hdtes & un autre, de
la Turquie (1975) en passant par 1'Europe centrale Jus-
quta la Norvége (1976). Cette présentation ne correspond
pas au programme des séances de travail. Mais, & l'inten-
tion des lecteurs pressés, nous falsons ci-~aprés un bref
résumé explicatif, en suivant l'ordre dans lequel les do-
cuments ont &té présentés.

Séance de travall de Tarabya - Istamboul (Turquie) :

La séance de travail des Groupes sectoriels S 1.04-00
pour les torrents, la neige et les avalanches s'est tenue
le 23 septembre A Tarabya prés Istamboul dans le cadre de
1a réunion en Turgule du 21 au 30 septembre 1975 de toute
ia Division 1 - Environnement forestier et sylvieulture.
16 participants venus de 5 pays d'Europe (Autriche, Suilsse,
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Tehécoslovaquie, Turquie, Yougoslavie) y ont discuté 7
documents :

Sur la base du rapport présenté par Rudolf M1 d r 1 a Ik,
on a abordé la question des définitions et des problémes
de la limite supérieure des forfts en fonction de la cons-
titution des sols et de 1l'érosion.

Puis Falk Tavsanoglu a fait un tableau de 1'im-
portance de l‘érogion en Turquie et sur les mesures a
prendre pour lutter contre ce phénoméne d'érosion du sol.
Borka Rula et Pedrag S tefanovie ont
présenté un rapport sur les relevés concernant les Ecou-
lements superficiels et le rythme de 1l'érosion dans les
parcelles de mesure du centre de recherche d'Abrami en
istrie et sur le rdle de la végétation dans cette zone
climatique.

Gottfried Kronfellner-Kraus a btudid
les rapports quantitatifs entre 1'&rosion et le charriagr
des sédiments par les torrents au regard des récentes
catastrophes et les possibilités de les évaluer.

“endant la deuxidme partie de la séance,Falk T av s a -
noglu a donné un apergu des problémes relatifs ’aux
avalanches en Anatolie. En effet en Turgule aussi des
avalanches causent chaque années des dégfits importants

et provoquent de nombreuses morts.,

Puis Hans Riledi In der Gand a fait un exposé
sur les avalanches de printemps de 1'année 1975 en Suilsse,
sur les dommages qu'elles ont causés et sur les consé-
guences & en tirer,

Le rapport de Ingo M e rw ald porte sur les ava-
lanches ayant causé des dégfits en Autriche au cours des
cing dernidres années et envisage également sous cet
angle le probléme du tourisme.

On a avant tout discuté des conséquences & tirer,
pour la sylvivulture, des expériences et connaissances

nouvelles, D'une part on observe une tendance & &tendre,
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voire développer, les exploitations forestiéres dans les
sites exposés. D'autre part, on reconnatt la nécessité,
dans certains siltes extrémes, dans des régions 4 carac-
tére avalancheux et torrentiel trés prononcé, de renoncer
lorsque certaines conditions r~ont réuniee. 4 une explolta-
tion forestidre commercliale intensive., Pour arriver & cir-
conscrire et & bonifier ces sites, il faudra continuer &
faire des recherches intenrive= et &tablir une &troite co-
opération entre tous ler groupes de travall concernés, ce
qui, lors de la discussion finale 4 Ankara e<t apparu com-
me le fil directeur d'un nouveau domaine d'activité.

Séance de travail d'0Oslo :

Pour la prochaine réunion des Groupes sectionnel=
dans le cadre du XVIe Congrés de 1'TUFRC qul doit se tenir
a4 0slo au mois de juiln 1976, plusieurs exposés nous -ont
déja parvenus. Les documents dits "Invited Paper=" =seront
publiés dans un autre ouvrage. Dans le présent numéro, on
trouvera quatre "Voluntary Papers" qul traitent der ques-
tions sulvantes
Nihat Balcil et Necdet Uz yuvaci présentent
un expo=g sur 1'évolution des &coulements et du transport
des matériaux solides et meubler d'aprés une région modéle
prés d'Istamboul, dans diverses conditions.

La contribution de Horst Sc ha f f aus=ser porte ~ur
des conridérations morphologique~ faiter dans la région der
Hauts Tauern concernant l'évaluation de la stabilité des
parols et de la réristance & l'érosion.

Ies deux derniers exposé- de Baard Ander -en “ur
les problémes de l'érosicn et de Gunnar Rams1lidi

sur les= avalanches concerne la Norvége, Cer deux contribu-
tions donnent un apergu méritoire ~ur le~ condltion= par-
ticulidres qul régnent danc le pays d'accueil du XVIe
Congrés de L'IUFRO.

15



Liste des membres et des intéresséks :

Sur la base du dernier sondage augmel a procédé le
Secrétariat de 1'IUFRO, le nombre des hommes de science
s'intéressant aux travaux des Groupes sectorlels sur les
torrents, la neige et les avalanches est passé & 191, dont
123 s'intéréssent sux activités des deux groupes de travail
(S1.04-00),

49 uniquement aux activités du groupe de travaill
51.04-01 ( 1'érosion des torrents et =on contrdle) et

19 uniquement aux activités du groupe de travall
S§1.04-02 {la neige et les avalanches). Afin de faciliter
et d'encourager les prises de contacts et la coopération,
on trouvera en annexe une liste nouvelle des membres et
intéressés.

Remercilements :

Nous tenons A exprimer nos remerciement & la Diree-
tion du " Forstliche Bundesversuchsanstalt" de Vienne
(Autriche) pour sa généreuse contribution & la prépara-
tion du présent numéro. Nos remerciements ='adresrent
gtgalement & tous ceux qui, d'une fagon ou de 1'autre ont
participé A la réalisation de cette publlcation.

Gottfried Kronfellner-Kraur

Directeur du Groupe rcectoriel S1.04-00
de 1'IUFRO (Lec torrents, la neige et
les avalanches),
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Wildbacherosion und Wildbachverbauung
Torrent erosion and torrent control

Erosion torrentielle et correction des torrents

17






DAS BODENEROSIONSPROBLEM UND SEINE LOSUNG
IN DER TURKEI

Faik Tavsanoglu
Forstliche Falultidt, Universitit Istanbul, Tiirkei

Vorwort

Dieser Bericht bezweckt, die Herrn Teilnehmer der
Bitzung der IUFRO Fachgruppe 51.04-00 fiir Wildbidche,Schnee und
Lawinen iiber:

1. Dle Bedeutung der Bodenerosion,
I1. die Kosten der Bekdmpfung der Bodenerosion und
ITI. die Orgenisaticn zur Bekédmpfung der Bodenerosion in
der Tirkei
zu informieren.

I. bie Bedeutung der Boden -
erosion in der Tirkei :

Weltgehende Terrain-Besbachtungen, die von FAO- und
tiirkischen Fachleuten in den letzten Jahrzehnten in der
Mirkei gemacht wurden, haben offenbar gezeigt, daB die Boden-
erosion in diesem Land ein sehr fortgeschrittenes Btadium
erreicht hat. Alle Anzeichen sprechen dafiir, def die Boden-
erogion in der Tiirkei sich immer stédrker bemerkbar macht
und in relativ kurzer Zeit katastrophale Dimensionen an-
nehmen wird. Diese slermierende Situation wurde auch von
den letzten statistischen Angaben bestdtigt 1.

AuBer der Wasserarosion, dehnt sich in gemi-ariden
Gebieten und Steppen auch die Winderosion mit der Zeit ziem-
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lich schnell aus. Da besonders wegen der rapiden Vermehrung
der Bevilkerung der Bedarf sn Kulturland immer grisser wurde,
wurden folglich in den letzten Jahrzehnten ungefihr 8 Mil-
lionen Hekter Weidefliichen mit dem Traktor-Pflug tief bear-
beitet und in Eulturfliéchen umgewandelt. Dadurch wurden auch
diese Flichen der Winderosion preisgegeben. Somit waren die
Tiere, die vorher diese Fliichen beweideten, gezwungen, auf
die steilen Hinge zu steigen und in den Wald hinein zu gehen,
um ihre tiigliche Nahrung zu finden.

Wenn auch die Winderosion eine bedeutende Form der Bo-
denerosion in den semi-ariden Gebieten und Steppen ist, iat
doch in der Tiirkei die Wassererosion ausgedehnter und aktiver,
besonders auf den steilen, entbléBten und durch Terraasen
nicht geschiitzten Hingen.

Mgn kenn ruhig annehmen, daB heute die Hédlfte der ungefihr
24 Millionen ha Kulturland der aktiven Wasser-und Wind-
erosion ausgesetzt iatq).

Aus den eben schon geschilderten Griinden werden die
Weideflichen immer kleiner. Dem gegenliber wurde sber die Ver-
mehrung der Weidetiere in den letzten Jahren betriéchtlich.
Nach den Angeben des staatlichen Institutes fiir Btatistik
von 1970, ist die Zahl der Weidetiere einschliellich
15 000 000 Schwarzziegen auf 73 031 000 gestiegen. Es ist
aber anzunehmen, daB die Zahl der Bchwarszziegen mit einer
groBen Wahrscheinlichkeit auf 30 000 000 gu schitzen wédre.

Da elnerseits die {ibrigen Weidefliéchen ungepflegt und
daher nicht befriedigend sind und andererseits die nomadi-
sche Viehwirtschaft weiter besteht, weidet das Vieh das

ganzge Jahr im Welde.
Nach den letzten statistischen Angaben belduft sich

die GréBe der Waldfliche auf 19 135 719 ha, davon sind aber

1) FAO Mediterranean Development Project, Turkey, Country
Report. Food and Agricultur Orgenisetion of the United
Nations, Home-Italy, 1959.
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60 % zerstdrt und degradiert. Diese Wilder sind daher nicht
imstande die Bodenerosion zu verhindern. AuBer diesen Wald-
flédchen gibt es noch, wie man annimmt, Waldfilichen, die zwar
in Weideflichen umgewandelt wurden, aber in diesen statisti-
schen Angaben nicht enthalten sind.

Wegen dieser langwierigen und unerwilnschten Entwicklung
sind heute in diesen Geblieten die unteren steinigen Boden-
schichten zu Tage getreten und schon zum griBten Teil ver-
karstet. Dgher dominieren heute im genzen Lande lguter ent-
bliBte, trockene Berge. Auf der snderen Seite sind fast alle
Been in Anatolien durch das von den Bergen herunter getragene
Material zum groBen Teil verschlammt und versumpft.

Oberdies sind auch groBe Kulturflichen, viele D&rfer
und Ortschaften sehr oft der entsetzlichen Gefahr der Wild-
wisser ausgesetzt. Erdbewegungen und Erdrutsche kommen sehr
oft vor. Deswegen muBten die Bewohner vieler Dérfer, die sich
auf dem durch Wildbéche gefiéhrdeten Geldnde befanden, umge-
piedelt werden 2).

AuBerdem werden die schon erbauten Talsperren, wie an-
genommen, nach einer kurzen Zeitperiode verschlammt und ver-
sandet. Z.B. hat die als Qubuk I benannte und im Jahre 1936
mit einer urepriinglichen EKapazitét von 13,5 Millionen Eubik-
meter bel Ankare erbaute Talsperre in den vergangenen vier-
zig Jshren ihre Kapezitdt bedeutend verloren. Andere Tal-
sperren, welche zur Uberschwemmungskontrolle und zu Be-
wisserungszwecken auf der Peripherie von Zentral-Anatolien
in den letzten Jahrzehnten erbaut wurden, werden voraus-
sichtlich in 20-25 Jahren zur Giénze verlanden. Daher
scheint es auch schwer zu sein, die vorgesehenen Kapsazi-
titen der heute noch im Bau befindlichen Talsperren fiir
die geplanten Zeitperioden beizubehalten.

2) Nech den Angaben des Innenministeriums:
- Zwischen 1950-1960 wurde beschlossen, die Bewochner von
184 Dorfer umgzusiedeln;
~ Zwischen 1960-~1966 wurde festgestellt, daB 268 Dorfer
der Gefshr der Erdbewegungen susgesetzt sind.
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Wenn sie mir nun gestatten, mbchte ich die Griinde der
oben sngefiihrten Entwicklung der Bodenercsion mit ihren
katastrophalen Dimensionen zusasmmenfassen:

- Die Tirkei ist ein Gebirgsland und fast die Hdlfte
(45 %) der Hinge bestehen aus Hingen mit 40 % oder mehr
Gefdlle.

— Ein groBer Teil des Gebietes ipt semi-arid und be-
steht aus Steppen. Die Sommer sind lang und trocken.
Wihrend des Sommers fallender Regen betrdgt nur 50-150 mm.

- Seit Jshrhunderten sind die Gebirgshinge der Uber-
weidung asusgesetzt und auf diesen wird eine primitive Land-
wirtschaft betrieben und dazu kommt:

— DaB man bis heute irgendwie nicht bestrebt war, zu
bodenschiitzenden MaBnghmen zu kommen bzw. zu ergreifen.

II1.3DFi8e Eosten der Bekximpfung

der Bodenerosion

Nach einer Kalkulation 1), durchgefiihrt von FAO-Fach-
ménnern, sollen in der Tiirkei 70,000.000 ha Lendfléche
gegen Erosion geschiitzt werden. Die Bekimpfung soll 1300 TL.
per Hektar kosten. Daher wiirde das Anlagekapital fiir die
Bekémpfung der Erosion auf 70 000 000 ha Landfléche
91 000 000 000 TL betragen.

Obzwar diese EKalkulation vor fiinfzehn Jahren durchge-
fiihrt wurde, wird dieser Betrag, abgerundet auf 100 Milliar-
den TL. auch heute zur Bekdmpfung der Bodenerosion geniigen,
wenn die Beweidung kontrolliert und die Waldbriinde ermstlich
bekiémpft werden kénnen. In diesem Falle kann der Boden auf
vielen Hingen im ganzen Gebiete mit der Unterstiitzung der
Natur relativ in kurzer Zeit stabilisiert, beziehungsweise
begriint werden.

Es ist selbstverstédndlich schwer, ein so groBes
Kapital in einer so kurzen Zeitperiode anzulegen. Deawegen
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muB sich die Bekimpfung der Erosion in der Tiirkei auf eine
lidngere Zeit, z.B. auf fiinfundzwanzig Jahre5 ), erstrecken.
Es muB also im tiirkischen National-Budget dafiir jdhrlich
ein Betrag von 4 Milliarden TL. vorgesehen werden.

Protz dieses Umstandes hat man den Eindruck, def man
bis zum Beginn der Erosionsbekéimpfungs- und Wildbachverbau-
ungsarbeiten im groBen MaBstabe noch lange warten muB. Auf
der anderen Seite ist es aber sus den schon oben angefiihrten
Griinden genz klar, dsB mit diesen Arbeiten so bald als mig-
lich angefangen werden sollte, denn der Aufbau der tiirki-
achen Land- und Viehwirtschaft sowie auch der Ipduatrie,
stehen in engem Zusemmenhang mit der Losung des Ercsions-
problemes. Diese L&sung wiire, wie ich fest darsn glaube,
der Grundstein im Aufbau der tiirkischen Nationalwirtschaft.

Dabei. michte ich mit Genugtuung feststellen, daB es
heute in der T{irkei keinen Mangel an technischen Personal
mehr gibt. Die Arbeitskrédfte, Techniker und Arbeiter, stehen
in geniigender Zahl zur Verfiigung. Sie brauchen nur einfach
in einer dem Zweck entsprechenden Organisation zusammen
gebracht werden.

Soweit es fiir die Lisung jedes Problemes erforderlich
ist, wird selbstverstidndlich auch die Wirtschaftlichkeit
(die Hentabilitdt) zu erwigen sein. Aber man muB sich dabei
immer vor Augen halten, daB es nicht miglich ist und am
Platze wire, die Wirteschaftlichkeit dieses Problemes durch
ainfache und auf Annshmen beruhende Berechnungen zu erfassen.
Zweifellos sind die Kosten der Erosionsbekdmpfung und Wild-
bachverbauung hoch und verhalten sich im ersten Augenblick
nicht proportional zu den Werten der zu schiitzenden ObJekte.
Daher gibt es Wirtschaftskreise, die sich vorstellen, daB
die tiirkische Wirtschaft, statt mit oben berechnetem groBen
Kapital fiir die Erosionsbekiémpfung, durch Errichtung vieler
Ipdustriewerke besser auf ihre FiiBe gestellt werden kann.
Man muB sich aber vorstellen, daB die heute im Lande {iberall

3) Diese Zeitperiode wurde in dem oben zitierten Berichtmit
100 Jahrenangenocmmen.
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anzutreffenden, entbliBten, trockenen Berge einst mit hoch-
wertigen und wunderachinen Wdldern bedeckt waren und die
heute hglbwegs mit Wildern bedeckten Berge in Kiirze ent-
bléBt, trocken, grau und unproduktiv sein kbnnen. Alles

ist eben die Folge der Bodenerosion.

Wenn wir nach den europ#ischen Linderm, z.B. den
Alpenléindern blicken, die ziemlich #hnliche Terrain- und
Klimaverhdéltnisse besitzen wie die Tiirkei, so sehen wir,
daB keines von diesen Lindern seinen Boden vernachliéissigt
hat, oder nicht geschiitzt hdtte. Ganz im Gegenteil, in al-
len diesen Léndern iet der Bodenschutz, msn darf sich wohl
go ausdriicken, eine traditionelle Gewohnheit.

AbschlieBend miichte ich gusammenfassen, deB jenes Land,
welches seinen Boden nicht schiitzt, sich nicht richtig ent-
wickeln und aufbeuen kann. Die Vorteile, die mein Lend durch
Bekiéimpfung der Erosion hétte, wiren:

- Die Wildbiiche werden verbaut und dadurch wird der
Boden und seine Fruchtbarkeit im Lende geechiitzt;

— Die Hebung der Bachsohlen und FluBbette, die Ver-
sumpfung der Seen und Bintérfﬁlluns der Talsperren durch
den Bodenabtrag wird verhindert oder zumindest verzigert
und dadurch die Gefshr der Uberschwemmungen vermindert;

- Die Verbesserung und der Aufbau der Land-und Vieh-
wirtschaft und der Industrie wird gesichert;

= Die Natur und ihre Sch8nheit wird geschiitzt und da-
durch wird zum Wohle des Volkes einerseits und zu einem
hochstéindiger Tourismus andererseits beigetragen.

Alle diese Vorteile sind fiir den Aufbau der tiirkischen
Nationalwirtschaft von groBer Bedeutung, gleichzeltig bilden
sie die beste Antwort denjenigen, die Bedenken haben, ob die
Bekiimpfung der Bodenerosion wirtschaftlich gerechtfertigt
ist oder nicht.

24



IITI. Die Orgenisation zur

Bekimpfung der Bodenerosion

Es gibt zur Zeit vier Generaldirektionen in verschie-
denen Ministerien im tiirkischen SBtaatsgebilde, die sich
direkt oder indirekt mit dem Boden- und Wasserschutz be-
schiiftigen. Sie sind:
- Die Generaldirektion fiir Steatswasserbauarbeiten
(Devlet Su iqlori - DBi);

- Die Generaldirektion fiir Boden-und Wasserbenutzung
(Toprak-Su = TB);

= Die Generaldirektion fiir Weg-und Wasserbau-Elektrifi-
zierung
(To1-Bu-Elektrik = YSE);

- Die Genersaldirektion fiir Aufforstung und Erosions-
kontrolle
(Aéaglandirma ve Ercsion Eontrolu = AEK)

Die Arbeiten ersterer drei Generaldirektionen erstrecken
aich eher auf untere Geblete, also auf die unteren Nieder-
schlagsgebliete der Fliisse, widhrend die Arbeiten der General-
direktion fiir Aufforstung und Erosionskontrolle sich auf die
oberen Geblete, also auf die Niederschlagsgeblete der Gebirgs-
téler erstrecken. Ihre Arbeiten blieben bis heute eher auf
Aufforstungen beschrinkt. Arbeiten von teehnischem Charskter,
wie Quer-und Lingsbauten, Flechtwerke usw., bliehen wegen
unzullinglicher Finanzierung eber symbolisch.

Daher ist es, meiner Angicht nech, notwendig, gur Ple-
nung und Ausfilhrung der Arbeiten der Erosionsbekiimpfung
und Wildbach-und Lawlnenverbguung im oberen und obersten
Niederschlagagebieten im Gebirge eine ganz besondere
Generaldirektion mit einem separaten Budget zu griinden. Die
Arbeitsgebiete der vorgenannten vier Generaldirektiomen
sind sowieso zu groB und sie ktnnen mit ihren Moglichkeiten
und Mitteln ihre Gebiete nicht richtig beherrschen.
Andererseits gdbe o5 einen wichtigen politischen Grund
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fiir die Arbeiten in oberen und obersten Niederschlagsge-
bieten im Gebirge eine besondere Firmenzierungsmtglichkeit
zu gewiihren.

Zum AbschluB meiner Ausfiihrungen muB ich leider noch
die Feststellung machen, da8 mein Land, wie ich vorher ange-
deutet habe und wie Sie bei Ihrer Exkursion durch das Land
auch beobachten kénnen, trotz aller alarmierenden Anzeichen
der Bodenerosion, noch auf einem Punkt steht, der ziemlich
weit von einer ernstheften Erfassung dieses ungeheuer
groBen und wichtigen Problemes liegt.

Zusammenfassung

Weitgehende Terrain-Beobachtungen in der Tiirkel haben
gezeigt, daB die Bodenerosion in diesem Lande in ein sebr
fortgeschrittenes Stadium getreten ist. Aufler der Wasser-
erosion breitet sich auch die Winderosion in semi-ariden Ge-
bieten und Bteppen aus.

Die Griinde der Bodenerosion sind folgende:

- Die Tirkei ist ein Gebirgsland und fast die Hiilfte
(45 %) der Hinge bestehen aus Hingen mit 40 % oder mehr Ge-
félle;

- Ein grosser Teil des Gebietes iet semi-arid und be-
steht aus Bteppen;

- Beit Jahrhunderten sind die Gebirgshiinge der Uber-
weidung susgesetzt und es wird auf ihnen eine primitive
Landwirtschaft betrieben und dagu kommt noch:

— DaB men bis heute irgendwie nicht bestrebt war, zu
bodenschiltzenden MaBnahmen zu kommen bzw. zu ergreifen.

Nach einer durchgefiihrten Kalkulation ist fiir die L&-
sung des Erosionsproblemes in der Tiirkei ein Anlagekapital
von 100 Milliarden TL in 25 Jahren erforderlich. Es muB
also im tlirkischen National-Budget defiir ein Betrag von
4 Milliarden TL. pro Jshr vorgesehen werden.

Es gibt zwar zur Zeit vier groBe Organisationen
(Generaldirektionen), die sich direkt oder indirekt mit
dem Boden- und Waseerschutez beschéftigen. Ihre Arbeiten
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erstrecken sich aber eher guf die unteren Gebiete, also

auf die unteren Niederschlagsgebiete der Fliisee und ihre
Arbeitsgebiete Bind zu groB. Bie kinnen IThre Gebiete mit
ihren knappen Méglichkeiten und Mitteln nicht richtig beherr-
schen. Daher ist es notwendig, zur Planung und Ausfithrung

der Arveiten zur Erosionsbekémpfung und Wildbach-und La-
winenverbauung in oberen und obersten Niederschlegegebieten
im Gebirge eine gangz besondere Organisation (Generaldirek-
tion) mit einem separaten Budget zu gtiinden.

BEUMMARY

The soil erosion has reached a very advanced stage in
Purkey today. Besides Water erosion, in semi-arid regions
and steppes wind erosion is also becoming more and more
extensive.

The causes of the soil erosion in Turkey are as followa:

- Turkey is a mountainous country, almost helf (45 %) of
the slopes having a 40 % gradient or more;

- Purkey's climate is rather hot and dry, especially
with protracted hot, dry summers. During the summers rainfall
amounts to 50-150 mm;

- For centuries, large areas on mountain slopes have
been overgrazed and subjected to primitive farming methods;
and:

— Moreover no effort has been made to encourage the
rational use of the soils nor to plan and improve agricul-
ture and farm enimal-economy.

To solve the erosion esnd torrent problem in Turkey it is
necessary to make an investement of about 100 00C 000 000 TL,
within 25 years.

Fortunately at present technical personnel or work force
is standing ready, to carry out the erosicn and torrent
control work in Turkey. Therefore:
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- At present 4 existing state organisations are dealing
directly or indirectly with the soil and water coneervation,
but their works cover rather low watersheds. Hence an organi-
zation should be established separately, nsmed for example
Erosion and Torrent Control Organigation to operate especial-
ly in the upper rain catchment areas.

- At the same time the country should be divided, as
Technical Working Regions, into great rain catchment areas,
as river Firat, Yegilirmak, Kizilirmgk etc.

- The Technicel Working Units of the Erosicon and Torrent
Control Organization have to study the situetion, from the
standpoint of soil erosion end torrent control, in the upper
rain catchment areas and meke general plans.

- According to these general plens, the same units have
to prepare the improvement project for all streams of the
upper rain catchment areas.

- The improvement projects would cover all preceutionary
measures for technical, cultural and mensgement purposes.
The most important precautionary measures for managesment
purposes are to protect the soils of the slopes of upper
watersheds which are partly or wholly bare and %o prevent
overgrazing in areas where erosion is extending further.

- As the measures of technical purposes were for example
stabilizing the streem bed with dams, traverses, pavements
etc. Bhoring the shores with walls, spurs etc. and on the
glopes with wet soils must first be put on the drainage
ditches systems. And to prevent the rain waters from flowing
down on the slopes with dry and loose soils, the soils must
be stabilized with green or dry wicker works.

The Technical Working units have also to carry out all
works concerning the soil erosion esnd torrent control in the
upper watersheds.

And last of gll:

- The State Agricultural and Forestry Orgenizations have
28



to encoursge mountain villages to form cooperatives, and make
every effort to strengthen and to develope them with finan-
cial and teahnical aids.

In addition all soil and water conservation works carried
out by the villagers themselves should be rewarded.

Mit einer geregelten Wildbachverbauung hat man in der Tiirkei
ergt im Jahre 1957 begonnen, und zwar in etwa zwolf Gebieten,
die in der untenstehenden Karte eingetragen sind. Die Ab-
bildungen 1 bis 5 geigen einige der in diesen Gebieten aus-
gefiihrten Objekte.
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1) Die tirkische Forstwirtschaft, 50, Jahrestag der tiirkischen Republik, 1973,
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Abb. 2: Talsperren im Vasgird-Tal {(Erzincan, siidwestlich von Erzurum)
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Abb, 3: Talsperre mit Sturzbettsicherung im Soguksu-Tal
(Kizilcahamam bei Ankara).

Abb, 4: Talsperre im Incirlikaya-Tal (Cankiri, nordsstlich von Ankara)
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Abb. 5: Ufermauern im Duklupinar-Tal (siidwestlich von Eskigehir)
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VARIATION IN SUSPENDED SEDIMENT AND OUTFLOW OF
SOME CHEMICALS AS RELATED TO PRECIPITATION
AND STREAM FLOW IN ARNAVUTKOY CREEK NEAR ISTANBUL

Nihat Balci
Necdet Ozyuvaci

Faculty of Forestry, University of Istanbul, Turkey

Introduction

Almost no gquantitative information is available on the gquality of
water and chemical discharge in streams draining small watersheds of
rural areas in the vicinity of Istanbul. Quantitative data on sediment
+#ield and i1ts variation are relatively inadequate. Such information is
neaded tc permit rational assessment of the magnitude of potential sedi-
ment disc.arge ase influenced by the variation in stream flow and precipi-
tation.

Water-supply in greater Istanbul 18 increasingly becoming a vital
problem under the pressure of population explosion and rapid industrial
expansion. Water for domestic use, industry and gardening is at premium.
At present, the water supply eystem is capable of providing only 68 per
cent of the water needed to satisfy domestic, commercial and induatrial
Tequirements.

There are about 9 reservoirs present and to be completed in this
region and the total estimated water yield is roughly 752 X 106 m3/year.
The watersheds of these reservoirs are hampered by problems of erosion,
lood flows, sadimentation and water pollution.

Arnavutkoy Creek watershed is one of the prospectiva areas under
consideration as a good site to build an impounding reservoir. Although
the watershed conditions are not as critical as some of the problem
watersheds, soil erosion is Btill a problem of soil mansgement. Erosion
occurs frequently in cultivated fields and clear-cut areas. Runoff from
these areas can contribute sediments and other pollutants to the stream.

This paper briefly nresents some of tlhe results and observations on
suspended sediment and outflow of selected chemicals in relation to straam
flow behaviour in Arnavutkcy watershed.

The Study Watershed

Arnavutkby creek watershed (2183.27 hectares in area} as a repre-
sentative drainage in the Marmara region was selected for the study. It
lias batween latitudes 41°09' - 41°13* N. and Longitudes 29913'-29°909' E.
A Storage reservoir as an integral part of the greater Istanbul water
supply project will be built in the same watershed. Topography ie not so
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rugged, but slopes are fairly steep. Slopes over 20 percent cover about
68 percent of the total watershad area. Elsvations range from 40 m. at
the gaging station to 442 m. at the AlemdaZ hill above sea-lavel.

Average annual precipitation for the period 1934-1961 was B36.4 mm.
Muoh of this amount occurred (38.6 parcent) in winter. High intensity
raine usually fall in autumn. Mean annual temperature is 13.7°C and
relative humidity is 75 percent.

Vegetation on the experimental watershed is similar to that ooccu-
Py¥ing a large portion of the Kocaeli regioni The dominant vegetation is
coppice (90.18 perocent) and consists of Quercus frainetto Ten., Quercus
cerris L., Carpinue betulus L., Castanea sative Mill., Fague orientalis
L. and Populue tremmla L. species. Forests have been misused for a long
time and resulied in pseudomacchie brush formation on some steep slopes.

Parent materials and geologic formations include mainly clay schists,
arkose, quartzites, granites, crystalline schists, and Neocene deposites
{Uzyuvaci, 1971}.

Methods and Procedures

Precipitation at the top and bottom of the watershed at the gaging
station wap measured by standard rain gages.

Stream flow was measured by SEBA-Horizontal type of water level re-
corder and the rate of flow was computed by developing a rating ocurve
based on the relation between the gage height and the veloocity.

During 1967 and 1968, a series of grab samplea for water analysis
were collected from stream flow during storm runoff events. In the labor-
atory, the evaporation method wae used to determine the concentration of
suspended sediment including dissolved solids. An adjustment for disecl-
ved solide was not employed because of high sediment concentration {Guy,
1969).

Chemical analysia, performed by the Municipal Water Worke Laboratory
in Istanbul, followed standard methods for drinking waters of the Insti-
tute of Turkish Standards.

Resultes and Disecuesion

Precipitation, Stream Flow and Suspended Sediment

The trend of precipitation and composite strean flow for 1967 and
1968 are illustrated in Figure l. Precipitation exceeded runoff with a
wide margin in the fall of 1968 until soils reached field moieture capa-
city sometime in late December. Although the highest moanthly precipi-
tation occured in October of 1968 (57.3 mm.) stream flow was at minimum
and the gap between the two values was the largest. Siream flew in both
1967 and 1968 reacted maximum amounts in January and February and it
declined gradually with the increase of evapotranspirstion and reduction
of precipitation in the spring and summer {Table 1., Figure 1.).
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The major portion of the annual stream flow, consisting of purface
runoff and eubsurface drainage, occurred in winter and early spring
during the sampling period. After heavey storms virtually all direct
surface runoff from the cultivated lands, forest and other brush lands
in the watershed occurred during winter months. Consequently soil erosion
caused by raindrop eplash and surface runoff contributed heavy load of
gediment during winter periods.
Similarly the rate of suspended
sediment followed the same trend
as the stream flow, increasing
in winter and subsiding in summer
Ly when very little precipitation
e was received (Figure 1, Table 1).

Relationship between the
rate of stream flow and suspended
sediment concentration and sedi-
ment load was also etudies. Sedi-
ment yield is depandent on graes
ercsion in the watershed and on
the transport of eroded material
out of the watershed. Concentra-
tion of suspended sediment de-
oreased with the increase of
ptream flow. This relationship
(¥ = 234,625 x-0-198) 45 due ta
a dilution effect of surface and
pubsurface runoff from forested
areas covering 90 per cent of
the watershed which contribute
very little to the sediment yield
of Arnavutkty stream. The correla=
tion coefficint (r = -0.300) was
significant at the 0.05 level.

The oultivated lands which
yield the highest amount sediment
cover only 10 per cent of the watershed and the variation in the rate of
erosion on these areas was mostly dependent on the storm characteristics
and the season. Consequently the dilution of stream flow by larger volume
of runoff with much smaller amount of sediment contribuied from forested
areas was evident.

A sediment rating curve was developed by ploiting the tons of
auspended sediment per day versus water discharge in the stream (Figure
2.). The regression equation for this semilogaritmic relation wase also
computed. The correlation coefficient {r = 0.721) wae significant at
0.001 level, The sediment discharge varied from about 0.69 to 11.96 tons
per day with the variation in stream flow from 50 lt/aeu. ta 1000 1t/sec.
respectively (Figure 2}.

It may be easily assumed that the greatest amount of sediment is
contributed by the soil erosion on the cultivated fields or nonforested
areas. The yield of suspended sediment on these areas varies from

Figure 1. Time trenda of precipita-
tion, stream flow, and suspended
sediment.
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Figure 2. The rating curve for suspended sediment.

Pracipitation, Stream Flow and Outflow of Selected Chemicale

Data for the concentration and outflow of selected chemicals are
presanted in Table 2. The time trends of outflow and concentration as
well as their relations with stream flow were also given in Figure 3, 4.
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Figure 3. Time trenda of precipi- Figure 4. Time trends of precipitation,
tation, stream flow, concenira- stream flow, and concentration and
tion and outflow of caleium. outflow of bicarbenate.
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Precipitation and stream flow follow almost Bimilar pattern with
some exceptions due to so0il moisture recharge. But the concentrations
of selected chemicals declined when the stream flow increased in winter
and early spring. This may be attributed to two reasona. (1) The increme
in stream flow may have had a dilution effect and subsided the concentra-
tion of chemicals. (2) The solute carried by atreams is the result of
the dissolving action of carbonic acid and organic acids released from
decomposing organic plant residues and the reepiration of plant roots
and of micro-organisme within the solum {Rothacher at al, 1967). During
the dry summer months when there was little parcolation of infiltrated
water through the moil mantle, the washing of chemicals in the exchange
complex and decomposition products was at minimum.

Calcium concentra-
tion increased when the
ptream flow decreased in
summer. It is vice versa
// in winter, Calcium out-—
P /’ flow closely followed
Y=0011 X“.. 9] the stream flow pattern
ﬁ: o Fig.3) The three fold in-
ocreass in concentration
from winter to autumn
very little control on
a the calcium outflow

o 200 400 00 800 compared with almost

Stream Flow [1t/sec) five hundred fold varia-
tion in stream flow. The
Figure 5. Relation between stream flow and abrupt drop in concentra-
caloium ocutflow. tion in late January of
1967 and 1968 coincides
with the tima of highest
precipitation and siream
flow (Figuru 3).

Concentration and
ocutflow of calcium and
| s ' bicarbonate follow a
meom |~ similar trend. Relatien

= of calcium and bicarbon-
N-16 1.1 ate outflows with the
L~ : stream flow are well
illustrated in Figure 5
and 6 and in Table 3.
The outflows of both
0 20 u &0 a0 constituents increased
Stream Flow {#/sec) significantly with the
increase in etream flow.
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Regresalon Equations and Corrslation Coefficiants for
Tables 3 the Relations of Suapesnded HSediment and BSeslected
Chemicals with Stream Flow.

indapendent Variables Correlation Coefficients
(x) Equations B
Suapended Sedimsnt (Ton/day) Y = 0.598 (1.003)x 0.721™*
Suspended Sediment {mg/1t) Y = 234.625 30198 -0.300™"
Ca {kz/ha) T = 0.011 x°'98° 0.986"**
Xg (ka/na) Y - 0.189 (1.005)% 0.803"*"
Pa (kg/ha) Y = 0.013140.204 X 0.802"™"
€1 (kg/ba) T = 1.550+45.265 X 0.909™"
50,(kg/ba) Y « 0.015 X°* 993 0.923%*
BCO3(kg/ha) Y - 0.068 x0-942 0.5855

Y - Stream Flow (1t/sec).

N = 50 for suspended sediment and N = 16 for selscted chemicals

0.5 kg/ha. t0 7.7 kg/ha. when the stream flow increasea from 50 1t/aec.
to BOO 1t/sec. The daily discharge of bicarbonate varies with larger
quantities than calcium from 2.7 kg/ha. ta 36.9 kg/ha. for the same
stream flow rates.

The variation in concentration of iron is not significant enough to
influence the outfiow of this element. Conseguently the outflow of iron
ie controlled by the variation in etream flow. Magnesium concentration
in stream water has somewhat an inconsistant trend and its outflow
follows similar pattern as the stream flow does {Table 2). However,
thers are highly significant correlation and regression relations
between stream fiow and magnesium and iron discharges {Table 3).

Concentration of chloride remaine fairly oconstant during the
study and has varied from 28 mg/lt to 42 mg/lt. This is well illustrated
with a coefficient of variation of 9 percent (Table 2)}. Chloride content
of the stream water is somewhat higher than the average values for upland
surface waters (Klein, 1959). The sligthly higher chloride content of the
stream water may be attributed to a pollution due to animal excreta and
urine contributed by some cattle and sheep ranches in the watarshed.
Losses of chloride varied from 0.10 kg/ha per day to 48.8 kg/ha per day.

Sulfate concentration in the stream water varied from 4.7 mg/1t
to 18.5 mgflt whioh did not exceed the standard for drinking waters
(200 mg/1t) (Klein, 1962). The coefficient of variation is 42 percent
{Table 2)., Since the concentration of sulfate is below the permiesible
timits, the hardness of the stream water may be due to the presence of
alkaline earih metals as indicated in Table 2.
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Summary

Almost no quantitative data is available on chemical discharge
and sediment yield of %he streams draining emall watersheda in the
vicinity of Iatanbul, Arnavutkdy Creek was selected for the study. Only
about 10 percent of the watershed is cultivated land and it contributes
much of the sediment load in the stream.

The wajor portion of the annual stream flow occurs in winter and
early spring. The suspended sediment load inoreased in winter and
subsided in summer when very little precipitation was recieved. Howaver,
the concentration of suspended sediment decreased with the increase of
stream flow because of the dilution effect of excess runoff from forested
areas. The suspendad sediment discharge varied from about 0.69 to
11.96 tons per day with the variation in stream flow from 50 lt/sec.to
1000 1t/sec respectively.

The concentrations of selected chemioals such as Ca, Mg, Fe, Cl,
5003, and 804 declined when the stream flow increased in winter and
early spring. The regreesions and correlations of sediment load and the
selected chemicals with stream flow are highly singificant at the 0.01
level.

Zusammenfaesung

Die Ablaufmenge der Sedimente und die Entladung der chemischen
Stoffe durch die Fliisse von kleinen Einzugsgebieten in der Umgebung
von Istanbul wurden im Modellgebiet von "Arnavutkéy Deresi {Bach von
Arnavutk8y-ISTAYBUL) eingehend untersucht, da bisher auf diesem
Gebiet fast keine quantitative Angaben vorhanden sind. 10 % des
Untersuchungsgebietes besteht aus Ackerflichen, aus denen die
sispendierten Stoffe stammen.

Der )jdhrliche Abfluss erricht im Winter und Anfang Friihjahr sein
Maximum. Die Fracht der suspendierten Sedimente erhoht eich im Laufe
des Winters und einkt im gewbhnlich regenarmen Sommer. Infolge der
Verdiinnung des Abflusses im Waldgebiet nahm die Konzeniration der
suspendierten Sediment abhgngig von der ErhShung der Abflussmenge ab.
Steigt der Abfluss von 50 1% auf 1000 1t pro Sekunde, so erhdht sich
auch der suspendierte Sediment von 0.69 ton bis auf 11.96 ton am Tag.

Die Konzentration der chemischen Stoffe {wie Ca, Mg, Fe, Cl, HCOy
und 504] nimmt mit der Erhdhung der Abflussmenge im Winter und Anfang
Friijahr ab., Es wurde eine hohe korrelative und regressive Beziehung
zwischen Mengen der Sedimenten, der chemischen Stoffe und des Abflusees
festrestellt.
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Resume

Il n'existe presgque pas donndes relatives & la quantité de
gédiments et de matidres chimigques chariés par les cours d'eau qui
drinent les bassins de peu d'etendue des environs d'Istanbul. Pour ces
recherches, le bassin du ruieseau d'Arnavutkiy fut choisi. Une étendue
de 10 % de ce bassin forme un terrain de culture qui fournit la majeure
partie des sddiments en sumpension dans le dit ruisseau.

La prande partie du débit annuel se produit en hiver et au début
du printemps. Les sédiments en suspension augmentent en hiver et
diminuent en été ou les précipitations ne sont pas abondantes., La con=-
centration des sédiments en suspension baisse par l'augmentation du
débit, due & la quantite d'eau de provenance forstiére. La quantité
de sédiments en suspension varie de 0.69 & 11.96 tonnes par jour, ce
qui correspond & la variation du débit de 50 1t/sec. & 1000 1t/sec.

La concentration de certaines matiéres chimiques telles que Ca,
Mg, Fe, HCOa, et 50,, baisse par l'augmentation du débit en hiver et
au début de printemps. Les coefficints de corrélation et de régression
du débit par rapport aux sédiments en suspension et certaines matiéres
chimigues susmentionnées sont significatifs.
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INFLUENCE OF VEGETATION ON SOIL CONSERVATION IN THE
MEDITERRANEAN CLIMATIC ZONE

Borka Rula
Predag Stefanovie

"Jaroslav Cerni" Institut for Development of Water Resources
Beograd, Yugoslavia

1. Introduction

On the Abrami Experimental Station, situnated 4 Im
northwest of Bugzet in Istria (Fig. 1), set up on 25 June
1956, experiments are being carried out with modern biologi-
cel measures for soil development and erosion control. Obser-
vation of quantitative indices of erosion sediment producticn
was started in 1970 with the construction of water and sediment
gauges.

2, Environmental conditionas

The experimental area is 23 hectares, facing south-
east. The relief 1s very prenounced. Deep-cutting ravines add
to the prominence of land forms where erosion has left deep
marks in the soil cover and vegetation.

The specific feature of this ares is above all its
basement.

Eocene Flysch consists of marly sediments with calcare-
ous limestone intercalations of various thickness. Horiszon-
tal bedding of the deposits decresses the permeabllity of
the basement, hindere root penetration and, consequently,
percolation of water, which intensifies the surface runoff.
The negative effect of pluvial erosion is visible on the
basement, manifested as degradation of soil and vegetation.

Eluvial Brown Calcareous Boll uvnder vegetation, slightly
skeletal, deep, fresh, low acid to alkali (pH 7 - 8).
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Development of degradetion forms is associated with the
regressive vegetation stage, its destruction, end denuda-
tion. Upper layers are ercded down to the origiral sub-
gtratum in ravines.

The analysed eroded solls are poor in nitrogen (0.02-0.08).
A higher humus content is noted only in surface soil under
forest (B.04 % )} . A great influence of the basement is
magnifested in the presence of GaOO3 (29.92 - 39.48 %) in
eroded areas.

Mechanical properties of the soil are s significant
paremeter in the erosion process, as they determine its
stability against the destructive force of water. The pre-
vailing component of the soil here is fine sand (0.2 %o
0.02 mm). Total sand to total clay ratio is rather uniform,
within the range 32.4-67.6. Clay ie higher in the surface
layer (50.7-67.6 %). Bulk density increases with the soil
degradation within the range 1.18-1.92 g/cma. Bpecific
gravity varies within 2.60-2.77 g/cm>. Porosity is 30.2-
S4.7 %. The surface layers are more porous. A high Dercy
permesbility is found for the top, well preserved soils
(9.5 x 10 -5 cm/sec) while the degraded snd shallowsmoils
are characterised by moderstely high permesbility
(1.5 x 10" t0 1.9 x 10™° cm/sec).

This region is exposed to the conflicting influences
of the maritime and continental climates. The humid climate
is designted by index after Thornthweit. Mean annuel
air temperature is 11.9°C. The registered daily maximum,
on 7 Beptember 1973, was 56.5°0, snd the minimum, on
29 November 1973, -8°C. The range of snnual precipitations
is 670-1597 mm. Rain is abundant during the vegetation
period, falling as storma. The highest rainfall rate re-
gistered was 1.92 mp/min in 1973. Prevailing winds are
from the N-NW and 8-8W quadrants. Average speeds vary from
1.2 m/sec to 2.6 m/eec. During the winter the bora (north
wind) blows at nearly 3.6 m/sec. This gusty wind reduces
the temperature, carriee off fine moil particles, speeds
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up weathering of the base rock and, consequently, contri-
butes to scil erosion. The south wind is equally frequeng
through the year.

Vegetation cover is one of the most significant
factors in the complex of hummsn efforts to control erosion.
The state of the vegetation and the dynamics of its
development are regressive, beginning with Carpinctum orien-
talis croaticum and ending with SBeslerietoostricum caprine-
tosum orientalis, with further degradation to the associa-
tion of low shrubs plants (Baturei). The species encoun-
tered in the preserved forest enclaves are: Carpinus orien-
talis, Quercus lsnguinosa, Fraxinus ornus, Ostrya carpini-
folia, Acer monspessulanum, Pinus pinaster, Quercus cerrisa,
Cotinus coggyria, Juniperus communis, ILigustrum vulgare,
Rhamnus rupestris, Lonicera caprifolium, Rubus sp., Ruscus
aculeatus, Seskeria autumnalis, Chrysopogom gryllus,
Brachypodium pinnatum, Centaurea bracteata, etc.

The underbrush of this association usually has en open
stand, with prevailing grasses, among which Chrysopogon
gryllus 1s stands out.

A more mesophyllic asscciation lives in small depres-
sions where soil retains the moisture longer (Carpinus
betulus, Acer campestre, Cornus sanaguinea, etc.).

Dominent plantg in the vegetation of rocky ground are
Satureis montana, Teucrium montenum, Sangmisorba minor,
Doryenivm germenicum, Eryngium amethistinum, and in places
Belichrysum italicum.

In addition to the natural sssociations, special
sttention in the research has been given to the planted
erosion control culiures. The protective function of these
cultures lies in: - control of soll erosion

- control of surfece runoff.



Characteristics of vegetation and soil of the erosion
plots are given in Table 4.

Erosion Type of Vegetation Plot graa Gradient
plot No. substratum (m=) (%)
1. stratified flysch denuded 15.08 85
2. shallow brown
calcareous soil degraded 84.75 65
3 deep calcareous thinned
93.25 44
s0il under forest <forest
4, pedologlical levels Pinus nigra 102,41 59
disturbed with brush
L very shallow and dwarf pine 98.57 %0
degraded soil
6. pedological levels Pinus nigra 122.77 27
disturbed
3. Measurements and Observations

Systematic observation of erosion production in depen- .
dence on vegetation coverage was started in 1970. Tke results
for soil loss due to water ercsion are shown in Table 2.

Plot Obgervation year m /km2 Period
No- 1970771 1971/72 1992/73 1973/74 , 197971978

1. 9,765,060 9,525,0 9,540,0 11,385,0 10,053.0
2. 889.3 612.0 734.0 7448 745.0

3. 3.9 1.4 0.8 0.3 1.8
4, 28.7 1.5 0.6 0.3 7.7
5.  167.6 76.5 63.7 32.9 85.1
6. £8.9 1.8 0.7 1.8 8.3
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The smallest erosion production was least on the re-
prasentative land under natural forest. The next lowest out-
put, close to the preceding, was from the terraced ares un-
der planted Pinus nigra and Spartium Junceum, which is very
sturdy widespreading, protecting the scil from wash down
(Ho 4 snd 6). The land coverad by dwarf and old-looking
pine trees (No 5) had the highest sediment output. The de-
nuded areas (No 1 and 2) clearly lead in erosion production.

Plot MNo.1 exhibite pluvial snd thermodynamic erosiocn
which is continuoualy developing under the influence of
variable thermsl agents causing cracking and weathering of
the base rock. The sediment production caused by precipita-
tions in 1973/74 emounted to only 4164 cubic meters per
square kilometer , while the rest was the product of
weathering.

A graphical representation of the soil loss (Fig.2)
illustrates the varistions in sediment production as re-
lated to vegetation cover.

Parallel with the solil losa, the surface runoff was
observed. For a better understanding of the results it
should be noted that the observations were made under natu-
ral conditions; only surface runoff was checked neglecting
other soil levels and various intercalations of basic rock
of nonuniform permeability end water capacity. Bpeeific
features of representative areas give various runoff
coefficients which vary from 0.023 to 0.406 depending on

the vegetation cover snd rainfall rate. The mean runoff
coefficient is Knn »w 0.137. A graphical presentation of
the results is given in Fig. 3.

Very close to these were the runoff values for the
land covered with natural forest or those planted on
terraces with pine (3,4 and 6) while much lighter runoff
was found for denuded land or land with poor vegetation
cover. The greater the runoff, the heavier wash down aend
loss of soil end hence of productivity.
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Conclusion

The influence of vegetation in erosion control is
great. It helps cut down runoff and wash-down of soil-
particles which contain much nutrients and as such directly
influence the productivity of the soil. Erosiomn is one of
the most serious hazards for the human environment.

Since vegetation is one of main measures for controlling
it, its function in the present conditions becomes even
more significant, along with the measures for preserving
and increasing soll potentisl and safeguarding of all
human achievements, and above all of man.
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FIG.3 - RUNOFF COEFFICIENT IN RELATION TO
PRECIPITATION AND VEGETATION
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MORPHOLOGISCHE BEOBACHTUNGEN IN DEN HOHEN TAUERN

Horst Schaffhauser

Institut fiir Wildbach- und Lawinenverbauung,
Forstliche Bundesversuchsanstalt Wien, Osterreich

1. Einleitungcg

Dieser Bericht gibt einen Auszug aus einer sm Institut
fiir Geographie II (Prof. Dr. 5. Morawetz) an der Universitdt
Grez spprobierten morphologischen Dissertation iiber Hang-und
Wanduntersuchungen in der ReiBeckgruppe in Kdrnten (Osterreich,
Hohe Tauern) wieder. Die Arbeit gliedert sich in zwei Teile.

Im ersten Teil wird eine Hangenalyse anhand einer fiinffach ver-
groBerten Karte 1: 50 000 nach der modernen morphologischen
Methode mit Hilfe eines morphometrischen Rechenprogrammes
durchgefiihrt (G. Eraijcek, 1973).

Der zweite Teil bringt Detailuntersuchungen an Rinnen,
Blaiken, befaBt sich mit Bewegungen im Lockermaterial, Fels-
gleitungen, Sackungs- und Hangzerrungserscheinungen. Weitere
Aussesgen erfolgen iiber die NE-Wand der Hohen Leier (2774 m)
und die N-Wgnd des GroBen ReiBeckes (2965 m). Solifluidale
Schuttbildungen und Blockgletscher sind ebenfalls in die Un-
tersuchungen miteinbezogen.

2. Lage, Geologie und Elima

2.1. Lage

Die ReiBeckgruppe ist der siidtéstliche Teil der Hohen
Tauern und hingt durch die Mallnitzer-Scharte (2678 m) mit
der Hochalmspitzgruppe zusammen. Die héchsten Gipfel errei-
chen hier gerade nicht mehr die 3000 m-Grenze (ReiBeck 2965 m,
Zeubernock 2944 m),

Das Malta-Liesertal im Osten bzw. Siidosten, das M&lltal
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im Siiden und Westen, sind die bestimmenden Tiefenlinien. Es
hendelt sich hier um ein #HuBerst schwach vergletschertes Ker-
gebirge (Zaubernockkees, 0,25 kmz). Fir die gesamte Gruppe,
die 5. Morawetz (1930) groBmorphologisch untersuchte und J.
Stiny (1925, B. 254-275) in Hinsicht auf die Kliifte behen-
delte, liegen keine Arbeiten vor, die sich aus geomorpholo-
gischer Sicht speziellmit Hang- und Wanduntersuchungen be-
schaftigen. H.R. Pirkl (1972, 8. 268-280) konnte anhand von
Gefiigeumprdgungen im Bereich der Schieferhiille die Instabili-
tit der mblltalseitigen ReiBeckhiinge, bedingt durch glazigene
Unterschneidung nachweisen.

2.2. Geologle

Angel und Staber (1952) nehmen die nérdlichen Randbe-
Teiche geologisch auf, Ch. Exner die Sstliche (1954) sowie
die westliche Randzone (1956). Weiters existieren zashlreiche
Untersuchungsergebnisse, besonders baugeologischer Art, die
beim Eraftwerksbau und wihrend der Trassenverlegung der
Usterreichischen Bundesbahnen auf der Tauernstrecke gewonnen
wurden. Im Rehmen des "Oxford East Alpin Research Project"”
wurde von einem angelsiichsischen Geologenteam (R.A. Chliff,
R. J. Norris, E. B. Oxburgh, R. C. Wright) in den Jehren von
1962 bis 1969 eine geologische Karte der ReiBeckgruppe auf-
genommen . Weiters wurden Untersuchungen in bezug auf Tektonik
und Metamorphose durchgefiihrt, wobei fiir die geochronologi-
schen Forschungen isotopische Altersbestimmungemethoden ver-
wendet wurden. Verdffentlicht wurde die Karte (im MaBstab
1 : 25 000) ale Beilage im Jehrbuch der Geologischen Bundes-
anstalt (1971, Bd. 114, Heft 2). Nach diesen neuesten For-
schungsergebnissen tritt hier eine Gliederung in drei Ein-
heiten suf. Der Zentralgneie im Verband von Granodioriten
und Tonaliten im Bereich der Pfaffenberger Nocke und Zwen-
berger Been. Es folgt die "Innere Gchieferhiille" mit ihren
Bandergneisen, Amphiboliten und Schiefergesteinen. Diese
beiden Serien bilden den sogenennten Basalkomplex, auf den
die "Periphere Schieferhiille"” teilweise angelagert oder auf-
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geschoben erscheint. Besonders charakterisiert ist die peri-
phere Schigferhiille durch ihr aberrantes NO-Fallen der
Lithoeinheiten zwischen Kaponiggraben und Miihldorfergraben.
Diese Hiillgserie umfaBt vor sllem Griinschiefer, Kalkschiefer,
phyllitische Schiefer, Quarzite und die Sonnblick-Gneis-
lamelle.

Umrehmt wird die siidostliche Ecke des Tauernfensters im
Westen der ReiBeckgruppe durch das Altkristallin (Oberost-
alpin} der Kreuzeckgruppe. Die MSlltallinie trennt mit
scharfer Zisur beide tektonischen Einheiten voneinander.
Durch glaziale und postquartédre Ablagerungen ist die Grenze
zwischen beiden tektonischen Einheiten verwischt. Im Osten
zieht sich eine schmsle Zone Unterostalpin nach Siiden hin,
biegt ndrdlich von 8Spittal/Drau in westliche Richtung um, wo
sie dann im Bereich Miihldorf gzwiechen der peripheren Schie-
ferhiille der ReiBeckgruppe und dem Altkristsllin der EKreuz-
eckgruppe auskeilt.

2.3. Klima

Abgeschirmt im Norden und Nordwesten durch den Alpen-
hauptkamm, im Siiden durch die EKarnieche Hauptkette, zeigt
das Untersuchungegebiet sowohl epezifisch zentralalpine
Merkmale, wie auch siildalpine Einfliisse. Auskunft iiber die
Niederschlaegse- und Temperaturverhidltnisse geben Kolbnitz
{630 m), Obervellach (675 m) ala Talstationen und Mallnitz
{1186 m), die Station ReiBeckhiitte (2290 m) als HShensta-
tion iiber dss Verhalten dieser beiden wichtigen meteorolo-
gischen Faktoren. In Kolbnitz erreicht die Jahresamplitude
der Temperatur 20,?° C, in Mallnitz nur mehr 18,40 C und im
Bereich Station ReiBeckhiitte liegt der Wert bei ungefdihr
16° C. Da die héchsten Gipfel nahe an die 3000 m-Grenze her-
anreichen, sei noch interessehalber der Wert fiir den Tempera-
turgredient zwischen 2500 m und 3000 m erwdhnt. Im nshe ge-
legenen Sonnblickgebiet betrigt dieser Gradient cirka 0,6D
und die Jehresamplitude erreicht 14,4° C. Der Jahresgang der
Niederschlédge zeigt ein sekunddres Maximum im Oktober sowohl
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fiir Kolbnitz als auch fiir die Station ReiBeckhiitte, wdhrend
das Maximum fiir Bad Gastein um ein Monat, auf November ver-
schoben erscheint. H. Wakonigg (1972, 5.79) zeigt anhand der
Hiufigkeit der Niederschlagewirksamkeit der ostalpinen Wetter-
lagen beiderseits des Tauernhauptkammes die Griinde fiir den
Verlauf des Jshresganges der Niederschlagsmengen. Daraus Tre-
sultiert eine starke Begilnetigung der Tauernsiidseite im Friih-
jehr und Sommer, wiihrend der Norden im Herbst witteruns-
méBig bevorzugt erscheint. Zu den klimamorphologisch bedeut-
samen Faktoren z#hlen in dieser Hthenlage die Schneeverhdlt-
nisse, die Zshl der Frosttage und Frostwechseltage. Im M51l-
tal em Beispiel von Kolbnitz (630 m) ist die Zahl der Tage
mit Schneebedeckung 78, die Summe der Neuschneehthe betrégt
138 cm. In Teuchel (1260 m) betrdgt die Anzahl der Tage mit
Schneebedeckung bereits 118, wihrend die Summe der Neuschnee-
hohe 304 cm erreicht. Im Bereich der ReiBeckhiitte (2290 m)
zeigt sich besonders deutlich die Erscheinung der Nieder-
schlagszunahme in vertikaler Richtung. 225 Tage dauert hier
die Bchneebedeckung an (11.10. bis 14.6./1950/51 - 1959/60),
die Summe fiir die Neuschneehthen erreicht einen Wert von

860 cm.

Die angegebenen Werte wurden den Verdffentlichungen des
Hydrogrephischen Dienstes in 8sterreich "Beitrige zur Hydro-
graphie in Usterreich", Heft 38, 263, 393-395 (1964) ent-
nommen.

2. Ausgewiédhlte Beispiele
von Maessenverlagerungen
im Untersuchungsgebiet

%.1. Denudative Formungselemente

Die starke Differenzierung der denudstiven Formungse-
elemente, angefangen im Mikrobereich bis zu groBflichigen
Erscheinungen macht es praktisch unmSglich, eine genaue
Systematisierung innerhalb dieses Gesamtkomplexes in ihrer
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Wirkung auf die Hengformen durchzufiihren. Allein der Ein-
fluB verschiedener klimatischer HGhenstufen fiihrt zu groBen
Verdnderungen in der Dynamik der denudativen Vorginge.

3.2. Bewegungen im Lockermasterial

Solche Bewegungsvorginge in Form von RButschungen und
Absackungen lassen sich entlang der Bischungskanten von v-
férmigen Einschnitten in den Schwemm- und Murenkegeln des
Rieken-, Zwenberg- und Kaponiggraben wie an den mtlltal-
seitigen Héngen laufend beobachten. Gerade an den konvexen
Kanten kommt es nach starker Durchfeuchtung zu Absitzer-
scheinungen und Kentenversetzungen. An Hingen mit michtigen
glazialen Ablagerungen erfshren diese bei geniigender Durch-
feuchtung, Rutschungsvorgénge, die sich auf mehrere Zehner-
meter erstrecken. Bei diesen Erscheinungen handelt es sich
vorwiegend um kleinriumige, aber deutlich gegliederte Be-
wegungsvorginge. Sie treten weiters gehduft in ndchster
Ndahe von Quellnischen und Durchfeuchtungszonen auf. Die
Neigungsverhédltnisse der Hiénge innerhalb sich diese Vor-
ginge asbspielen, schwanken zwischen 20° und 350 und sind
besonders an den mélltalseitigen Héngen des ReiBecks ver-
einzelt bis auf eine Hdhe von 1500 m zu beobachten.

3.3. Maessenverlesgerungen im Bereich von Mur-, Uferanbriichen
und Feilenbriichen

An zehlreichen Stellen in der ReiBeckgruppe sowohl im
mordnenverhiillten Geldnde unter und oberhaslb der Waldgrenze,
an den Schutthalden der Widnde, trifft men immer wieder suf
Murenginge und Geschiebemuren. Die Murenkgnidle iiberwinden,
nur wm ein Beispiel zu nennen, an der Siidflanke der Hohen
Leier (2774 m) 350 Hohenmeter und gehen in einen méchtigen
Muren- und Lawinenkegel am TalschluB des Hintereggengrabens
iiber. Dieser Murenkanal dient im Friihjahr periodisch immer
wieder als Bewegungsbahn von Frilhjahrslawinen und erfidhrt
durch asie eine gewisse Gléttung. Blatt-, Ufersnbriiche und
Feilenbriiche fungieren nach J. Stiny (1910, 8.31) rls Son-
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derformen von Anbriichen in vorwiegend feinem Akkumulaetions-
material, wihrend die Blaiken, vielfach auch als Riepen be -
kannt, eine Denudationsform darstellen, die sich im Fels-
bereich entwickelt. Uferanbriiche trifft man auffallend oft
im Ubergangsbereich vom breiten Hochtalboden zum eng anset-
zenden Kerbtalrelief gzwischen 1500 und 1600 m der zum Moli-
tal hin entwlsserten Gridben. In der mit fluvioglazialem
Material verklebten Basis der Talhidinge ereigneten sich
wihrend der Hochwasserkatastrophen in den Jshren 1965 und
1966 derart krdftige Unterschneidungsvorginge, die zahl-
reiche Uferanbriiche zur Folge hatten. Am Beispiel der An-
bruchserie nahe der Zwenberger Alm (1638 m) soll auf die
Folgen eines typischen Uferanbruches niher eingegangen wer-
den. Das intensive Zuriickschneiden des Zwenbergbaches in den
Hochtalboden filhrt zu einer Reduzierung und Verengung des
breiten Talbodens (1,2 km Lénge, 3° Neigung) und Talflanken-
versteilung. Entlang der Gefdllsstufe (120) reihen sich
Uferanbriiche aneinander. Diese verzshnen sich unter Einbe-
ziehung der Murenkegel der in das Tal einmiindenden Rinnen-
systeme. Die tiefgriindigen, den Granitgneis ortlich frei-
legenden Rubschungen sind ihrer Morphologie nach in mehrere
Abschnitte gegliedert. Dem Profil nach setzen sich deutlich
drei Abschnitte ab, die durch ihre Neigungsverhiéltnisse und
Linge charakterisiert sind. Maximale Neigungswerte

findet men im AbriBnischenbereich (50%) und im Einschnitt
des Zwenbergbaches (45°). An der Basis liegt das noch nicht

bewdltigte Akkumulationsmaterial, in welches sich der Bach
mit scharfem konvexen Enick eingeschnitten hat. Derzeit ist
dieser mit dem Abtransport der Akkumulationsmassen beschiéf-
tigt und es ist ein gewisser Gleichgewichtszustand zwischen
Piefen- und Laterslerosion des Zwenbergbaches eingetreten,
solange das Material des Uferanbruches nicht weggeschafft
ist. Vom Einschnitt weg verlduft das Profil auf einer Lénge
von 70 m schwach konvex, geht hierauf im freigelegten An-
stehenden mit scharfen konkaven Knick in die AbriBnische
iiber, die sich im Locker- und Hangschuttmaterial befindet.
Das Material selbst stammt von einer postglazialen Moréne,
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welche aus den nordwest-exponierten Karen des Dornecks

(2658 m) und Adelkopfes (2495 m) in Zusemmenhang gebracht
werden kenn. Der seitliche EinfluB dieser im Talsohlenbereich
bewaldeten Mordne verursachte eine Talverbauung und Anpres-
sung des Mordnenmaterials sm Gegenhang. Die feinsandigen Ab-
lagerungen innerhalb dieses Walles, die durch seichte Ab-
rutschungsvorginge im Rasenbereich freigelegt wurden, lassen
den SchluB zu, daB durch diese Mordne kurzzeitig ein Stau-
see gebildet worden ist.

Im Uferanbruch treten kleinmorphologische Aktivitdten
zu Tage, die sich spezifisch an den Arbeitskanten der konke-
ven Umrahmung des Denudationsraumes und im Akkumulationsge-
biet ereignen. Kleine Nachrutschungen und Rachelbildungen
beginnen den Hand aufzul&sen und zu perforieren. Nachtrdg-
lich konnen randliche Zonen mit der kompletten Rasendecke
abgleiten, ohne daB es zu einer Durchmischung des Mgterials
kommt. DaB die Rasendecke im Verband erhalten werden kann,
findet ihre Ursache wohl in den Neigungsverhdltnissen und da-
mit im Zusammenhang mit der Geschwindigkeit des Bewegungsab-
laufes. Die Bewegungsbghnen bei diesen Abgleitungen sind
wesentlich kiirzer als im vorausgegangenen Uferanbruch. Im
Grunde genommen sind diese Nachbriiche ein Durchgengsstadium
bzw. Endstadium in der Entwicklung von Uferanbriichen bis zu
ihrer Stabilisierung.

3.4 Blaiken

Grundsdtzlich treten Blaiken im Untersuchungsgebiet so-
wohl an der Basis der Talhidnge, wie auch an den héheren Hang-
bereichen auf. Ein grundlegender Unterschied hinsichtlich
ihrer Entwicklung ist aber in ihrer Dynamik zu beobachten.
Zu den Unterschneidungsvorgingen an der Basis der unmittel-
bar vom Talbach ausgelisten Vorgédnge gesellt sich noch der
EinfluB von der Seite hinzu, widhrend die an hohere Hanglagen
gekniipften Formen der Tiefenerosion entzogen sind. Diese Um-
stande fiilhren zu einer rdumlich verschieden gearteten Ent-
wicklung. Innerhalb der basisnahen Formen treten bedeutende
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Eintiefungen auf, wihrend die hgufig an Rinnen und Rinnen-
vergabelungen gekniipften Formen seichte Vertiefungen im Ge-
ldnde bilden. Zunichst wird auf die Blaikenentwicklung nahe
der Erosionsbasis eingegangen. Die Blaikentédtigkeit setzt
meist dort verstidrkt ein, wo durch reeches Einschneiden und
Unterschneiden der Seitenhinge maximale Bischungsverhdlt-
nisse geschaffen und {iberschritten werden, die tektonisch
bedingt vorhandene Instsbilitéten reaktivieren. Nach Aus-
riumen der fluvioglaziaslen Verkleidung erfolght der eigent-
liche ProzeB der Blaikenentwicklung. Mylonitzonen, starke
Kliiftigkeit, sind Angriffspunkte einer beginnenden Blaiken-
entwicklung. Mit einer ausgeprigten, randlichen hufeisen-
férmigen Arbeitskante wird dss Blaikenaresl nach oben hin
begrenzt. Innerhald des Denudationsraumes schalten sich
dellenartige, zu Erosionstrichtern erweiterte Rinnen in den
Felgbereich ein. Bei diesen Vorgingen werden Felspfeiler
und Bastionen hersuspridpariert. Dort, wo die Erosionstrich-
ter in michtige Schutthorizonte eingreifen, nimmt die Blai-
kenbegrenzung einen relativ ruhigen konkaven Verlauf,
wihrend sie im Anstehenden auffallend mit dreiecksfdrmigen
Buchten in den Felskdrper eingreifen, in dem sie sich mit
dem Hintergeliéinde verzahnen. Hiufig sind diese vorerwidhnten
Felsbastionen durch kurze, steile Verbindungsgrate mit dem
Blaikenrand verbunden. Bei geringer Gesteinswertigkeit oder
intensiver hangtektonischer Beanspruchung sind diese Fels-
vorspriinge aufgeldst und abgetragen. Durch die Néhe der
Erosionsbasis erfolgt ein rascher Abtransport des angelie-
ferten Materiasls, sodaB die Dynamik der Blaikenentwicklung
immer wieder von neuem beschleunigt wird, der aus diesem
Gounde eine groBe Bedeutung fiir die Hanggestaltung zuzu-
schreiben ist. Dieser permanente Abtransport verhindert, daB
die Blaike in ihrem eigenen Akkumulationsmaterial ertrinkt
und insktiv wird, wie es entlang insktiver Schmelzwasser-
rinnen ehemals vergletscherter Einzugsgebiete hdufig ange-
troffen werden kann. Der vorwiegend mechanisch aufbereitete
Schutt wird gravitativ abtransportiert, teilweise, zeitlich
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begrenzt, esus dem sufgelockerten Gesteinsverband herausge-
apiilt. Auffallend ist ebenso das Vorherrschen dieser Formen-
gruppe an den S- bis SE-exponierten Talhdngen. Durch die in
der ersten Phase der Blaikengktivitédt vorherrschende Hang-
versteilung kenn sich keine sllzu méchtige Schneedecke halten
und somit apern diese Areale, beglinstigt durch ihre Exposi-
tion rasch aus. Oberhalb der Blaike vermag sich die Schnee-
decke iiber einen léngeren Zeitraum zu halten und mit ihrem
Schmelzwasser die Kluftrdume suszufiillen und somit die Dauer
der Intensitét der Frostsprengung zu verlédngern. Wihrend der
Sommerperiode tritt die Steinschlagtdtigkeit mehr in den
Hintergrund, wihrend fein vergrustes Material susgespiilt
wird. Imn Herbst mit Wiedereinsetzen des Frostwechsels beginnt
die Steinschlagtitigkeit wieder im vollen Umfang. Anhand
statistischer Reihenuntersuchungen von Blaikenprofilen zeigt
E. Stocker (1971, 5.172) sehr interesssnte Ergebnisse in be-
zug auf die Einwirkung der Blaike auf die Hanggestaltung

auf,. Die Variablen der Blaikenentwicklung nehmen im Streu-
ungsdiagramm einen anndhernd hyperbolischen Verlauf, man
kann darsuf sehr schén die Abnshme des Maximalsbschnittes
bzw. dessen Héherwandern mit zunehmender vertikaler Entwick-
lung der Blasike beobachten. Diese lokslen Ergebnisse stimmen
iiberraschend genau mit der W. Penckschen (1924, 5.112-113)
Hangentwicklungstheorie iiberein. Im Untersuchungsgebiet der
ReiBeckgruppe kann immer wieder die Beobachtung gemacht
werden, daB primdr Feilenbriiche einsetzen, in deren Folge es
denn zu Blsikenaktivitdten entlang von tektonischen Linien
oder im Bereich wvon Henginstabilitidten kommt. Aus diesem
Grund sind Blgiken mit grtfleren Eintiefungsbetrdgen und
réiumlicher Ausdehnung h#ufig als Indikatoren fiir tektonische
und morphologische Inhomogenititen zu verwenden. An den Tal-
ausgingen der vier mélltalseitigen Tdler der ReiBeckgruppe
regulieren Blaikenasktivitdten die Talweite und diese Vorginge
werden im nachfolgenden niéher untersucht werden. Wie iiber-
haupt die SE-SW exponierten Hidnge der SW- streichenden Neben-
kdmme des Untersuchungsgebietes, das heifit, insbesonders die
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Hénge an den Talausgiéngen durch ihre Glatthangstruktur ausge-
zeichnet sind, nimmt die Entwicklung und Anlage seichter
Blaiken eine wichtige Stellung als morphologisch wirksames
Gestaltungsmoment ein. Der Hang Bickerkopf SE wird durch das
Vorherrschen seichter Blaikendynamik in Verbindung mit Soli-
fluktionserscheinungen geprédght. Dieser Hang liegt senkrecht
zur Streichrichtung und eine bei 1800 m deutlich vorspringende
Eonvexitédt, wie Zerrungswille und offene, isohypsenparsllele
Kliifte beweisen die groBe Instabilitét des Gehdnges. In den
Heng ist eine Spililrinne eingekerbt, in derem Verlauf es sowohl
zu seitlichen Erweiterungen als such zur Tieferlegung der
Rinne kommt. Das seitliche Ausgreifen erfolgt wiederum durch
eine Reduzierung der Neigungsverh#dltnisse der Rinnenbiischung
und Abschrégung der Begrenzungskanten. Durch diese flidchen-
hafte Entwicklung gelangen o6rtlich isolierte Blaiken unter-
einander in Verbindung und l8sen den geschlossenen Rasenver-
band auf.

An Hingen mit Hthenlsgen iiber 1800 m und Neigungsverhdltnis-
sen zwischen 25° und maximal 35° spielen diese Vorgiinge eine
dominante Rolle. Dies gilt insbesondere fiir die Hengbereiche,
die Anteil en der HuBeren Schieferhiille haben, wo Kalkglimmer-
schiefer und Kalkphyllite vorherrschen, slso Baumaterialien
mit geringerer morphologischer Wertigkeit. Des AufreiBen der
Vegetationadecke erfolgt meist an steileren Hangabschnitten
und ist wohl als Folge heschleunigter Bewegungsvorginge im
Schuttbodenhorizont durch solifluidale Bewegungswvorginge,
gber auch im Zusammenhang mit gravitativer Absackung nach
Dauverdurchfeuchtung des Bodens zu erklédren. Die vom Boden
entbldBten Areamle gelangen dadurch in den unmittelbaren An-
griffsbereich der physikalischen Verwitterung und es setzt
darauffolgend sofort die mechanische Aufbereitung des An-
stehenden ein. Es greifen bei diesen Vorgidngen somit zwel
denudative, aber voneinander in genetischer Beziehung ver-
schieden geartete Prozesse, mit dem Endziel einer rezenten
Glatthangbildung ein. Des heiBt, die Blaike zerstdrt den
einheitlichen Vegetationsverband, wihrend die Solifluktion
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im Zusemmenhpng mit Kammeisbildung und Rasenabschdlung
forciert wird. Verlduft nun im Falle des Hanges Sickerkopf
SE eine Gesteinsgrenze zwischen Kalk- und Glimmerschiefer
und Amphibelith in Verbindung mit einer NW-SE streichenden
steil einfallenden (50 -70°) Stdrung, so iberprégt das
lineare Element die flichenhafte Entwicklung. Die Tétigkeit
dieser Blaikentype muB als eine komplexe betrachtet werden,
wie dies schon vorher erwihnt worden ist. Bei bestimmten
geologischen und tektonischen Bedingungen kenn dieser Blai-
kentyp, wie es auch E. Stocker (1971, S. 104) beobachten
konnte, durch seine Dynamik zur Initialgenese fiir ein sich
spiter entwickelndes Rinnensystem hiniiberleiten. Im Grunde
genommen haben wir das Phinomen eines Gleichgewichtszustandes
zwischen verschiedenen morphodyneamischen Faktoren vor uns.
Abgesehen von bestimmten geologischen Verhdltnissen wird zu-
erst durch die seichte Blaike das Materisl aufbereitet und
durch die subnivalen und periglazialen Hquivalenten Abtre~
gungsmechenismen, je nach den Neigungeverhéltnissen mehr oder
weniger schnell in Bewegung gesetzt. Gleichzeitig wird
durch den Einflu8 von oben ebenfalls Material durch diesel-
ben Vorginge herangeschafft, und somit ein bestimmter Aus-
gleicheffekt hervorgerufen. Natiirlich kenn widhrend Kata-
strophensituationen, wie dies in den EKatastrophenjahren
1965, 1966, der Fall war, der solifluidale Schuttmantel
durch Murentidtigkeit in Bewegung gesetzt werden. Die Muren
beniitzen in diesem Zusemmenhang h#ufig Spililrinnen als Be-
wegungsbehnen und somit gelengt das in Bewegung geratene
und mitgerissene Meterial durch diese Murenksnéle oft bis
zur Basis der Talhdnge herab. Solche Vorgidnge und Entwick-
lungen konnten am Beispiel der méchtigen Murenkegel, die an
den Rinnenmiindungen in den Seitengridben des Untersuchungs-
gebietes ansetzen, immer wieder becbachtet werden.
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4, Die Rinnensystenmne an demn BS8E -
Hingen im Eammverleuf Eampleck
(2522 m) - G:zalmonigspilitze (2788 m)

Der Kgmmverlauf liegt hier guer, snndhernd senkrecht
gum Streichen und der m8lltalseitige Hang taucht parallel
mit den s-Flédchen ab. Die starke Wechsellagerung der Serien
im Eammgebiet in Verbindung mit einem ausgepridgten Kluftsy-
stem ergibt unter Einwirkung glaziasl wirksamer Faktorem in
den NW-NE Sektoren des Gehiinges Wandbildungen, wihrend die SE-
BW Sektoren durch Glatthangbildung im Talausgangsbereich vor-
herrschend sind. Diese Situstion #ndert sich schlagartig beim
Ubergeng vom Kerbtalbereich gzum Hochtalboden hin. Hier setzen
in mittleren Abstiénden von 250 m Rinnensysteme ein, die einen
auffallenden Wandel im Landschaftsbild herbeifiibren. Die Gren-
ze dieses Formenwandels liegt unmittelbar im {lbergengsbereich
stebiler und instabiler Hinge, nimlich dort, wo die s-Fld-
chen nicht zum Tal hin, sondern bergwidrts einzufsllen be-
ginnen. Im stebilen Bereich herrscht das lineare Element vor.
Durch die Einsattelung im Eempleckgipfel verliuft eine aus-
geprigte Stérung in NS - Richtung, die sich mit einer weiteren
NW - SE streichende S5tdrung iiberkreuzt. Im Schnittpunkt
beider schwenkt die Rinne im SW - Gehéinge des Eampleck-
gipfels in Richtung der NS - Stdrung ein und mit ihr der ge-
samte Erosionstrichter. Im mittleren Hangbereich geht das
steile Fallen der Gesteinsechichten in eine ssigere Lage-
rung i{iber und in Verbindung mit der Hangauslage senkrecht zur
Streichungsrichtung des Gebirges, ergibt dies eine eindrucks-
volle symmetrische Einzelrinnenanlage, die schnurgerade ohne
Verzweigungen vom Riekenbach (1300 m) bis zum Umlenken der
Rinne in etwa 2100 m Hdhe hinsufzieht. Im Korkavsektor der
Rinne betriégt die maximale Eintiefung gegeniiber den beglei-
tenden Trennlingen 150 m. Trotz des groBen Einzugsbereiches
(0,9 kme) und steilen Neigungsverh#iltnissen sind die Erosions-
erscheinungen eher unbedeutend. Es handelt sich hier um einen
der typischen Lawinenhénge, die durch Lawinenabginge besonders
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im Friihjehr durch NaB- und Grundschneelawinen mehr Gléttung,
also flichenhafte Uberformung, als linearen Angriff erfahren.
Die Umrahmung der Erosionstrichter suf der SE-exponierten
Tglflanke des Riekengrabens nehmen Vierkantgipfel ein, die
durch flache Sattelzonen untereinander in Verbindung stehen.
Die Eammstutzen werden interessanterweise schon in betrédcht-
licher Héhe von Dreiecksfacetten gekappt, deren Basis die
heute schon recht verwischte Trogschulter bildet. Im Gegen-
satz zum Miihldorfergraben, wo die Seitenkimme stellenweise
bis auf Hthe der Trogkante herabziehen, ist hier die Entwick-
lung eingetreten, daB durch die Rinnenaktivitédt die Areale
zwischen den Erosionstrichtern durch sich stéindig erweiternde
Ssmmeltrichter aufgeltst werden. Die GroBriumigkeit der
Erosionstrichter zwischen Ksmpleck und Dorneck einerseits
und Jocheck sowie Gelmonigspitze anderseits, man kinnte
bereits von Karoiden sprechen, erlaubt die Entwicklung eines
weit verzweigten Rinnensystems. Die starke Kliiftigkeit des
Gesteins bedingt neben der sehr groBen Blaikenaktivitdt ein
fliéchenhaftes Zuriickverlegen der Erosionstrichter bzw.
Karoide. Da die seichten Blaiken ineinander i{ibergehen, ver-
schmelzen die Rinnen untereinander und sie vermtgen sich
nicht bis zur Sattelzone einzuschneiden und dadurch erfdhrt
die Ksmmlinie eine geringe Einsettelung zwischen den Vier-
kantgipfeln.

4,1 Bemerkungen zur Rinnendynsmik und deren Auswirkung auf
die Hanggestaltung im Untersuchungsgebiet

Das hi#ufig symmetrische Auftreten von Rinnen, H. EKauf-
mann (1928, S. 280) zdhlt so wie andere immer wiederkeh-
rende morphologische Erscheinungsformen zu den rythmischen
Phincmenen des Reliefs, wie ihre oft eindeutige Dominanz
innerhalb der Hanggestaltung, wirft nun die Frage theoreti-
scher Moglichkeiten der Genese und Funktion im Untersuchungs-
geblet auf. Rein beschreibend sind es vor allem der Funk-
tion nach die insktiven und sktiven Systeme, die sich von
ihrer Anlage her im genetischen Sinne als fluviatilerosiv
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bzw. bei zunehmender Hangversteilung und Kliiftigkeit des Bau-
materials als denudativ erweiterte Formen einstufen lassen.
Dem linearen Verlauf nach kann man von feingliedrig ver-
dstelten Gebilden ausgehend, ebenso ungegliederte wie ein-
fache Entwicklungen beobachten. Ein Ausdruck fiir die Inten-
sitdt der Rinnenentwicklung ist die Rinnendichte, die ihre
maximalen Werte auf Héngen mit Neigungsverhiltnissen von 550
bis 50° erreicht. Neben den geologischen Faktoren, die bis-
weilen fiir den Rinnenverlauf bestimmend sein kdnnen, muB

fiir die Hanggestaltung vor allem die Art der Materialaufbe-
reitung und des Abtransportes mit ins Kalkill gezogen werden.
Die Art der Aufbereitung und des Transportea sind nun aber
klimagesteuerte Elemente. Abgesehen von den geologischen Be-
dingungen ist es interessant, feststellen zu konnen, daB die
Hénge oberhalb der Trogkante mit Hangauslagen gegen den SE-
bis SW-Sektor die griBten Dichtewerte einnehmen, wihrend die
intensiv glaziel iiberformten NE- bis NW - Lagen eine starke
Reduzierung der Zerschneidungsdichte erfahren. Dabei darf
der Umstand nicht unerwdhnt bleiben, daf durch gleziale Be-
dingungen die Rinnendynamik stark gebremst wird. Bei begin-
nender Klimaverschlechterung fiillen sich die Erosionstrich-
ter und Karoide rasch mit Schnee und Firn auf, die einen
ghnlichen Effekt, wie der Schuttmantel asuf den sogenannten
Panzerhéngen zeitigen. Schneedruck im Zusesmmenheng mit inten-
siver Lawinentédtigkeit tragen weiters zur Glattbildung und
Erhaltung der Hinge bei. Das Herabdriicken der klimatischen
Schneegrenze schaltet somit die Geschwindigkeit der Rinnen-
entwicklung weit herab. Das Wiederaufleben der Aktivitat der
Rinnendynamik setzt nach Htherriicken der klimatischen Schnee-
grenze (wobei die Karoide und Sammeltrichter vorerst in den
periglazialen Bereich gelangen) in dern bereits vorhandenen
Systemen wieder ein. Die eigentliche erosive Weiterentwick-
lung beginnt dsnn wiederum mit den Abschmelzvorgidngen.
Wihrend des periglazialen Formungsprozesses wird die Rinnen-
ekbtivitdt durch die Schuttbildung stark verzigert und da die
Hange wesentlich steiler sind, wird der zuldssige BGschungs-
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winkel dauernd iliberschritten, sodaB das Schuttmaterial fl&-
chenhaft teils gravitativ, teils so0lifluidal hangabwirts be-
fordert wird.

Mit zunehmender Intensivierung der Abschmelzvorginge tritt
dann das lineare Zerschneidungselement wieder in den Vorder-
grund. Rezent gelangen nur die obersten Teile der Haupt-

und Nebenkdmme in den periglazialen Bereich, wo expositions-
bedingt starke flachenhafte Schuttbildung einsetzt, in der
sich die Enden der Rinnenverzweigungen verlaufen. Es darf
aber nicht unerwdhnt bleiben, dal innerhalb des Zeitraumes,
beginnend vom musgehenden Postglazial bis heute herauf die
Hohenlage der klimatischen Schneegrenze, wie die der peri-
glazialen Zone starken Schwankungen unterworfen war. Im
Atlantikum stieg sie sogar bis zu einer Hohe von 3200 m an,
die Waldgrenze reichte in den innerostelpinen Legen bis 26co0
hinauf (G. Patzelt, 41969). Somit muB angenommen werden,
daB die Waldgrenze zumindest in Gunstlagen bis knapp unter
die Kammregion der Nebenkdmme (mittlere Kammhthe 2570 m) der
ReiBeckgruppe heraufgereicht hat. So wurden in verschiedenen
Abstdnden durch klimamorphologische Differenzierungen die
Rinnenaktivitédten beschleunigt oder verzigert. Die substlan-~
tischen VorstdBe erreichten in den zentralen ostalpinen
Gebirgsgruppen die GriBenordnung der neuzeitlichen und be-
wirkten einen den rezenten dhnlichen Formenbildungsmechanis-
mus.

5. Zusammenfassung

Un das morphologische Erscheinungsbild besser erfassen
zu knnen, lag der Schwerpunkt in der Dissertation, neben
anderen Methoden auf einer quantitativ beschreibenden,
induktiven Arbeitsweise. Spezifisch angewandt kénnen deduk-
tive, mathematisch sbgeleitete Modellvorstellungen (W. Penck,
1924) leicht zu Fehlschliissen fiihren. Die komplexe Erschei-
nung des Formenbildungsmechanismus kann dsher nicht anhand
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solcher Modelle erklért werden, da diese kaum in der Lage
sind, alle integrierenden Bestandteile und Bedingungen, wie
Exposition, Klima, Geologie, miteinzuschlieBen und zu er-
fiillen. Im Zusemmenhang demit so0ll auch auf die Bedeutung
von morpholegischen beziehungsweise geologischen Untersu-
chungsmethoden (Geliéndeaufnshmen, Kluftmessungen) fiir die
Wildbachverbauung hingewiesen werden. Die letzte Hebung des
Gebirgsktrpers bedingte im Talausgangsbereich eine Verstei-
lung der Hénge (max. 52°).

Als besondere Erscheinungen treten wegen der Versteilungen
Felsgleitungen und Talzuschiibe auf. Vor allem im Postglazial,
nach Riickzug des Fises aus dem Talbereich wurden viele Hiénge
an den Talausgingen instabil.

Andere hdufige Kleinformen sind die Blaiken, die vor
aliem im Kaponiggraben auftreten. Bei ihrer Bildung spielt
die Gesteinslabilitdt, der Kluftwasserdruck und das Bchmelz-
wasser eine Rolle. Beachtung finden weiters Bewegungen im
Lockermaterial, bei Mur- und Feilenanbriichen und anderen
Massenverlagerungen. Quantitative Aussagen sind allerdings
erst durch die Beobachtung léngerer MeSreihen, im Reghmen
eines eigenen Arbeitsprogrammes mdglich.

Summary

The emphasis of the present thesis lay on a quentita-
tively descriptive and inductive method, which was used for
the better comprehension of the morphological situation.
Deductive, mathematically deduced models (W. Penck, 1924)
are subject to errors, especially when applied specifically.
Therefore the complex phenonemon of the mechanism of
morphology cannot be explained on the basis of such models
alone, as they canherdly meet and include all integrating
conditions, as e.g. exposition, climate, geology etc.

In this context I should like to point out the importance of
morphological snd geological methods of examination
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(topographic mapping, measurements of Jjoint) for the torrent
control.

The recent lifting of the mountains entailed a rise of steep-
ness of the slopes in the mouths of the valleys. As a conse-
quence of this we find the phenonems of rock gliding and
valley narrowing by rock creep. Especially in the postglacisl,
after the withdrewal of the ice from the valleys, many

slopes at the mouths of the valleys became instable.

Other frequent small forms sre, e.g., the erosion scarps,
which are to be found above all in the "Kaponiggraben".
Lability of rock, crack water pressure and snowwater were
essential for their formation. Movements in the loose mate-
rial in shell shaped, file shaped scarps and other mass
transports are to be observed. Quantitative statements will,
however, only be possible through the observation of longer
measurings within the scope of a specisl study programme.
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QUANTITATIVE ASPEKTE DER WILDBACHEROSION AUS DER
SICHT DER JUNGSTEN KATASTROPHENEREIGNISSE

Gottfried Kronfellner-Kraus

Institut fiir Wildbach- und Lawinenverbauung,
Forstliche Bundesversuchsanstalt Wien, Osterreich

Un die Wildbachtdtigkeit in quantitativer Hinsicht beur-
teilen zu kOnnen, ist es stets notwendig, sowchl die jewediligen
Wasser- und Geschiebefrachten méglichst genau zu kennen, als
auch das in Extremfdllen jeweils vorhandene Potential moglichst
genau einzuschédtzen. Dementsprechend bemiiht sich das Institut
fiir Wildbach- und Lawinenverbauung an der Forstlichen Bundes-
versuchsanstalt, einerseits im Wege spezieller Untersuchungen
und Messungen in einigen Mustereinzugsgebieten, als auch durch
Sammlung von bei Hochwdssern, Muren und Lawinen auftretenden
Extremwerten die Methoden fiir eine solche Einschitzung von
Wildbidchen allmdhlich zu verbessern (ERONFELLNER-ERAUS 1967).
Da es in diesem Rahmen kaum méglich ist, das Thema erschipfend
zu behandeln, sei hier vor alliem das Problem der Geschiebe-
fihrung herausgegriffen.

Zundchst einige grundsdtzliche Bemerkungen. Diejenigen
quantitativen Charakterisierungen von Wildbédchen bzw. Geschiebe-
herden, die den Bereitstellungsmechanismus des Geschiebes be-
riicksichtigen, bilden erste geeignete Grundlagen auch fiir wei-
tergehende, guantitative Einschdtzungen. Es erscheint deshaldb
z.B. zweckm#Big an den Einteilungen von STINI (1910, 193%1) und
such von SALZER (WEBER,1964) festzuhalten. Bei der Hochwasser-
bestimmung ist nicht nur die Wiederholungswahrscheinlichkeit,
sondern auch die Art der Entstehung, die Art des Ablaufes und
die Kenntnis der gesamten Hochwasserfracht fiir die Beurteilung
der Geschiebefiihrung von groBer Bedeutung. Allein diese wenigen
Hinweise machen bereits die groBe VariationsmSglichkeit deut-
lich, die noch durch viele andere Faktoren, wie Art des Nieder-
schlages, etc., vermehrt wird. Schlieflich ist zu bedenken, daB
die Einschétzung eines Wildbaches stets auch auf den besonderen
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Zweck sbgestimmt sein muB (Verbauung, Gefahrenzone, Wasser-
kraftnutzung). So sind auch bereits friiher mengenméBige Ein-
schitzungen der Geschiebefracht, abgesehen von geologischen
und geomorphologischen Studien, mowohl im FluBbau, in der
Wildbachverbauung, als auch im Eraftwerksbau bei der Verlan-
dung groBer Stauseen erfolgt. Die verschiedenen Ergebnisse
miissen sich jedoch zwangsléufig zu einem einheitlichen Bild
zusgmmenfiigen, was im folgenden an Hand von jiingeren Naturbei-
spielen und Untersuchungeergebnissen besprochen werden scll.

Jungschuttbidche.

Bereits im Zuge der Diskussion um das "Tauernkraftwerks-
Projekt Glockner-Kaprun" in den 3Cer Jahren hat man sich mit
dem CGeschiebeproblem und insbesondere mit der Staursumverlsn-
dung befaft. Prof. MATTERN (1936) hat demals suf Grund von
Erfehrungswerten aus dem Mattmark- und Apregletachergeblet
die jdhrliche Verlandungsmasee fiir den Moserbodenspeicher
auf 23.000 m3 eingeschédtzt, d.s. bei einem Einzugsgebiet von
22 1m® 1050 mE/km2 oder 1,05 mm Abtrag pro Jahr. Nach einer
Mitteilung von Herrn Dipl. Ing. HOSNEDL betrug die Jdhrliche
Geschiebeanlandung im Margaritzenspeicher 35.000 mi. Zieht
man von dem gesamten M5ll/Pasterzeneinzugsgebiet von 4n kma
den Anteil fiir den verbauten Pfandlbach ab, erhdlt man prak-
tisch dieselbe Geschiebespende, ndmlich 1030 m3/km2 oder
1.03 mm Abtrag pro Jshr. Inzwischen hat sich der Pasterzen-
gletscher weit hinter den Elisabethfelsen zuriickgezogen und
man kann dort in einem kleinen See die weitere deltaartige
Geschiebeablagerung beobachten.

Wie bekannt sein diirfte, hat der Gradenbach allein in zwel
Hochwasserperioden (1965 und 1966) mehr als eine Million Kubik-
meter Geschiebe auf seinen Schwemmkegel und in die ME1ll ver-
frachtet. Die Geschiebeauflandung in der MGll hat sicher auch
die Vermurung der Ortschaft DSllach beglinstigt. Die Material-
ablagerung im Bereich von D&llach durch den Zirknitzbach be-
trug wihrend der Hochwdsser 1965 und 1966 ca. je 200,000 n.
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D5llach aber wurde auch schon in den Jahren 1935 und 1903 in
einem #hnlichen AusmaB vermurt. Lt. Wasserkraftkataster weist
das Einzugsgebiet des Zirkmitzbaches 16 km2 Fels- und Glet-
scherareal auf. Rechnet man die Hochwasser-Geschiebefrachten
guf Durchechnitts-Jshre um und beriicksichtigt man eine ebenso
gro8e schadlose Geschiebeabtrift, so erhalt man eine den zu~
vor genannten #hnliche jihrliche Geschiebespende, némlich
etwa 1000 m3 oder 1 mm Abtrag allein fiir die Jungschuttherde
oder O,4 mm fiir das gesamte Einzugsgebiet.

Altschuttbéche.

Wihrend der Abtrag von Jungschuttherden im Urgestein in
Millimeter- und im EKalkgestein in Zentimeter-Dimensionen vor
gich geht, werden Lockermessen- oder Altschuttherde bereits in
Desimeter-Dimensionen abgetragen. Dies hat men in den grofien
Anbriichen im Klausenkofelbach in Kiédrnten und Schesatobel in
Vorarlberg ermittelt. Demgegeniiber greift der Tiefenschurf
und Seitenschurf in Meter bis Dekameter-Dimensionen ein. Eine
wesentliche Form des Tiefenschurfes ist der sogenannte Feilen-
anbruch, dessen Spitze nach oben ausliuft., Eine sndere Erschei-
nungsform des Tiefenschurfes ist der Eeilanbruch, der von Fels-
winden in groBer Tiefe und Breite seinen Ausgeng nimmt und
nach unter verjiingend ausld#uft, Die riickachreitende Erosion
kann aber auch als Wasserfallerosion stufig bergeuf wandern.
Der Tiefenschurf hat meistens das Nachbrechen der Hinge zur
Folge, wodurch sich bei einem Hochwasserereignis die groBen
Abtragsdimensionen erkldren (SUDA 1884, JEHLY 1958).

Die jiingeren Katastrophenereignisse heben gezeigt, daB auch
Hangabbriiche die Geschiebefiihrung eines Baches wesehtlich be-
eintréchtigen kdnnen. Nomadisierende Wandermuscheln sind zwar
zundchst vor allem fiir die Unterlieger gefdhrlich, kinnen aber
bei gréBerem AusmaB und gréBerem Wildholzanteil und in steilen
und engen Grében zu nennenswerten Geschiebelieferanten werden
und einen Aufstau der Wassermassen verursachen. Die folgenden
Dammbriiche erhthen wiederum die Gefghr der Schwallwellen und
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Murenbildung. Tiefe Hangbewegungen, wie Rutachungen und Tal-
zuschiibe in einer Midchtigkeit von Deka- big Hektometer haben
vor allem eine aufbereitende Funktion fiir alle zuvor genannten
Ercsionserscheinungen (FURLINGER 1972, CLAR u. Z. 1968).

Aber auch Lawinen haben eine #hnliche Wirkung wie Hang-
abbriiche und Rutschungen. Durch die Vernichtung der Vegetation
tragen sie nicht nur zur aktiven Erosion bei, sondern sie tre-
ten auch als Geschiebe~ und Wildholzlieferant der Biéche weit
hiufiger sls gemeinhin sngenommen in Erscheinung. Im Niedern-
siller Miihlbach hat ein Lawinenkegel im Cberlauf einen Aufstau
des Hochwassers verursacht und zumindestens 6 durch den nach-
folgenden Durchbruch der Wassermassen, zu einer Verschlimmerung
der Murenkatastrophe beigetragen, wenn er diese nicht gar ver-
ursacht hat. Mehrere hunderttausend Kubikmeter Material wurden
guf den Schwemmkegel verfrachtet, Teile der Ortschaft ver-
wiistet und 3 Menschen getttet(HOFMANN 1972, J@RSTAD 1968).

Es ktnnen natiirlich auch v$llig neue Geschiebeherde ent-
stehen. Die Vegetation, insbesondere der Wald vermag zwar den
Boden weitgehend vor oberflichlichem Abtrag zu schiitzen, doch
unter ungiinstigen Bedingungen, Tiefen- und Beitenschurf und
vor allem Rutschungen nicht génzlich zu verhindern. Das be-
kannteste Beispiel eines groBen plétzlichen Muschelbruches
lieferte wohl der Wollinitzbach im Mlltal. Die aus diesem
Muschelbruch sbgehenden Muren gruben sich sogar in der unten
snschlieBenden Felsschlucht in Dekameterdimensicnen ein. Die
sbgetragenen Massen von etwa €00.000 m3 verwiisteten nicht nur
die Ortschaft Kleindorf, sondern stauten auch die M§ll meter-
hoch bis in das Unterwasser eines Erafthauses auf.

Transport und Ablagerungsverhdltnisse:

Diese sind vor allem durch die Lingenprofilentwicklung,
durch Bach-, Graben- und Talguerschnitte gekennzeichnet. Diese
lassen die Steilheit und den Reifegrad sowohl der Bachent-
wicklung als auch der Schwemmkegelbildung erkennen und Riick-
schliisse auf die Erosions- und Akkumulationsstrecken zu.
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Stufige Langenprofilentwicklungen deuten oft auf besondere
Bachverhiiltnisse hin, wie z.B. auf durch Talzuschiibe verur-
sachte Engstellen wie im Gradenbach, Diirnbach und im Oselitzen-
bach.

Nicht immer werden die abgetragenen und in die Gewdsser
eingeworfenen Geschiebemengen sofort in das Tal oder in den
VYorfluter verfrachtet. Sie werden vielmehr Je nach der vor-
handenen Schleppkraft der Gewdsser an verschiedenen Orten
verschieden lange ab- und umgelsgert, man spricht von &rt-
lichen und zeitlichen Diskontinuitdten. Auch der Abrieb und
die Zerkleinerung der Geschiebestiicke im Verlaufe des Tal-
weges spielen eine groBe Rolle. Da nicht mehr Geschiebe in
den Vorfluter eingeworfen werden kann als abgetragen worden
ist, und ein Teil des Geschiebes entweder zerrieben wird.
oder im Einzugsgebiet zuriickbleibt, weist Jjedes Einzugsgebiet
eine spezifische Retensionsféhigkeit auf (GAVRILOVIC 1962,
1965, TRICART 1962).

Je nach der vorhandenen Wasserfithrung ist auch zwischen
der sténdigen und periodischen Feststoffracht zu unterschei-
den. Wihrend kleinere Geschiebektrnungen und insbesondere
Schwebstoffe mehr oder weniger stdndig in die Vorfluter ver-
frachtet werden, bleiben grobere Geschiebe als Btapelschutt
so lange zuriick, bis die Schleppkraft auch fiir deren Trans-
port ausreicht. Das Geschiebemischungsband der Feststoff-
fracht in Wildbdchen ist zwar durch die Geschiebeherde vor-
gegeben, aber durch den Abrieb nimmt der Anteil der Schweb-
stoffe stdndig zu, bis er in den Fliissen den 10fachen Wert
betragen kann. Dagegen kommt bei Vermurungen, See- und Stau-
raumverlandungen die gesamte Feststoffracht insgesamt zur Ab-
lagerung, was bei einem Vergleich verschiedener MeRergebnisse
beriicksichtigt werden muB (MATTERN 1936, HENDEL 1949, MAUL
1938, ORTH 1934, SCHOCKIITSCH 1935).

Versuchstitigkeit:

Aus dem Gessgten geht herver, daB die Erkundung des Ge-
schiebepotentials eines Wildbaches nicht nur die gewdsser-
kundlichen Bedingungen sondern auch GriBe, Verteilung und Ero-
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sionsbereitschaft der vorhandenen und potentiellen Geschiebe-
herde im gesamten Einzugsgebiet und die Anschlufmdglichkeiten
an das Gewidssernetz zu umfassen hat. Um bekannte Methoden und
die an der Bundesversuchsanstalt gepflogenen Kartierungsver-
fahren zu erproben, wurde ein kleines Einzugsgebiet im Lesach-
tal in EKdrnten in mehrerer Hinsicht bearbeitet. Schon die
schematische Anwendung der verschiedenen, in Gefdhrlichkeits-
stufen unterteilten Faktoren 1l#Bt bei gemeinsamer Uberlagerung
immerhin ein hypothetisches Gefahrenbild erkennen. Die Ear-
tierung nach den Methoden der Standortskunde ergibt vor allem
eine wissenschaftlich fundierte Unterlage fir die Waldbehand-
lung und Aufforstung. Die kombinierte biclogische und boden-
kundliche Kartierungsmethode geht davon aus, daB sich die
Bodendecke langsamer entwickelt als die Vegetationsdecke. Aus
dieser Diskrepanz kasnn auf den Erosionsgrad geschlossen werden.
Der gegenstdndlichen Fragestellung kommt natiirlich die hydro-
geologische Aufnghme sm nichsten. Sie zeight, dal die Tatigkeit
des Trattenbaches durch eine griBere Bergzerreifungszone be-
stimmt wird. Auch aus dieser Sicht wurde in EKombination mit
der Vegetationskunde eine MaBnahmenkarte erstellt. Die Unter-
lagen dienten der zustindigen Bauleitung gleichzeitig als Ent-
scheidungshilfe fiir die Projektierung fléchenwirtschaftlicher
MaBnghmen (JEGLITSCH u. A. 1975, STERN 1971).

Um die verschiedenen Arten der Wildbacherosion und das
Geschiebeproblem genauer studieren zu ktnnen, wurden in Oster-
reich einige sogenannte Mustereinzugsgebiete susgewdhlt. In
diesen wird durchwegs Niederschlag und AbfluB gemessen. Die
Probleme der Geschiebebildung und des Geschiebetransportes
seien am Beispiel des Diirnbaches aufgezeigt. Das Einzugsge-
biet ist durch einen beiderseitigen Talzuschub charakterisiert,
welcher streckenweise in einer GréBenordnung von 1 bis 2 cm
pro Jahr vor sich geht. Der Bach ist relativ gut verbaut, doch
machen die besonderen Verhdltnisse stédndig Ergénzungen er-
forderlich. Zur Verbesserung des Wasser- und Geschiebehaus-
haltes sind umfangreiche Aufforstungen im Einzugsgebiet vor-
gesehen und geplant. Auf Grund einer eigenen Befliegung wurde
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eine Earte erstellt und die Geschiebeherde sufgenommen. Der
Bach und die sogenannte grofe Blaike werden geoddtisch kon~
trolliert. In der Verbauung selbst verwendet men mit Riicksicht
auf den Talzuschub vorwiegend flexible Bautypen. Hier wurde
auch eine offene Gitterrostsperre eingebaut, um deren Wirkungs-
weise unter wirklich extremen Bedingungen zu erproben. Bisher
hat sich der Talzuschub in einer schadlosen Verformung ein-
zelner Stdbe und in einer Parallelverschiebung der gesamten
Konstruktion um etwa 15 cm auf 6 m HShe ausgewirkt. Im Herbst
1973 kam es zu einer grdBeren Massenbewegung in der grofien
Blaike, die wochen- und monatelang in wiederholten Stein-
schldgen ihre Fortsetzung fand. Der Bachlsuf wurde mit zig-
tausend Kubikmetern Material verschiittet und zum Teil abge-
dréingt. Um einem grtBeren Schaden durch eine plitzliche Ge-
schiebeabtrift vorzubeugen, wurde die Sperrenstaffelung von
der Wildbachverbauung erginzt und die bisher offene Gitter-
rostsperre mit Holzstéimmen verschlossen. Die Geschiebesbtrift
konnte und kenn in den Sperrenverlandungen becbachtet werden.
Interessant ist dabei vor allem die rasche Abnshme der Xorn-~
gréBe bachabwirts., Zu dem nur von Hochwéssern erreichten Ab-
lagerungsplatz am Schwemmkegelhals ist das Geschiebe erst zum
Teil deltaartig vorgedrungen {KRONFELLNER-ERAUS 1974).

Zusammenfassung

Fiir eine quantitative Beurteilung von Wildbdchen erscheint
es notwendig, die mBglichen und wahrscheinlichen Geschiebe-
spenden durch eine genaue Erkundung des gesamten Geschiebe-
potentials im Einzugsgebiet einzuschétzen. Die GroBenordnungen,
mit denen Abtrag und Erosion vor sich gehen, reichen allerdings
von Millimetern und Dezimetern bis zu Metern und Dekasmetern!
QuadratkilometergroBe Jungschuttherde entsprechen in ihrer
Produktionskraft hektargroBen Altschuttherden. Die Zusammen-
stellung groBerer Katastrophenereignisse 1ldBt shber auch eine
gewisse Periodizitdt der groBen Massenbewegungen erkennen, so0
daB es schwer mbglich erscheint, hiebei von Einzelereignissen
zu sprechen. Das verschiedene AusmaB der Erosionsvorginge und
der Zufasllscharakter erschweren vor allem Voraussagen in Alt-
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schuttbdchen, widhrend man die Geschiebeproduktion der Jungschutt-
béche relativ sicher einschédtzen kenn. Trotzdem erscheint die
Erstellung auch grober Geschiebebilanzen notwendig, um auch

auf Eventualititen gefaBt zu sein und auch diesen vorbeugen zu
kdnnen.

Es ist schwer moglich, das Thema in diesem Rahmen er-
echtpfend zu behandeln. Es wurde aber versucht, die Aufmerk-
samkeit auf einige wichtig erscheinende Punkte und vor allem
suf die Schwierigkeit der Bearbeitung zu lenken.

Summary

For a quantitative assessment of torrents, it is neces-
sary te determine not only water and bed load transport but
also the erosion potential of the whole watershed and the
torrential snd avalanche conditions in the course of the
stream and the adjacent deposit area. The order of megnitude
of the torrent erosion varies from millimeters, centimeters
and decimeters (rocky and bare erosion scarps) to meters and
dekameters (longitudinal erosion, lsndslides).From this point
of view, the amounts of debris production are equivelent from
both: rocky areas of square kilometers and from ercsion
scarps with an area of hectares (longitudinal erosion scarps
of & length of kilometers). The study of catastrophes shows
slso a more periodical repetition of the grester mass move-
ments, therefore it is not possible to cell this phenomena
individual cases. The great variation of erosion rates from
torrential watersheds and the charscter of casualness rends
more difficult the assessment mainly in torrents transpor-
ting geologic deposits (Altschuttwildbiche). On the other
hand the assessment of torrents trensporting recent deposits
(Jungschuttwildbiiche) is possibly more facile.
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ZUR NOTWENDIGKEIT EINER HEBUNG DER
OBEREN WALDGRENZE IM BEREICH DER
TSCHECHOSLOWAKISCHEN KARPATEN

Rudoli Midriak

Forschungsanstalt fir Forstwirtschaft Zvolen, CSSR

SUMMARY

The timberline is an importent phytogeographicel limit.
Knowledge of conditions and factors forming or influencing
this line in particular mounteins is meaningful of theoretical
as well a8 practical stendpoint. Tree and shrub stands in the
upper part of montane zone have subatantial soil and water con-
servation as well as anti-avelanche protective functions. How-

ever, these functions are safely fulfilled there and than,
when the forest and dwarf-pine belt are extended up to a natu-
ral limit of their occurrence.

In the Czechoslovak /Western/ Carpathians, there the tim—
berline is decreased among all factors mostly by shepherd
owing to extending of pasture area. In this way the timberline
was decreased on the average about 180 to 220 m in the High
Tatras, 280 m in the Belienske Tatry Mts, 100 to 150 m in the
Vieatern Tatry Mts, 50 to 160 m in the Nizke Tatry Mts, 150 to
200 m in the Velkd Fatre Mts and about 260 m in the Msld Fatrs
Mts. Maximum of decremssing under the natural timberline has
amounted to 400 m and more. Average range of the present-day

timberline is about 1350 m e.s.l. in the Czechoalovak Carpa-
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thiane. Relations between percentage of forest cover /includ-
ing dwarf-pine stands/ and altitude are shown in the fig.l.

Above the present-day timberline there is about 10 % of
area affected by the most intensive processes of soil erosion.
Between percentage of forest cover and percentege of area
affected by soil erosion are close correlations /fig.2/. Rela-
tions between percentage of soil erosion and altitude are also
very significant /fig.3/.

In addition to the erosive injury of soil cover above the
timberline also & threat of upper present-day /empiric/ line
of tree is significant. By soil erosion processes in the Cze-
choslovek Carpathians there is more than 13 % of the total
lenght of the present-day timberline threatened ipmediately
and additional almost 20 % is threatened potentially.

Die nach vorherrschenden Funktionen des Waldes vorgenom-
mene vorl#ufige Foratrayonnierung ergab, dass die Schutzfunk-
tion dea Waldes in der Slowakei - auf deren Gebiet sich alle
Hochgebirge der tschechoslowakischen /West-/ Karpaten befin-
den - als Husserst wichtig erscheint; sie lbertrifft diejenige
der Holzerzeugung i.D. um 13 % /F.PAPANEK 1973/.

Die Bedeutung des Waldes fiir den Wasserhaushalt, den Bo-
denschutz und die Lewinenbekémpfung kommt besonders im Hochge~
birge zum Vorschein, da hier die Schutzfunktionen die Haupt-,
mitunter die ausschliessliche Rolle spielen. Somit steigt ihr
obiger Anteil um das Vielfache an. Im Karpatengebiet ricken
diese Funktionen in den Vordergrund insbesondere in Wéldern

hochater Gebirgesgebiete - in der Unteralpstufe, sber auch im
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Hochgebirge mit Glazialrelief, wo die obere Waldgrenze uberall
als typisches Phéinomen auftritt.

Die obere Waldgrenze ist eine wichtige phytogeographische
Scheidelinie. Die Kenntnis der sie im sllgemeinen und in ein-
zelnen Gebirgen bestimmenden Bedingungen und Faktoren hat nicht
nur einen theoretischen Wert, sondern such grosse praktische
Bedeutung. In foretlicher Sicht handelt es sich in erster Linie
um Erforschung okologischer Verh#ltnisse und Gesetzmissigkeiten
im Bereich der oberen Waldgrenze sowie in der sekundiiren XKampf-
zone, und zwar dort, wo die erstere durch verschiedene Faktoren
unginstig beeinflusst wurde und gegenwirtig weit unter ihrer
ursprunglichen /naturlichen/ Linie verlBuft. Obzwar die Phyto-
geographen flr die Festsetzung der oberen Waldgrenze nicht im-
mer dieselben Kriterien gebrauchen, kann man doch im Sinne der
che die hochetgelegenen Punkte des noch geschlossenen Waldes
/in Ausnahmef#llen auch Zonen unterbrochener bzw. nicht geschlos-
sener Best#nde - J.SOMORA 1969/ mit mindestens 5 m /nach m#then
Autoren 8 m/ hohen BHumen verbindet. In Anlehnung an P.PLESNIK
/1971/ verstehen wir unter dem obigen Begriff die Linie, welche
die hochstgelegenen Stellen eines geschlossenen Waldes verbin-
det, wobei unter "Wald" ein Baumbestand mit minimalem Kronen-
achluss von 0,5 und einem Mindestausmess von 0,1 ha, unter
"Bagum" ein wenigstens 5 m hohes Bsumindividuum verstanden wird.

Der Wald ist an der Grenze sBeines Verbreitungsgebiets sel-
ten von der hoher gelegenen Vegetationsstufe scharf getremnt,
vielmehr verklingt er allmkhlich im Bereich zwei weiterer Zo-

nen, die zur Baum- bzw. zur Krippelwuchsgrenze reichen. Da sich

87



der Wald vertikal rasch von seinem Optimalbereich entfernt, um
in ein Gebiet zu gelangen, wo er um seine Existenz gu kiémpfen
hat, nennen wir diese Ubergangsstufe auch "Kempfzone". Im West-
karpatenraum wechseln darin vereinzelte freistehende Béume oder
Baumgruppen der die obere Waldgrenze bildenden Holzarten /zu-
meist Fichte, ortlich Zirbe, Lérche, Vogelbeere/ und Legfohren.
Die letzteren stellen weiter nach oben die eigentliche subalpi-
ne /Knieholz-/ Stufe dar.

Die Vegetation der subalpinen sowie der hdheren Montanstu-
fe wird seit je als wichtigster Faktor des Bodenschutzes aner-
kannt. Der Wald und das Knieholz modifizieren dort in hohem
Masse den Verlauf einzelner Prozesse sowie die Dynamik zahlrei-
cher Naturphéinomene - die der Interzeption, Sturzwirkung und
Verteilung von Niederschligen /namentlich von Schnee/, des Ab-
flusses von Platzregen- und Schmelzwasser, der Schneelawinen,
Bodenerosion, mancher Hangbewegungen und frostbedingter Vorgin-
ge der Bodenzerstorung. Vom Standpunkt des Bodenschutzes und
der Wasserwirtschaft beeinflusst somit der Wald auch abwlrte-

liegende Flichen, seien sie bestockt oder nicht.

Die erwihnten Funktionen geniigend zu erfullen ist jedoch
die Baum- und Strauchvegetation der subalpinen und der hochsten
Montanstufe nur dann imstande, wenn sie Hohenlagen erreicht,
die ihrer natfirlichen Grenze entsprechen. Die urspringliche
Vegetationsdecke /Knieholz/ der subalpinen Stufe tschechoslo-~
wakischer Karpaten iet jedoch vielerorts dermaseen dezimiert,
dass die heutige untere Alpgrenze fast nirgends mit der ein-
stigen Ubereinstimmt. Diese Grenze wurde in den meisten Fiéllen

auf Rechnung der Knieholzstufe, oft such auf die der Waldzone
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herabgesetzt. Dieser Zustand durfte auf starke anthropo- und
anthropozoogene Einfliisse /R.MIDRIAK 1973a/ gurickzufihren
sein. V.HAUFLER /1955/ weist iiberdies - fur das Gebiet zwi-
schen dem Bohmischen Hochland und den Karpaten - auf Unter—
schiede in der Besiedlungsdichte und die demit zusammenhin-
genden Schadwirkungen menschlicher Eingriffe hin. Er beobach-
tet sie vor Allem in der Herabsetzung der oberen Wald- und
Knieholzgrenze der Karpatengebirge, in denen wesentlich inten-
sivere Weidewirtechaft vor sich ging, widhrend in beiden Teilen
der USSR die untere Waldgrenze nach oben verdringt wurde.

Far die Senkung der oberen Waldgrenze in den Westkarpaten
jiat demnach vor allen brigen Faktoren der Hirt verantwortlich.
Er vernichtete Latachen- und Baumbesténde uberall dort, wo er
hoffte, gute Weidefliichen gewinnen oder die bereits genutzten
erweitern zu konnen. So hatten haupts#chlich in den letzten
funf Jahrhunderten unter Herabsetzung der Waldgrenze vor allem
glatte Periglazialhéinge suf Karbonatunterlage zu leiden, da
sie im Gegensatz zu Granit-, Querz- und enderen kristallinen
Gesteinsflichen wesentlich ginstigere Asungsbedingungen anbo-
ben.

Die Beziehung zwischen dem gegenwiirtigen /gegeniiber dem
ursprunglichen recht verminderten/ Bestockungsgrad und der
Seehohe von 5 Hochgebirgsketten der Westkarpaten /Belaer Tat-
ra, West-Tatra, Niedere Tatra, Grosse und Kleine Fatra/ ist
aug Abb.l ersichtlich. Fur den Bereich der Montanstufe bis zur
heutigen oberen Waldgrenze gilt diesbeziiglich die Gleichung

W = 105,29 + 0,0002 ¥ - 0,000030 ¥
und fur die subalpine /Knieholz-/ Stufe oberhalb der gegenwdir-
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tigen Waldgrenze die Gleichung

W = 856,37 - 0,8301 M + 0,00020 M
wo W = Bewaldungsprozent einschl. Knieholzanteil, M = Seehohe
in m.

In der Hohen Tatra - dem hochsten Westkarpatengebirge =
erreicht die Jetzige obere Waldgrenze nach p.PLESNTX /1971/
nur 1412 m Seehohe. Durch menschliche Eingrifte, Einwirkungen
der Beweidung und die nachfolgende Erweiterung des Lawinenbe~
reichs und der Bodendestruktion wurde im N/O-Teil dieses Gebir-
ges die Waldgrenze i.D, um etwa 180 bis 190 m, im S/W-Teil un=-
gefihr um 220 m herabgedruckt. Fur die Belaer Tatra - das hoch-
ste Karbonatgebirge der Westkarpaten mit den deutlichsten Be=-
weidungsspuren und intensivsten Bodenzerstorungsprozessen ober-
haldb der heutigen oberen Waldgrenze /R.MIDRIAK 19728/, die bei
1385 m i.d.M. liegt - kann nach Angaben von P.PLESNiX /1971/
eine durchechnittliche Waldgrenzensenkung um bis etwa 280 m
/ortlich um 350 m und mehr/ angenommen werden. Nach M.SOKOZOW-
SKI /1928/ entfallen aus der Gesamtliénge der oberen Waldgrenze
in der Belaer Tatra bis 78 % auf kiinstliche /herabgesetzte/
Waldgrenze, nach J.SOMORA /1965/ 70 % in der Hohen Tatrs.

L.KNAZOVICKY /1970/ berichtet, dese die sekundire Wald-
grenze zumeist um 100 bis 150 m, nicht selten noch tiefer un-
terhalb der ursprunglichen verliduft (in der West-Tatra). Nach
demselben 'Verfasser liegt die obere Waldgrenze in der KNiederen
Tatra bei 1480 bis 1550 m 1.d.M.; unsere eigenen Erhebungen
/R.MIDRIAK 1974/ zeigen eine mittlere Sékung um etwa 50 bis
160 m. Erhebliche Unterschiede sind dabei zwischen dem westli-

chen und dem 68tlichen Teil dieses Gebirges festzustellen.
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Die relativ niedrigeren Karbonatgebirge der ‘iestkarpaten

haben infolge anthropozoogener Einwirkungen die verhtltnismiés-
sig grosste Herabsetzung der oberen Waldgrenze aufzuweisen. So
handelt es sich in der Grossen Fatra - fiir welche L.KNAZOVICKY
/1970/ die heutige Weldgrenzlinie bei 1350 m Seehohe zieht -

um sekundéire Senkung um 150 bis 200 m. Im siidlichen Gebirgsteil
konnten wir einen Mittelwert von fast 300 m /max.mehr als 400 m!
- R.MIDRIAK u.Koll. 1974/ fur die Waldgrenzensenkung feststel-
len. An den Stdh#ingen dea Krivéner Abschnittes der Kleinen Fat-
ra lag nach P.PLESNIXK /1958/ die urspriingliche Waldgrenze bis
um 260 m hoher im Vergleich mit ihrem heutigen Verlauf in durch-
echnitt 1185 m G.d.M.

Ala Folgeerscheinungen der Senkung der Oberen Waldgrenze
gesellten sich zur Zerstorung oder Schwichung der Vegetation
durch Brendrodung, Knieholzrodung u.d. auch intensive Bodende-
struktionsprozesse, direkt und indirekt beschleunigt durch men-
schliche Eingriffe. Nach Auswertung der Ausmasse der Bodenzer-
stérung durch Erosion, Hangbewegungen und kryopedologische Vor-
ghnge in 5 ausgewhhlten orographischen Gebieten tschechoslowa-
kischer Karpaten /R.MIDRIAK 1973b/ betrégt die sich oberhald
der gegenwidrtigen Waldgrenze /i.D. in 1350 m Seehohe/ befindli-
che und nur von kartographisch erfassbaren Bodendestruktions-
formen heimgesuchte Fléche rd. 10 % des gesamten untersuchten
Areals.

Obwohl LegfBhrengehdlze nicht zum eigentlichen Wald geho-
ren, sondern eine typische Strauchvegetation der subalpinen
Stufe darstellen, kann man sie in Anbetracht ihrer boden-

schiitzenden Wirkung in die Gesamtfldche, von der das Bewald-
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ungsprozent abgeleitet wird, einbeziehen. Unter dieser reel-

len Vorsussetzung kenn man konstatieren, dass zwischen dem aus
der gesamten Wald- und Knieholzfliéche errechneten Bestockungs-

prozent und dem Anteil zerstorter Flichen in Hochgebirgslegen
tschechoslowakischer Xarpaten eine enge Korrelation besteht.
Aus der Summarischen Wertung der Wechselbeziehungen zwi-

schen Bodenzerstorung und Bewaldung der 5 untersuchten orogra-
phischen Gebiete des slowakischen Teils der Westkarpaten erge-
ben sich zwei Hochgebirgsgruppen /R.MIDRIAK 1972b/. In der ei-
nen - in kristallinischen Gebirgen, in den die obere Waldgren-
ze fast asusschliesslich die Fichte bildet, die Knieholzstufe
relativ gut erhalten und offensichtliche glaziale Aktivitdt im
Pleistozsn zu beobachten ist - gilt fiir die Abh#ngigkeit des
Bodenzerstorungsprozents /D/ vom Bewaldungsprozent /W/ im allge-

meinen die Gleichung
D = 12,64 - 0,158 W,

die fur Hohenlagen von 1000 bis 2000 m (.d.M. zustimmt /Abb.
2-1/. Demgegenuber in Karbonatgebirgen bzw. in Gebirgsteilen
mit vorwiegender Karbonatunterlage, in denen als Heuptkomponen-
te der heutigen oberen Waldgrenze neben der Fichte zumeist die
Buche auftritt, die Vegetation der Knieholzstufe erheblich re-
duziert ist und nur ganz schwache Spuren von Glazialvorggken,
um so deutlicher aber die Folgen Ubermissiger Beweidung zu mer-
ken sind, kann men die obige Beziehung durch folgende, fir die
Hohenspanne von 700 bis 2000 m d.d.M. /Abb.2-2/ gﬁkige Glei-~
chung wiedergeben:

D = 23,08 - 0,4579 W + 0,002333 W°.
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Bedeutsam sind in allen untersuchten Hochgebirgen auch

Beziehungen zwischen dem Bodenzerstorungsprozent /D/ und der
Seehdhe in m /M/. Sie sind nach Gebirgsgruppen in Abb.3 gre-
phisch dargestellt.

Eine wernende Erscheinung neben der flichenmissigen Sché-
digung des Bodenmantels durch Destruktion und der anthropoge-
nen Herabsetzung der oberen Waldgrenze ist die Bedrohung ihrer
gegenwhrtigen /empirischen/ Linie durch Bodenzerstorung. Alas
unmittelbar gefihrdet ist die Waldgrenze dort anzusehen, wo
oberhalb ihrer Linie zerstdrte Boden vorkommen, ohne dass sie
von der eigentlichen Waldzone durch einen aus Baum~ und Strauch-
vegetation bestehenden Ciirtel getrennt whren. Unseren Erhebun-
gen gemiss sind eauf diese Weise mehr als 13 % der Gesamtlénge
der jet: igen VWaldgrenze bedroht. Dabei sind solche Erscheinun-
gen der BodenzeratBrunguginem in rel. Hohe von vorwiegend 50 m,
max, 300 m /fast asusschliesslich anthropozoogen beschléhigte
Bodendestruktionsformen - Pfade u.l./ oberhalb der heutigen
/herabgesetzten/ Waldgrenze liegenden Sti®ifen zu beobachten.
Weitere fast 20 % der Gesamtlénge der oberen Waldgrenze sind
durch potentielle Bodendestruktion gefshrdet. Es handelt sich
hiebei um Fiélle, wo zwischen der eigentlichen Weldgrenze und
den sich deriiber befindlichen zerstorten Bodenfliichen in kur-
zen oder léngeren Abstiénden entweder Waldexklaven, die sog.
Kampfzone oder Latschenfléchen liegen, bzw. grossere Gruppen
von Kruppelbiumen oder Stréuchern wachsen, die jedoch bei un-
gentigenden Schutzmassnahmen leicht vernichtet werden konnen,
wodurch die Waldgrenze in Gefahr geraten kanne.

Zu den Gebirgen mit meistgefiihrdeter Waldgrenze gehoren

93



in tschechoslowakischen Karpaten: die Belaer Tatra /unmittel-
bar und potentiell bis zu 97 % ihrer Weldgrenzenlinge bedroht/,
der Krivéner Abschnitt der Kleinen Fatra /38 %/, die Weat-Tat~
ra /32 %/ und der westliche Teil der Niederen Tatra /31 %/.

Wie aus dem Cesagten hervorgeht, mecht die Bodendestiruk-
tion in der alpinen und subalpinen Stufe der Hochgebirge tsche-
choslowakischer Kerpaten theoretische Untersuchungen notwendig,
die auf Raumbildung und Landschaftsachutz bzw. Umweltfragen
und Bodenschutz sbgestimmt wHren. Forstlich gesehen ist die
Kenntnis der Gesetzmissigkeiten bodenzerstorender Erscheinun-
gen fur die ingZenieurbiologische Rekonstruierung der coberen
Waldgrenze und der Knieholzstufe deshalb wichtig, damit man
imstande sei, der Vegetation in den Hochgebirgslagen zu jhrer
fritheren Rolle im Waaserhaushalt, Boden- und Lawinenschutz zu
verhelfen.

Prinzipiell sind innerhaldb des Bodenschutzes in Hochge-
birgslagen /auf welchen es im Zusammenhang mit der angestreb-
ten Hebung der Waldgrenze in erster Linie ankommt/ préventive
und eigentliche Schutzmeasnshmen zu unterscheiden. Die Vorbeu-
gung beruht hauptséchlich auf Schutzwirkungen deas Waldes und
der Fohrengeholze bzw. der Vegetation im allgemeinen; dazu
rechnet man vor allem die Hochgebirgsaufforatung - also die
Wiederherstellung der einstigen Weldgrenze in engerem Sinne
~ sowie andere biologische Verbauungeweisen im Bereich der
oberen Waldgrenze und der Knieholzstufe. Hierzu kommen noch
einfachere technische Massnahmen zum Schutz biologischer Ver-
bavungen, vor allem sclche, die die Schneelagerung beeinflunas-

sen vermogen. In okologischen Zusammenhiingen enthélt die auf
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den eigentlichen Bodenschutz bei der Hebung der VWaldgrenze ab-
gestimmte Thtigkeit stabile, deckende und Erginzungsmassnahmen
/HeMeSCHIECHTL 1965/,

Wihrend sich die Vorbeugung lberwiegend auf bisher nicht
oder kaum betroffene bzw. nur potentiell gefihrdete Gebiete
bezieht, sind die Bodenschutzmassnshmen - vor allem die tech-
nischen Sperrbeuten - vorwiegend fiir Fléchen im Bereich der
oberen Waldgrenze bestimmt, die intensive Beschddi gung durch
verschiedene Bodenzerstorungsformen aufweisen. Eine eventuelle
Auswechslung beider Verfahren - oder vielmehr ihre sinnvolle

Kombinierung - wird dabei gar nicht ausgeschlossen.
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Graphische Darstellungen /Abbildungen/

Abb. 1 - Beziehung zwischen dem Bewaldungsprozent und der
Seehohe in den tschechoslowakischen Karpaten.
1/ Beraich der Montanstufe - bis zur oberen Wald-
grenze /W = 105,29+0,0002 M-0,000030 ¥°/
2/ Bereich der subalpinen Stufe - oberhalb der
Waldgrenze /W = 856,37-0,8301 M+0,00020 M2/
Abb. 2 - Beziehung gzwiechen der Bodengzerstorung und der Bewald-
ung von Hochgebirgen der tschechoslowakischen Xarpa-
ten.
1/ Gruppe kristallinischer Gebirge: Westtatra und
Niedere Tatra /D = 12,64-0,158 W; 1000-2000 B Q.d.M./
2/ Gruppe der Karbonatgebirge: Belaer Tatra, Kleine
und Grosse Fatra /D = 23,08-0,4579 ¥W+0,002333 Nz;
700-2000 m U.d.M./
Abb. 3 - Beziehurgwischen der Bodengzerstorung und Seehthe in
Hochgebirgen der tschechoslowaekischen Karpaten.
1/ Belaer Tatra /D =-78,32+0,056 M; 1300-1900 m {i.d.M./
2/ Weattatra und Niedere Tatra /D = 41,36-0,0677 M+
+0,000028 ¥2; 1100-1900 m Ged.M./
3/ Kleine und Grosse Fatra /D = 76,04-0,1519 M+
+0,000077 M2; 700-1400 m T.d.M./

Abklirzungen

D = Bodendestruktion /%/
W = Bewaldungsprozent

M = Seehdhe /m/
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PROBLEMS RELATED TO RIVER EROSION AND
NATURE DAMAGES IN NORWAY

Baard Andersen

Norwegian Water Resources and Electricity Board, Oslo, Norway

1. WATER COURSES AND
ERCSION PROBLEMS

1.1. General view

The water courses in Norway include all types of rivers
and torrents, from the steep mountain brooks in West Norway
to the slow-flowing rivers in South-East Norway. In West
Norway and in the higher parts elsewhere in the country,
the streambeds are made from transported materials - sand
and gravel - where the velocity of flow is high, and fine
sand and silt in the lower districts. Clayey soil is not un-
common in the lower parts of South-East Norway and in
Trgndelag. Marshy land may be found all over the country.

The greater part of the catchment areas is covered by
vegetation. Many mountain lakes are regulating the run-off.
Nevertheless, injurious floods are comparatively frequent.

Generally there are 2 flood periods in Norway. Spring-
time-flood is csaused by melting of snow, often in connection
with rain. Manmade reservoirs in connection with hydroelectric
power projects have reduced the danger of flooding in spring-
time. The auntumnflood is caused by rain. The reservoirs have
practically no reducing effect on these floods. Sometimes
the contrary may be the fact. There are no reservoirs in Nor-
way with the only purpose to reduce floods.

Compared to Central and South Europe, the soil erosion
in Norway is quite minimal and is of relatively small signi-
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ficence for the torrent and river contrel works in the lower
areas. So0il conservation cannot be considered a problem of
urgent importance in this country. In the catchment areas no
efforts of consequence have been made to this purpose.

Ervosion and overflow in flood periods is a problem in
torrents and rivers all over the country, especially where
the bottom and side-slopes consist of fine sand and silt.

In addition, winter erosion in connection with ice is not a
rare incident. Much damage has also been caused by floods in
winter, due to reduction of the river profile by ice.

Besides the problems in flood periods.the normal water
level may also cause drainage problems in many rivers and
lgkes in Norway, especially because the time of growth is
rather short.Rivers whichare originating from glaciers have
a relatively high run-oif in summer.

1.2.Protection efforts and improvements

4s far as regards the torrents and the upper parts of
the rivers the protection werks have been limited to river
bank protection, usually by covering the slopes with a layer
of blasted stone. Where it was necessary to protect both banks,
the width of the bottom was chosen as large as possible in
order to avoid bottom-erosion. In many cases earthen embank-
ments, covered with stone, have been made to protect culti-
vated areas from flood.

In order to reduce the fall of water and thereby prevent
bottcm-erosion, sills have been built between two-side bank
protections. Sills are usually made of blasted stone, in
special cases concrete dams have been built.

Since new machines have taken over all sorts of excava-
ting work, the protection works in the rivers have been more
complete. In precarious cases both bottom and slopes are
being covered with stones. The stability of a river bed pro-
tected by natural blocks has been tested by River and Harbour
Research Laboratory at the Technical University of Norway.
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In rivers where the slopes consist of fine sand and silt,
erosion in flood perioeds occur very frequently. In addition,
winter erosion in conneetion with ice is not a rare incident.
In most cases the protection work comprises a cover-layer of
blasted stone, if necessary on a filter layer. The layer is
extended from horizontal bottom up to highest water level.
The thickness of the cover layer varies with the flow velo-
city.

In order to prevent overflow, earthen embankments have
been built in many places, often combined with river bank
protection work. All over the country efforts have been made
to lower the normal water level in brooks, rivers and lakes
for the purpose of agriculture. Usually the works include
blasting of rocks and excavation, and are very often combined
with earthen embankments to avoid overflow. Pump stations
have been necessary in a few cases.

When planning the different works, special account must -
above all -be taken of the ice conditions, the right of fishing
and the log floating. In connection with the lowering of lakes,
it is important not to aggravate the natural regulation con-
ditions.

1.3. Administration and legislation

The planing and erosion control works in Norway are being
carried out by the Norwegian Water Resources and Electricity
Board, NVE, Water Recources Division, Department of River
Maintenance.

The NVE is subordinate to the Ministry of Industry and Handi-
crafts. NVE is the official body which on behalf of the State
deals with supervision, coordination and control of the utili-
zation of the country's water resources, NVE deals with cases
concerning production and supply of electricity, concession
end supervision, hydrology, drainage and log floating.

Regarding the river control works the applications
come from the various communes or from the local farmers.
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From January 41st, 1976 the State pays most of the expenses
of the security works. The Department of River Maintenance
usually does the work, snd the local communes must

guarantee the maintenance.

Large and difficult drainage works are also being
planned by the Department of River Maintenance, the simpler
cases by sagronomists. The State usually pays one half of the
costs, in some cases 70 %. The department has got a head-
office in Oslo and three offices in other parts of the
country with a total staff of 15 civil engineers, some
office clerks and 14 superintendents for the. work. Lately
the allocated funds for protection and lowering works gran-
te#by this department, have been appr. 15-20 mill.N.kr. =a
year, appr. 2 1/4 mill. ¥ .

The Water Courses Act of 15 March,1940 aims at settling
the problems arising between persons who are interested in
the works mentioned. With permission according to this act
it is possible to expropriate ground and rights if necessary
for the works to be done.The divisionof the costs between
those who are benefited by the works, can be stipulated by
a judicial judgement. The act forbids all works, building etc.
which might increase the erosion problems in the watercourses.
The soil erosion (surface-erosion) is not dealt with in this
act.

2. LANDSLIDES AND AVALANCHES

2.1. General view

Landslides, rockslides and avalanches are rather fre-
quent in Norway and serious disasters have occured many times.

Landslides in districts with clayey soil is common in
lower parts of East Norway amd in Trgndelag. This type of clay
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was formed in areas which were covered by the sea after the
Ice Age. The slides may often be caused by fluctuations in
the water level in rivers and brooks. During 1959-67 14
people lost their lives in 12 clayslides.

Rockslides and avalanches are most common in West Norway and
partly in North Norway, where the mountain slopes are steep.
In addition snow slides may occur in all mountain areas in
wintertime.

These types of slides are each year responsible for the
deaths of 10-12 persons and for the destruction of buildings
and communication systems. However, the built up areas in
these districts are dispersed and usually the buildings are
located with regards to the slides.

Sometimes rocks%}des have hit lakes or narrow fjords
i
and caused tidewave; ¢ have destroyed settlements and
taken many lives.

2.2. Preventive efforts

Landslides are usually difficult to predict. In clayey
districts geotechnical investigations have often resulted in
recommendation of river bank protections. In the river
Namsen in Trgndelag protection works are being done on a
length of 40 km at a provisional total cost of appr. 30
million N.Kr. In the district Romerike, appr. 50 km north of
Oslo, a plan has been made to reduce bottom- and slopderosion
in many small brooks at a total cost of appr. 50 mill. N.Kr.
The alm is to secure buildings and cultivated areas from '
clay slides.

Efficient efforts to avoid avalanches are of relatively
new date in Norway. So far protection works have only been
done where amdjacent settlements or communications have been
in danger. The works have been limited to snow fences or
"snow galls", with the main of detaining +the snow and of
reduc/ %he drifting snow.
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Regarding rockslides very few protection efforts have
been done. In some cases dangerous rocks have been blasted
down. Otherwise exposed buildings have been removed, rail-
roads and highways have been placed in tunnels along

dangerous parts etc.

2.3 Administretion

According to a law of 1961 the Norwegian State Fund
relating to Devastation by Nature (The Fund) is managing
the damage caused by storm, floods, slides and avalanches.
The tasks of the Fund are:

1. Yield indemnity for damage by nature

2. Help municipalities and private persons with the
planning of security works for the prevention of
damage by nature

3. Yield grantsto security works.

In cases of damage by nature the injured part gets an
indemnity from the Fund in general 75 % of the dsmage on
property, goods and chattels. The rest has to be paid by
the community or by the injured part. The indemnities given
by the Fund in the years 1966-69 have been:

1966: Appr. 4,0 mill. N.kr.

1967: " 16.7 " "
4]968: i} 9.7 " "
1969: n 5.8 n "

The Fund helps with the planning of protection works
regarding slides of rock, soil and clay and avalanches. The
works have usually been carried out by the communities.

The grants for protection works in they ear 1969 were
all together 2.2 mill. N.Er., apportioned on kind of damage
as follows:

Storm 0,1 %, flood 1,8 % rockslides 37,7 % soil- and clay-
slides 25,2 %, avalanches 35,2 %.
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The apportionment on the various kinds of works is:

Reinforcing or elevation of buildings 0,17 %
Removal of houses 36,5 %

- " - from property 52,2 "
Frontbuildings, mainly ageinst slides 6,6 "
Rockblasting 1,8
So0il examinations and other works 2,8 "

The table shows that most of the grants is used for
the removal of houses and removal from property. This
indicates the necessity of considering the danger of
damage by nature when planning areas for housebuilding.
The official authorities have now become more conscious of
this problem.

The Fupd has only a staff of six members. Therefore
experts have to be consulted in connection with security
works. Especially is to be mentioned the Norwegian Geo-
technical Institute, which has experts on slides of clay
and other loose messes. At present efforts are made to
establish an extended cooperation between the Fund and this
Institute congerning all types of rock snd soil slides and
avalanches.

The works to prevent slides in connection with rivers
and torrents are mansged by the Norwegian Water Resources
snd Electricity Board, Department of River Maintenance. The
State pays 75 - 90 % of the costs, the community or the
proprietors have to pay the rest.
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Arbeitsgruppe/Working Group/Group de Travail
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Schnee- und Lawinen
Snow and Avalanches
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DAS LAWINEN-PROBLEM IN ANATOLIEN (TURKEI)

Faik Tavsanogiu
Forstliche Fakultdt, Universitit Istanbul, Tiirkei

Vorwort

Dieser Bericht mdge die Herren Teilnehmer der Sitzung der
IUFRO Fachgruppe S51.04-00 fiir Wildbdche, Schnee und Lawinen

uber.I' Das Vorkommen der Lawinen in der Tiirkei,

IT. Die Naturgegebenheiten in Bezug auf Entstehung und Ab-
geng der Lawinen in Arpatolien,

ITT. Das Entstehen und Abgehen verschiedenartiger Lawinen
im Gebirge,

IV. Einen Versuch zur Erhebung der Lawinenstriche (Lawinen-
bahnen) auf den Hingen der anatolischen Gebirge und
schlieBlich:

V. Einiges iiber geeignete kulturelle VerbauungsmaBnshmen
zur Verhinderung des Entstehens und Abgehens der Lawi-
nen in den anatolischen Gebirgen

informieren.
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I.Das Vorkommen der Lawinen
in der Pirkeid

Wie in allen Gebirgsliéndern entstehen und gleiten Lawi-
nen auf den Héngen der Gebirge in Anatolien besonders in den
Wintern mit reichem Schneefall ab und bringen den Menschen
Tod, zerstdren Hiuser und sogar ganze Diérfer, StreBen und
Eisenbahnen und sperren den Verkehr suf diesen tagelang.

Nach den vorliegenden Presse-Meldungen wurden sllein im
Winter 1973/74 durch Lawinen in Anatolien iiber 50 Menschen ge-
tétet und zahlreiche Hiéuser zerstﬁrt1).

Die Tiirkische Gesetzgebung schuf im Jahre 1959 ein Gesetz,
das Gesetz der Natur-Eatastrophen, welches bei den das &ffent.-
liche Leben beeinfluBenden Ereignissen, wie Erdbeben, Uber-
schwemmungen, Erdbewegungen, Briénde, Lawinen, Steinschlige,
die vom Btaat zu ergreifende MaBnehmen und zu lsistende Bei-
hilfen beinhaltet (Gesetz No.7269, Datum Médrz 1959).

In diesem Gesetz werden die zu ergreifenden Mafnahmen und
die zu leistenden Beihilfen bei den das &ffentliche Leben be
einfluBenden Ereignissen, wie folgt, angefiihrt:

- Medizinische Betreuung, vorilbergehende Unterbringung
und Ernshrung der Leute, welche von der Natur-Katastrophe be-
troffen sind.

T

— Eine Lawine ging in der Umgebung von Karakogan {Provinz:
Elfzig) sb, zersttrte 2 Héuser und titete 10 Menschen

(Hiirriyet, 23 Januar 1974);

Eine Lawine gleitete in der Umgebung von Yiinliice bei Kan-

gal(Provinz:8ives) ab und verschiittete fast die Hdlfte des

Dorfes. Weil jede Verbindung mit Eangal abgebrochen war,

war ilber die angerichteten Schiéden kein Bericht zu erhal-

ten (Hurriyet, 24 Januar 1974);

« Eine Lawine brach in der Umgebung von Ovacik (Provinz:
Tunceli) ab, zerstdrte 18 Heuser und tdétete 19 Menschen.
Dabei wurden auch 5 Menschen vermiBt und 17 Menschen schwer
verletzt (Hurriyet, 25 Januar 1974)};

- Mehrere Lawinen gingen in verschiedenen Provinzen, wie
Melatya, Elfzig, Bitlis, Mus und Van ab, 7 Menachen star-
ben dabei (Hiirriyet, 24 Januar 1974);

- Eine Lawine ging in der Umgebung von Maden (Provinz:Elfzig)
ab, totete 12 Menschen und verletzte 2 weitere schwer
(Hiirriyet, 27 Januar 1974).
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- Reparatur der beschidigten Hiauser und Wieder- oder Neu-
ansiedlung der Leute deren Hiuser génzlich zerstdrt wurden.

Es muf aber hier darauf hingewiesen werden, daB die von
den Lawinen angerichteten Schiden nicht nur aus jenen bestehen,
die oben in dem genennten Gesetz angefiihrt wurden, sondern es
miissen dazu auch noch die Schiden an Grund und Boden gez&hlt
werden. Denn die Lawinen zerstdren durch ihre ungeheuere dynes-
miache und erosive Kraft junge und alte Waldbestédnde, die im
Bereiche ihrer Bahnen stehen und reissen gleichzeitig den
Boden und den Grund der Hénge auf und tragen das losgerissene
Material in die Téler hinab (Lawinenerosion). Dadurch gewinnt
auch die Wassererosion wieder an Stdrke.

Man kann also hier zusammenfassend sagen: daB die Lawinen
auch von den Héngen der Anatolischen Gebirge jedes Jahr in die
Tdler abgehen und vielseitige Schiden anrichten. Aus diesem
Grund ist es auch notwendig, die Naturgegebenheiten im Bezug
suf die Entstehung und Abgeng der Lawinen in Anatolien zu
kennen.,

II.Die Naturgegebenheiten in
Bezug auf die Entstehung und 4ADb -

gang der Lawinen in Anatolien.

Relief:

Anatolien ist fast ginzlich gebirgig und bildet etwa 97 %
der Fldche des Tiirkischen Territoriums. 3 % der Fldche liegt
in Europa, heiBt bekanntlich Thracien und ist teils eben,
teils hiigelig und mittelgebirgig und in Bezug auf die Ent-
stehung der Lawinen belanglos.

Die Anatolischen Gebirge werden im allgemeinen vom Westen
gegen Osten hdher {Karte I) und zwar sind im 8stlichen
Schwarzenmeergebiet Héhen bis 3937 m (1. Kackar Dagi), im
Osten bis 5615 m (2. Agri Dagi), in dem siidlichen Gebiet bis
2791 m (3. Malatya Dagi) und im Siiden bis 3731 m (4. Aladag)
anzutreffen.
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Klima:

Das Klima in Anatolien wird von Westen gegen Osten eher
kontinentaler und es ist durch lange, strenge Winter gekenn-
zeichnet., Besonders sind die Winter in manchen Jahren durch
langandauernde und hohe Schneefdlle charakterisiert 1).

Vegetationsdecke:

Die Vegetationsdecke und besonders die Walddecke der Ge-
birge in Anatolien wurde seit Jshrhunderten durch verachie~
dens Formen menschlicher Eingriffe, wie Waldbriénde, Uberwei-
dung, usw., zerstért oder zumindest degradiert, um Eultur- und
Weideflidchen zu gewinnen. Daher besteht die Waldfldéche, die
heute mit 19,135.719 ha 2) angegeben wird, ungefdhr zu 60 %
aus zerstdirten und degradierten Waldbestiénden.

Auf der gnderen Seite sind die Sstlichen und siiddostlichen
Gebirge von Anatolien aus den schon oben angefiihrten Griinden
fast zur Ginze entbldft oder besitzen nur eine sehr arme und
schwache Vegetationsdecke (siehe Karte II).

Wie bekannt ist, spielt fiir die Entstehung und fiir den
Abgang der Lawinen des Vorhandeasein und die Beschaffenheit
der Vegetationadecke ejne groBe Rolle. Gegen Lawinen bietet
ein gradstimmiger, dichter und nicht zu alter Hochwald (Nadel-
wald) den besten Schutz, wihrend junge Bestinde wegen ihrer
Elastizitét nicht immer imstande sind, das Abgehen der Lawinen
zu verhindern, die Jjedes Jahr zu Tal gehen.

1) Die Btaatsmeteorologie gibt die Schneehfhen in verschiedenen
Gebieten in Anatolien fiir Januar und FPebruar 1974 wie folgt

ant

Provinzen See-Hthen Schneehdhen
Buraa (Uludag-Bpitze) 18 cm
Bingdl 1177 101 "
Hakkfri 1720 90 *
Merdin 1080 55 "

Mug 1258 50 v

Bivas (Gemerek) 1173 40 "

2) Die Tiirkische Forstwirtscheft, 50 Jahre Tiirkische Republik,

1973.
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IIT. Das Entstehen und Abgehen
verschiedenartiger Lawinen im

Gebirge.

Vollsgtindigkeitshalber sei auf die Entstehungsarten und
suf die Formen der Lawinen kurz eingegangen: vom greBen Ein-
fluB sind fiir die Entstebung und fiir den Abgang der Lawinen
im Gebirge die Masse des gefallenen Schnees, die Witterungs-
verhdltnisse und die Temperatur zur Zeit der Bchneeschmelze.

Wie bekannt, unterscheidet men hauptséchlich zwei Formen
von Lawinen: Grundlawinen und Staublawinen,

Grundlawinen bilden sich, wenn es bel warmer Witterung
achneit oder es asuf Schnee regnet. Der Schnee ist in diesem
Falle naB und schwer und hiéngt anfangs fest am Boden. Sobald
diese schwere Msese die Reibungewiederaténde iiberwunden hat,
kommt sie in Bewegung und fahrt zu Tal.

Dagegen entstehen die Btaublawinen, wenn es bei kalter
Witterung schneit. Der Schnee ist #uBerst fliichtig und geridt
in steilen Hingen, besonders wenn sie nicht bewaldet sind, so
leicht wie 8and, in Bewsgung und reiBt die i{ibrigen Schneemassen
mit sich. Dis hiedurch komprimierte Luft strimt der Lawine
voraus und die auf Kilometer fiihlbare Wirkung des Luftdruckesa
ist zumeist gréBer als die der nachfolgenden Lawine. Staub-
lawinen bilden sich zumeist schon widhrend des Schneefalles cder
sie werden nachtréglich durch den Wind ausgelist.

Im sllgemeinen kann man sagen, daf die Mehrheit, der von
den Hingen der Gebirge in Anatolien abgehenden Lawinen, wie in
anderen Gebirgsléndern, Grundlawinen aind.

IV.Ein Versuch zur Erhebung
der Lawinenstriche (Fawinenbahmnen)
aulf den Hangen der Anatolischen
1)
LY Dieser Versuch wurde vom Institut des forstlichen Bauinge-

nieurwesen an der Forstlichen Fakultét, Universitdét Istanbul,
im Jahre 1960 vorgenommen.

Gebirge
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Zur Erhebung der Lawinenstriche auf den Hiéngen der Ge-
birge in Anatolien wurde die Fragebogen-Methode angewendet.
Die Fragebdgen wurden zugesandt:

- Der Generaldirektion fiir 5ffentliche StraBen (Staats-
und ProvinzstraBen in der Linge von 68.519 km)j

- Der Generaldirektion fiir Staatseisenbahnen (Bshnen der
Linge von 8.000 km);

- Den Oberforstdirektionen der Btaatsforstverwaltung in
den Provinzen: Trebzon, Giresun, Amasya, Kastemonu, Istanbul,
Adapazari, Bolu, Bursa, Balikesir, Izmir, Mugla, Denizli,
Antalya, Mersin, EKilis, Eskigehir, Ankara, Beygehir, Elazig,
und Erzurum. Diesen Oberforstdirektionen unterstehen 900 Forst-
reviere.

Die Auswertung der beantworteten Fragebdgen ergab léngs
der #ffentlichen BtraBen 36 Lawinenstriche. Zum Schutze disser
StraBen und des Verkehrs auf diesen wurden stellenweise Gale-
rien upd Bchutzmauern gebaut. Im Bedarfsfall werden die kri-
tischen Btrecken auf diesen BStraBen bewacht und die Lawinen
warden durch die Bprengung zum Abbruch gezwungen.

Entlang der Staatseisenbahnen sind 38 Lawinenstriche aus-
findig gemacht worden. Zum Schutze dieser Bahnen und des Ver-
kehrs wurden stellenweise Galerien erbaut und Lawinenfénge sr-
richtet.

Auf dem Gebiete der Bteatsforstverwaltung wurden 48 Lawi-
nenstriche gemeldet. In den der Staatsforstverwaltung unter-
atehenden Gebieten kann von irgendwelchen technischen MaPfnshmen
nicht gesprochen werden. Nur zum Schutze mancher Dérfer wurden
oberhalb von diesen befindliche Waldbestidnde zum Bchutzwald
arklirt.

Es erscheint mir sber sehr wahrscheinlich, deB die Zahl
der Lawinen in Anstolien, nach den vorliegenden Presse-lel-
dungen iiber Lawinenunfiélle, besonders in den Wintern mit rei-
chem Bchneefall, in Wirklichkeit viel gréBer ist, als nach der
oben angefiihrten Erhsebung.
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V.Einiges {iber geeignete kul-
turelle VerbauungsmaBnehmen zur
Verhinderung des Entstehens wund
Abgehens der Lewinen in den

Anatolischen Gebirgen .

Im Rahmen der forstlichen Tdtigkeiten sucht man sich
heute gegen die Lawinengefahr in den Alpenléndern haupts#ch-
lich dedurch zu schiitzen, daB man von Hause aus das Entstehen
der lawinen zu verhindern trachtet. Man verbaut sie in den Ab-
bruchgebieten und hat auf diese Weise mit geringen Mitteln
meist bessere Erfolge erzielt, als durch die Errichtung von
Bchutzbauten in den Télern.

Den besten Schutz gegen die Bildung und das Abgehen von
Lawinen bietet unbestritten der Hochwald, und zwar gerad-
stimmige, dichte und nicht zu alte Nadelholzwilder, weil sie
sich im Alter zu sehr lichten. Die beste MaBnahme ist daher die
Aufforstung der zur Lawinenbildung neigenden Hiénge bzw. die
Erginzung der vorhandenen Waldbestinds.

Da aber der Wald selbst in der Jugend geschiitzt werden
muf, sind auch im Falle der Aufforstungsmiglichkeit des Lawi-
nenstriches technische Mafinahmen erforderlich, dis meist so-
lange wirksam sein miissen, bis der Wald selbst den Schutz iiber-
nehmen kenn. Wo infolge der Beschaffenheit des Bodens eine
Aufforstung susgeschlossen ist und oberhalb der Waldgrenze
kann die Lewinenbildung pur durch technische MaRnahmen ver-
hindert werden.

Diese MaBnehmen konnen in dauernd- und voriibergehend wir-
kende eingeteilt werden. Die ersten sind aus bestindigeren
Materialien, heuptsichlich aus Stein oder Beton herzustellen.
Diese finden vorzugsweise dort Anwendung, wo die drtlichen
Verhdltnisse eine Bewaldung nicht zulaseen., Also besonders
oberhalb der Waldgrenze. Die zweiten sind aus weniger dauer-
haften Materialien und zumeist aus Holz errichtet und sollten
nur dann verwendet werden, wenn es sich um einen nur voriber-
gehenden Schutz handelt, wenn also eine Aufforstung des Lawi-
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nenstriches méglich und geplant ist und die jungen Pflanzen
gegen Lawinen geschiitzt werden miissen.

Fiir die Aufforstung der Lewinenstriche sind Holzarten zu
wihlen, die einen hochstémmigen, kréftigen Bestand liefern,
der dem Bchneedruck gut zu widerstehen vermag. Es sind diea
namentlich die NadelhSlzer und zwar in héheren Lagen in der
Ti{irkei Gemeine Kiefer und Schwarzkiefer, denen in mittleren
Lagen 2,B. die Fichte (Picea Orientalis} beizumischen ist. Von
den Laubhdlzern sind je nack den Standortsverhidltnissen vor
sllem Bergahorn, die Vogelbeere und die Griinerle zu nennen;
die latztere vermag zwar die Lawinenbildung nicht zu verhin-
dern, bietet aber den wertvolleren Holzerten in jeder Hinsicht
einen susgezeichneten Schutz. Das gleiche kann fiir Wacholder-
arten, besonders fiir Juniperus Nena, gelten.

Die Bestendeshegriindung erfolgt mit bewurzelten Pflanzen.
Es ist nicht unbedingt notwendig, einen regelméfigen Verband
einzuhaelten; die Pflanzen sind vielmehr mdglichst in Ortlich-
keiten zu setzen, die ihnen einen guten Bchutz bieten, also
z,B. vor alten Btécken, griBeren Steinen, Gebiischen u.s8.w. Die
Seat findet nur ganz ausnahmswelse, und zwar als Schneesaat,
statt. Es sind dann schon im Herbst an den betreffenden Lehnen
horizontale Rinnen zu ziehen, damit der mit dem Schnee abgehen-
de Samen nicht weiter abwirts geschwemmt wird und gleichzeitig
ein gutes Keimbeet findet.

An technischen MaRnahmen kommen Erdgrében, Terrassen,
Trocken~Mauerwerke, Flechtwerke, Schneebriicken, Schneefiinge in
Frage, auf die man hier nicht weiter einzugehen braucht.

Zusammenfassung

Wie in allen Gebirgsliéndern, entstehen und gehen Lawinen
auch von den Héngen der Gebirge in Anatolien &b, téten Menschen,
zerstiren Hiuser, sogar ganze Dérfer, SBtraBen und Eisenbahnen
und sperren den Verkehr auf diesen tagelang ab.

Nach vorliegenden Presse-Meldungen fanden in der Tirkei
allein im Winter 1973-1974 mehr als 50 Menschen durch Lawinen
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den Tod.

Die vom Btaat bei den das 6ffentliche Leben beeinfluBen-
den Natur-Katastrophen, wie Erdbeben, Uberschwemmungen, Erd-
rutschungen, Brénde, Lawinen und Steinschlige, zu ergreifende
Mafnahmen und zu leistenden Beihilfen wurden durch ein Gesetz
geregelt. Die in diesem Gesetz angefiihrten Mafnahmen und Bei-
hilfen sind aber eher sczislen Charakters, d.h. sie umfassen
medizinische Behandlung, Verpflegung, Unterbringung oder Neu-
Besiedlung der Leute, die von den Naturkatastrophen betroffen
sind. In diesem Gesetz sind sber die von lLawinen angerichteten
Schiden an Boden und Grund (Erosion durch Lawinen) nicht be-
riicksichtigt. Diese Schiéiden miissen daher zu jenen, die im ge-
nennten Gesetz ihren Ausdruck gefunden heben, hinzugerechnet
werden.

Fiir die Entstehung und den Abgang der Lawinen sind die
natiirlichen Gegebenheiten des Gebietes wie Relief, Klimsa und
Vegetationsdecke maBgebend: Bteile, kahle oder mit einer nicht
geniigend kréftigen Vegetationsdecke, also mit Wald geschiitzte
Hiénge sind fiir die Entstehung und fir den Abgang der Lawinen
#uBerat geeignet.

Zur Erhebung der Lawinenstriche en den Hiéngen der anato-
lischen Gebirge hat man eine Fragebogenaktion vorgenommen
(1960). Die Ergebnisse warent

Lings 6ffentlicher Strafen (iiber 60.000 km) wurden 36 La-
winenstriche,

lings der Staatseisenbshnen (B8.000 ¥m) 38 Lawinenstriche
und

in den Staatswaldfliéchen wurden 48 Lawinenstriche (zirka
99 % der totalen Waldfliche) suf dem Gelénde ausfindig gemacht.

Es erscheint aber sehr wahracheinlich, daB die Zahl der
Lawinen, die in Anatolien abgehen, nach den vorliegenden Presse-~
Meldungen iiber Lawinenunfille, besonders in den Wintern mit
reichem Schneefall, in Wirklichkeit viel grifler ist, als nach
der eben angefiihrten Erhebung.

Auf steilen und kritischen Hingen in héheren Lagen wire
die wichtigste MaBpabme, daB man das Entstehen der Lawinen
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durch forstliche MaBnahmen zu verhindern trachtet und zwar
durch die Ergiénzung der noch halbwegs bestehenden Besténde
durch Aufforstungen einerseits und der schon entbléSten Flé-
chen durch neue Aufforstungen andererseits. Men verbaut sie in
den Abbruchgebieten und hat auf diese Weise mit geringeren
Mitteln meist bessere Erfolge erzielt als durch die Ergreifung
von SBchutzmafBnehmen in den Tédlern.

Zum Schutze der noch bestehenden Bestinde und neuen Auf-
forstungeflichen gegen die Viehweide, Waldbriénde,Lawinen u.s.w.
umgibt man sie am besten mit Trockenmauerwerk, wenn dafiir er-
forderliches Steinmaterial in der Nahe leicht zu finden ist.
Anderenfalls widren diese Fléchen durch geniigend starke Flecht-
werke (Zdune) zu schiitzen.

Bummary

4s in all mountainous countries, also in Turkey on the
mountains numerous avalanches start and come down during
the winters with plentyful snow fall, killing people,
destroying buildings and even whole villages, highways and
railronads and blocking traffic on them for long periods.

Therefore, a law was passed in 1959 to cover "The
measures to be tseken and aids to be extended at natural
dismstrousoccurences affecting public life". Watural disasters
covered by the law are earthquakes, fires, floods, landslips,
avalanches and rolling stones.

The measuresto be taken and the aids to be proffered
are stated in this law under two heads:

- Medical treatment, provisional housing and feeding of
the people faced with natural disasters which affect public
life,

- Repair of damaged houses of people involved in natural
disasters or resettlement of people whose houses have been
destroyed.
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But, of course, the damages caused by avalanches do not
consist only of those expressed above. The avalanches destroy,
because of their tremendous dynamism and erosive force, young
or old forests also and at the same time they destroy the so0il
and the ground of the slopes and carry it away (avalanche
erosion). In this way water erosion gains increased severity.

The starting and coming down of avalanches depend
closely on the natural conditions: relief, climate and vege-
tation cover. Steep and bare slopes or slopes covered by a
insufficient vegetation cover ease the start of avalanches
on the mountain in high altitude.

Basically two forms of avalanches can be distinguished:
slsb svalanches and loose mvalanches. The weather conditions
influence the form of avalanches.

To find out the ways (courses) where avalanches come
down in Turkey, studies have been initiated in 1960. For this
purpose the method of questionaires has been used. As a
consequence of these studies has been found out:

The avalanches come down in Turkey:

Along the State Highways (of over 60000 km length) on
36 places;

Along the State Railrods (of 8000 km length) on 38 places
and:

In the State Forest areas (about 97 % of total forest
areas) on 48 places.

The most important and constructive measures are to
prevent the start of avalanches in high altitudesand
sensitive areas,and subsequently of new occurence of starting
sites on the mountains. For this purpose those measures which
are to be taken within the framework of forestry activities.
Consequently having made special studies to determine where
the natural forest boundary limits should lie, the aim should
be to restore this limit from its present reduced state
brought about by overgrazing and other human activities, to
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its original position.
Therefore:

- The present forests and all reafforestation areas
below this boundary should be protected with dry wicker
works against grazing and rolling stones. But it is much
better to protect these areas against grazing, rolling
stones and at the same time against forest fire by surroun-
ding them with dry stone walls.

- Besides, within forestry activities, dry stone walls
(buttresses) were to build in the upper watersheds to pre-

vent the start of avalanches and on that way to protect all
young forests and reafforestation areas below the forest
boundary during the first decades (20-30 years).
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WALDSCHADEN DER LAWINENKATASTROPHE APRIL 1875
IN DEN SCHWEIZER ALPEN

H. in der Gand

Eidg. Institut filr Schnee- und Lawinenforschung
Weissfluhjoch-Davos, Schweiz

1, Einleitung

Die katastrophalen Lawinenniederginge von anfangs April 1975
haben auf der Alpensildseite, im zentralen sowie im anschliessen-
den 8stlichen Gebiet des Alpenkammes und auf der unmittelbar

benachbarten Alpennordseite grosse Waldschidden verursacht.
in der Schweigz
In der Zeitspanne vom 3. bis 10. April 1975 warfen/528 Wald-

schadenlawinen die enorme Masse von 135 085 m3 Holz und hinter-
liessen damit an vielen Orten breite baumlose Furchen im Wald-
glirtel.

Waldschiden dieser Grissenordnung kommen nur in ausserordentlichen
Lawinensituationen zustande; letztmals ereigneten sie sich im
ebenfalls katastrophalem Ausmass im Winter 1950/51.

Zweck dieser Arbeit ist es, die Zusammenh@nge aufzuzeigen, die
zu diesen Lawinenschdden im Gebirgswald fiihrten und daraus erste
Folgerungen fiir die weitere Waldbewirtschaftung zu ziehen.

2. Schneeverhdltnisse und Lawinensituation
{(vgl. Courvoisier, H.W. und Fshn, P.: Die ausserordentlichen
Schneefille im Winter und Frithling 1974/75 [1]).

Bis Ende Februar 1975 war der Winter 1974/75 gekennzeichnet durch
extrem friihes Einschneien und Schneereichtum auf der Alpennord-

seite, wihrend die Siidabdachung der Alpen bis anfangs Mdrz schnee-
arm blieb, Im Verlaufe des Mdrz folgten sich auf der Siidseite und
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im Alpenkammgebiet drei schneereiche Niederschlagsperioden, 50
dass bis Ende Mirz am Alpensiidhang &hnliche Neuschneesummen ge-
messen wurden wie am zentralen und &stlichen Alpennordhang

( L HN 1. Nov. 1974 - 31. Mirz 1975 lber 1200 m .M. 600 - 900 cm).
In héheren Lagen wiesen auch die Schneehthen tiberdurchschnittliche
Werte auf (1800 m #,M. ca. 2 m). Wesentlich schneefrmer waren das
Engadin, Mittelblinden und das- Blindneroberland ohne Alpenkamm

(£ HN 250 -~ 550 cm).

Auf diese Unterlage fielen in der Zeit vom 3.-7. April 1975

mit aussergewshnlicher Schneefallintensitit weitere 150 - 250 cm
Neuschnee, die zur Auslésung der Lawinenkatastrophe flihrten. Die
Bodenwetterkarte vom 5. April 1975 zeigte dabei folgende Situation:
Polare Kaltluft floss iiber den Atlantik stidwidrts, lud sich Uber

dem Mittelmeer mit Feuchte auf, strémte dann von Siiden gegen den
Alpenkamm und {iber diesen hinweg, wobei es zur Ausscheidung der
Luftfeuchte in Form grosser Stauniederschlége kam. Solche Wetter-
lagen sind nicht aussergewthnlich, ebensowenig wie die damit ver-
bundenen starken Niederschlige. Das Besondere deran war vielmehr,
dass diese Niederschlige in Form von Schnee fielen, was wahrschein-
lich dsher kam, dass fer Kaltlufteinbruch direkt aus dem Polarge-
biet erfolgte und die tiefe Lufttemperatur deshalb bis zum Zentrum
der Alpen erhalten blieb. Wihrend sich die Alpennordseite aus die-
sem Grunde wihrend der Niederschlagsperiode vorwiegend im Bereiche
dieser Polarluftmasse befand, lag in den Niederungen der Alpenstid-
seite wirmere Mittelmeerluft. Demzufolge variierte die Schneefall-
grenze auf der Stidabdachung der Alpen und im Engadin zwischen

580 und 1800 m, wihrend sie am Alpennordhang in Nord- und Mittel-
blinden zwischen 300 und 600 m {i.M. lag. Die Niederschlagsvertei-
lung (als Neuschneesummen) auf der Alpensiidseite und am Alpenkamm
mit Ausdehnung in westlicher Richtung bis ins Goms (oberes Rhonetal)
und gegen Osten bis ins Malojagebiet (Oberengadin) geht aus Figur 1
hervor. Auf der Alpensiidabdechung fiel der Niederschlag unter ca,
1000 m hautsichlich als Regen.
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Im Lawinenkatastrophenwinter 1950/51 kem in der ersten Hdlfte

des Februars 1951 eine ganz #hnliche Niederschlagsverteilung
zustande. Vom 4.-14, Februar 1851 fielen ebenfalls auf der Alpen~-
slidseite und etwas weniger susgepridgt auch auf dem Alpenkamm
innert 10 Tagen in Hthenlagen {lber 1200 m 200 - 400 cm Neuschnee.
Die Schneefallintensitit war damals teils grésser, teils kleiner
als im April 1975.

Entsprechend den unterschiedlichen winterlichen Witterungsbe-
dingungen in den verschiedenen Regionen unseres Landes war auch
der Schneedeckenaufbau stark differenziert. Eine allgemein gute
Verfestigung der Schneeablagerungen wurde am Alpenstidhang, ganz
besonders im Gebiet des Maggiatales, d.h. in der Kernzone der
Grossschneefille festgestellt. Im Gotthardgebiet und in der
Bstlich davon gelegenen Alpenkammzone bis ins Rheinwald zeigten
die suf horizontalen Flichen aufgenommenen Schneeprofile ein
mittelmissig verfestigtes Fundement und &fters auch schwichere
Zwischenschichten aus Reif und Schmelzharsch. Eine Begﬁnstigung‘hau
der Lawinenbildung durch einen derartig inhomogenen Schneedeckensuf
mit abwechselnd lockerem und festem Schnee ist beil Ueberlagerung
mit grossen Neuschneemengen durchaus miglich. Noch giinstigere
Lawinenanbruchbedingungen von Seiten der Altschneedecke waren in
einem sich vom Engadin tlber Mittelblinden ins nbrdliche und &stli-
che Blindneroberland erstreckenden Keil zu finden. In diesem
schneeirmeren Gebiet (2 HN 1. Nov, 1974 - 31. Mirz 1975 Uber
1200 m .M. 250 - 550 cm) mit sehr geringen Niederschligen vor-
allem im Februar und Mirz 1975,ste11te man eine von Westen nach
Osten abnehmende Festigkeit der Gesamtschneedecke fest. Wihrend

im Biindneroberland und im westlichen Mittelblinden wegen der
schneeirmeren Februar- und Mirzwitterung vorallem die oberfléchen-
nahen Schichten locker blieben, wurde im dstlichen Mittelblinden
und vorallem im Engadin mit Schneearmut auch im Frihwinter, die
gesamte Schneedecke zu Lockerschnee umgewandelt. Damit lagen fir
die folgenden Ueberlagerungen giinstige Lawinenanbruchbedingungen
vor.
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Diese Altschneedecke recht unterschiedlicher Stabilitdt wurde
anfangs April durch die Grossschneefdlle ilberdeckt, was zur Aus-
l6sung der Katastrophenlawinensituation filhrte.

Bekanntlich wirken bei der Lawinenbildung ausser dem Schnee-
niederschlag auch Wind und Temperaturverhiltnisse als bestimmende
meteorologische Faktoren mit, Wihrend der Niederschlagsperiode
vom 3.-7. April 1975 herrschten mittelmdssige und verh#ltnis-
missig konstante Hthenwinde aus Siiden (4 - 12 m/s in 2200 m U.M.);
und auch die Temperaturverhiltnisse blieben in den Anrissgebieten
wihrend der Zeitspanne vom 4.-6. April 1975 mit den zahlreichsten
Lawinenniedergéingen konstant.

Hauptursache der Lawinenbildung war somit in diesem Falle die
innert kurzer Zeit abgelagerte grosse Neuschneemenge, deren Ver-
festigung - wie bereits gesagt von Wind- und Temperaturbedingungen
wenig beglinstigt -~ zu langsam verlief, um der steigenden Belastung
standhalten zu kénnen. Die Bruchbildung in der Neuschneeschicht
diirfte sich iiberall dort vollzogen haben, wo die Altschneedecke
einen stabilen Aufbau aufwies (Alpensiidseite), wihrend im Falle
einer oberflichlich oder durchgehend lockeren Altschneedecke
(librige Gebiete, gemiss Schneedeckenaufbau) auch Teile der frithe-
ren Ablagerungen oder ger die gesamte Altschneedecke an der La-
winenbildung mitbeteiligt gewesen sein diirften.

Im Falle der Neuschneelawine ist der Anbruch im allgemeinen eine
Frage des Wettkampfverlaufes zwischen Spannungs- und Festigkeits-
zunahme; bei Beteiligung umgewandelter, lockerer Altschneeschich-
ten an der Lawinenbildung hingt dies mehr nur von der Spannungs-
zunahme (Neuschneebelastung) fir eine vorgegebene, sich wenig
dndernde Festigkeit der Lockerschicht ab. Wihrenddem reine Neu-
schneelawinen je nach der Schneeverteilung im Gelinde nicht
zwingend grossfliéchig anbrechen milssen, umfassen auf umgewendeltem
lockerem Altschnee abgleitende Lawinen meistens gréssere Anbruch-
geblete. Entsprechend den Entstehungsbedingungen handelte es sich
bei den Lawinen dieser Katastrophensituation vorwiegend um weiche
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Schneebrettlawinen, die als trockene Oberlawinen entweder im Neu-
schnee oder in einer lockeren Altschneeschicht anbrachen, in der
Sturzbahn aber vielfach die gesamte Schneedecke mitrissen und
iiberwiegend als gemischte Fliess~ und Staublawinen niedergingen.
Wo die gesamte Altschneedecke locker war (Engadin), mégen Schnee-
brettlawinen auch als Bodenlawinen angebrochen sein.

Das &rtliche Auftreten grossfillchiger, bis in die Tallagen vor-
gestossener Lawinen deckt sich im grossen ganzen mit dem Gebiet,
das innerhalb der Isolinie fiir die Neuschneesumme 150 cm liegt.

Besonders extrem hinsichtlich Gréssenordnung, Frequenz und damit
Schadenwirkung der Lawinen miissten sich jene Zonen ausnehmen, wo
der zentrale Bereich der Grossschneefdlle von anfangs April in

und an das bis Ende Midrz schneefdrmere Gebiet mit instabilerer
Schneedecke reicht, d.h. ein ca. 10-15 km breiter Streifen

zwischen Disentis und dem mittleren Hinterrheintal. Tatsdchlich
traten dort auch die grissten Waldschiden auf, mit Durchschlagungen
des gesamten Weldgiirtels von der oberen Waldgrenze bis zum Talboden.

3. Waldschedenlswinen und Waldschiden

Die folgenden Erdrterungen basieren auf den Schadenerhebungen des
Forstdienstes; sie berlicksichtigen die gemeldten Waldschadenla-
winen, die im Zeitraum vom 3.-10. April 1975 niedergingen.

3.1. Schadenlawinen

Weitaus die meisten Waldschadenlawinen brachen oberhalb der
oberen Waldgrenzenzone an, andere hatten ihren Ursprung in der
mit Biumen nur lickig oder mit niederliegender Strauchschicht
bestockten Waldgrenzenzone. In Waldbestinden aber nahmen nur
einzelne, ganz wenige Waldschadenlawinen ihren Anfeng und richte-
ten durchwegs nur geringe Waldschdden an., Als Beisplel einer in
einem Waldbestand angebrochenen Waldschadenlawine sei diejenige
vom Curagliawald (Medel/Kanton Graubiinden) erwidhnt.
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Bild 2  Ausschnitt aus dem Curagliawald, Medel, Kanton Grau-
blinden, 1650 - 1950 m .M., Westhang.
In Bildmitte Anbruchgebiet und obere Sturzbahn der
Lawine vom 6. April 1975 mit begonnener Stitzverbauung;
links alte Runse; rechts Hlterer Lawinenzug, im cberen
Teil verbaut.
{Photo H. in der Gand, EISLF)

Bild 2 zeigt in der Mitte (rechts der Y-Runse) das stellenwelse
lilckig bestockte, in ca. 1850 m ii.M., an einem steilen Westhang
gelegene Anbruch- und Sturzbehngebiet. Der im picetum subalpinum
liegende Waldbestand setzt sich aus liber 100-Jdhrigen Fichten
und im oberen Teil beigemischten Lirchen und einzelnen Arven zu-
sammen. Im Dokumentenbuch {iber die Waldungen der Gemeinde Medel/
Lucmagn steht 1956 iiber diese Waldpartie geschrieben: "Im oberen
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Teil sehr lichter Altholzbestand, grosse Blossen mit wenig oder
fehlender Verjingung". Diese flir ein potentielles Lawinenanbruch-
gebiet stellenweise ungeniigende Bestockung riihrt teils von friihe-
rer Beweidung, teils von zur Ueberalterung neigender Bewlrtschaf-
tung her. In neuerer Zeit hat ein Wegbau fiir ein benachbartes
Lawinenverbau- und Aufforstungsprojekt zur weiteren Dezimierung
der Stammzahl beigetragen.

Bild 3 Curagliawald: Anbruchstelle und obere Sturzhbahn im
rdumdigen bis liickigen Fichtenbestend von oben ge-
sehen, in Bildmitte Autostrasse in bensachbartes La-
winenverbau- und Aufforstungsgebiet.

(Photo H. in der Gand, EISLF)
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In Bild 3 ist der von Lilcken und Bltssen besonders in der Hang-
fallinie durcheetzte Waldbestand im Anbruch- und oberen Sturz-
behngebiet des linken Lawinenarmes ersichtlich. Von einer Ab-
stlitzung und Verzehnung der Schneedecke mit Blumen - und um das
geht es u.a. bei der Lawinenanbruchverhinderung durch den Wald-
bestand - kann hier nicht mehr die Rede sein. Der einmal in Be-

wegung geratene Lewinenschnee trifft auch in der obersten Sturz-

baehn auf keine Biume mehr, die ihn zu bremsen vermichten. Der

Waldbestand ist hier lokal in Aufltisung begriffen und hat aufge-

hért, als natilriicher Lawinenschutz zu funktionieren.

Bild 4 Curagliswald: Ungleichaltriger, stufiger Fichtenwald
mit Verjlingungsgruppe im Vordergrund, ohne Lawinen-
bildung anfangs April 1975.
{Fhoto H. in der Gand, EISLF)
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Demgegeniiber ist in Bild 4 eine im gleichen Waldgebiet ca. 50 m
taleinwirts gelegene Waldpartie mit stufigem Bestandesaufbau aus
Altholztrupps und trupp- bis gruppenweiser Verjingung dargestellt,
worin auch die grossen Schneeablagerungen von enfangs April 1975
festgehalten werden konnten, weshalb hier keine Lawinen anbrachen.

Die aus dem Curagliawald niedergegangenen Lawinen bildeten sich
zeitlich als letzte im Medel, was einerseits als positive Wirkung
selbst des llickigen Waldbestandes gewertet werden darf; anderer-
seits wurde dadurch die abgleitende Schneemasse um 80 grisser
und konnte in der Sturzbahn entsprechend grisseren Waldschaden
verursachen.

Die Sanierung des Curagliawaldes wurde mit der Errichtung von
Stiitzverbauungen aus Rundholz und mit der Aufforstung der unge-
niigend bestockten Waldpartien durch Bepflanzung bereits einge-
leitet.

3.2, Waldschliden
Es sind im ganzen 3 Hauptschadengebiete zu unterscheiden.

Die weitaus grossten und rdumlich konzentriertesten Waldschiden
traten nicht etwa auf der Alpenslidseite auf - wie auf Grund der
Sidstauwetterlage und der dazugehirigen Neuschneevertellung zu
vermuten gewesen wire - sondern aus den bereits dargelegten
Grinden in der Alpenkammzone und unmittelbar ndrdlich davon, im
Kanton Graublinden im Raum Disentis - Medel, Somvix, Lugnez - Vals,
mittleres Hinterrheintal - unterer Teil des Avers.

In diesem Gebiet wurden 121 (23%)*Waldschadenlawinen mit 60 863 mJ
(45%) geworfener Holzmasse oder durchschnittlich 503 m3 pro Wald-
schadenlawine (256 m3) registriert. Der Variationsbereich der

* In Klemmern gesetzte Zahlen beziehen sich auf den totalen
Waldschaden der Periode 3.-10. April 1975
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Schadengrésse erstreckt sich von einzelnen BHumen bis zu einigen
1000 m3 Holz.

Hier ist zu vermerken, dass Mittelbiinden, wegen der allgemein
geringeren Niederschléige weniger hiufig von Lawinenkatastrophen-
situationen heimgesucht wird, als die anderen Gebiete Graublindens.
Auch im Lawinenwinter 1950/51 blieben die Waldschi#den im vorher
bezeichneten Raum mittelméssig bis gering, so dass der Wald hier
noch mehr oder weniger intskt war. Dies erklirt im Zusammenhsange
mit den speziellen Schnee- und Lawinenverhiltnissen (Abschnitt 2)
den enormen Waldschaden.

Der absolut grésste Waldschaden dieser Katastrophensituation
in ein und demselben Einzugsgebiet erreichte 10 700 m> (8%) und
ereignete sich em Nordosthang des Somvix (vgl. Bild 5).

Die bisher grésste bekannte Waldschadenlawine, die am 18. Februar
1962 im Unterengadin bei einer Flichenausdehnung von 4,6 km?

93 ha eines 120-150 jihrigen Hochwaldes aus Fichte, Fthre, Lirche
mit 23 S00 m7 stehendem Holz vernichtete, wurde auch im April
1975 nicht tibertroffen [2, 3].

Das zweite bedeutendere Waldschadengebiet liegt auf der Alpenslid-
seite. Entsprechend der stabileren Altachneedecke und der‘.'1ier

aus verschiedenen Griinden stirker gegliederten und aufgelockerten
Waldbestdénde liegen die Waldschiden viel weiter verteilt und sind
wesentlich weniger gross als im ersten Falle. Ausserdem fHllt auf,
dass sich viele Schadengebiete auch bei stabilerer Altschneedecke
in der Zone mit 150-200 c¢m Neuschneesumme befinden. Es ist dabel
zu bedenken, dass die fiir die Isclinien massgebenden Messwerte

zum Teil von tiefer gelegenen Stationen stammen, wo zeitweilig
Niederschlag in Form von Regen fiel, In den allgemein {Uber 2000 m
{i,M. gelegenen Lawinenanbruchzonen, wo nur Schnee abgelagert wurde,
waren die Neuschneesummen hoher.

Die grissten Waldschdden wurden auf der Alpensilidseite nicht etwa
im Zentrum der Grossschneefiille, sondern im Misox und im benach-
barten Celancatal (Kanton Graubiinden) mit 27 Schadenlawinen (5%)
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und 14 265 m3 Holzmasse (11%) bezw. 528 m> pro Waldschadenlawine
(256 m3) registriert, wobei zwei Lawinen mit 9 500 m3 vorkamen.

In der Alpenkammzone (200-250 cm Neuschneesumme) und im slidlich
angrenzenden Gebiet (150-200 cm Neuschneesumme) stark zerstreut
auftretende gritssere Einzelschiden verursachten in 7 Lawinen
weitere 10 700 m3 Holzschaden (8%).

Im Gebiet mit den griissten Niederschligen, im oberen Maggiatal
(Kanton Tessin) sind 20 Waldschadenlewinen mit insgesamt 1115 m3
Holzschaden gezdhlt worden. Diese verhdltnism#ssig geringe Lawi-
nenfrequenz ist wohl suf die hier sehr stabilen Schneeverhiltnisse
zurilckzufiihren und der geringe Waldschaden ist eine Folge der mit
ensteigender Talsohle (bis iiber 1900 m ii.M.) natirlich abnehmenden
Bewaldung, sowie der in hiufigen schwereren Lawinensituationen
bereits vollzogenen Entwaldung.

Das dritte grissere Waldschadengebiet schliesslich umfasst den
Bstlichen Teil Mittelbtindens und das ganze Engadin. Die wesent-
lich geringeren Schneefdlle (Neuschneesumme ¢ 100 cm) verursachten
im Zusemmenhange mit der stark umgewandelten, lockeren Altschnee-
decke relativ viele, waldschadenmissig Jedoch vorwiegend mittlere
bis kleinere Lawinen. 106 Schadenlawinen (20%) stehen 13 606 m?
Holzschaden (10%) bezw. 129 m> pro Schadenlawine (256 m3) gegen-
ilber. Ohne zwei Lawinen mit grosserem Waldschaden betrdgt der
durchschnittliche Holzschaden pro Waldschadenlawine sogar nur

88 m3,

Im Gotthardgebiet, das wohl die grisste Lawinenfrequenz im
schweizerischen Alpengebiet aufwelsen diirfte - Nord- und Siid-
staulagen iiberdecken sich hier - registrierte man relativ viele,
aber nur mittlere bis kleinere Waldschiden; auch im Katastrophen-
winter 1950/51 traf dies zu. Der Wald ist hier bereits auf die
lawinensicheren Standorte zurlickgedringt worden. Im G&schenertal
wurden die Waldreste trotzdem nochmals geschmilert.

Das Goms (Oberwallis) das schon in der ersten Hilte Mirz grosse
Niederschlige erhalten hatte und anfangs April nochmals in der
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Zone mit 150-200 cm Neuschneesumme lag, hatte erstaunlicherweise

: : RSN
keine grésseren Lawinenniedergénge und damit auc ein aldschid-~
den zu verzeichnen.

Neben den Hochwaldbestinden haben auch natiirliche und kiinstliche
Verjiingungen unter den Lawinenniedergéngen stellenweise stark
gelitten.

Als Beispiel sei hier die Kirchberg-Aufforstung ob Andermatt
angefiihrt. Diese vor 40 Jahren mit Fichten, Lérchen und Arven
begonnene und seither weitergefiihrte Pflanzung liegt unterhalb
einer permanenten Stiltzverbauung und hat sich bisher ohne La-
winenschidden im ganzen gut entwickelt. Anfangs April 1975 brach
nun an einem ca. 34° geneigten Siidhang unmittelbar westlich der
Lawinenverbauung ca. 1900 m {i.M. ein ca. 70 m breites Schneebrett
an, das sich auf dem flachen Riicken in zwei Arme teilte und in
der 200 m tiefer liegenden, prichtigen Aufforstung schwere Schiden
anrichtete.

Die Sanierung mit permanenter Verbauung des bisher unbekannten
potentiellen Anbruchgebietes und Wiederaufforstung der unteren
Steilhiinge wurde unverziiglich eingeleitet.

Dieses Beispiel zeigt eindriicklich, wie leicht verletzbar Aui-
forstungen im Dickungsalter durch Lawinen sind. Eine relativ
grosse und dichte Holz- und Nadelmasse mit dennoch geringer
Widerstandskraft von bestenfalls einigen 100 kp/m2 wird selbst
im giinstigsten Falle einer langsamen Bodenlawine von einem viel-
fach grésseren, einige 1000 kp/m2 betragenden Lawinendruck {4]
schlagartig getroffen. Die Grissenordnung der Zerstdrung ist
dann nur noch eine Frage des Ausmasses der Lawine.

Der Vergleich der totalen Waldschédden der Lawinensituationen
1951 und 1975 (Tabelle 1) zeigt, dass der Schaden der Situation
1975 absolut zwar kleiner, im Verh#iltnis zur Anzghl Schadenla-
winen aber wesentlich grisser ausfiel [5].
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Bild 6 Kirchberg/Andermatt, Kanton Uri: Lawine vom 6. April
1975 mit Anbruchgebilet links der permanenten Stlitzver—

bauung und mit Sturzbahnen {iber verbaute und aufgeforstete
Hinge.
{(Fhoto E. Wengi, EISLF)
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Bild 7 Kirchberg/Andermatt, Kanton Uri: 40-jHihrige Aufforstung
{Fichte, Lirche, Arve), im Vordergrund durch die La-
wine vom 6, April 1975 zerstirt, im Hintergrund ver-
bleibender Bestand.

(Photo H. in der Gand, EISLF)

Tabelle 1 Vergleich der Waldschiden der Lawinemsituationen
Januar/Februar 1951 und April 1975

Waldachade 1000 mg_

Lawinensituation Totaler Waldachaden pro Ereigngi’

Anzahl w3 |B° pro| Anzahl | 3 m/pro

Lawinen Lawine | Lawinen Lawine
19.-23.1,1951
Alpennordseite &
10.-15.2.1951 989 |169945| 172 25 42623 | 1705
Alpensiidseite und
Alpenksmm
3,=10.4,1975
Alpensildseite
Alpenkamm, Teile 528 |135085| 256 52 75160 | 2349
Alpennordseite
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Die grossere Zahl der Waldschadenlawinen 1951 ist voralliem auf das
damels viel grissere Lawinenareal der Alpennordseite zurlickzufiih-
ren, Der grosse Durchschnittsschaden pro Waldschadenlawine im
Jahre 1975 rithrt von der verhdltnismissig hohen Zahl der Gross-
schadenlawinen ( 321000 m3 Holzmasse) her. Allein das Gebiet mit
den katastrophalsten Waldschiden zwischen Disentis/Medel und dem
Hinterrheintal war daren mit 18 Waldschadenlawinen und 44 360 m3
geworfener Holzmasse, bezw. 2464 m3 pro Lawine beteiligt, das
griosste Schadenereignis von 10 700 m3 Holzmasse mitgerechnet.

Die Doppelwirkung von Grossschneefall und instabiler Altschnee-
decke bei der Lawinenbildung, sowie miglicherweise als dritter
Einflussfaktor die Uberdurchschnittliche Schneedeckenmichtigkeit,
haben hier im Waldglirtel entsprechend extreme Zersttrungen verur-
sacht,

Die Untersuchung weiterer Zusammenhinge zwischen Lawinenbildung,
Lawinendynemik und Weldschadencharakteristik wird im Rahmen
einer detaillierteren Bearbeitung der Unterlagen erfolgen.

4. Folgerungen

4.1. Waldschadenlawinen

Die Waldschadenlawinen der Lawinensituation vom 3.-10. April 1975
waren bedingt durch Grossschheefdlle mit hoher mehrtigiger Schnee-
fallintensitit. Regional wirkten auch instabile Oberflichenschich-
ten der Altschneedecke, bezw. die instabile Gessmtschneedecke bei
der Lawinenbildung mit. Wo extreme Neuschneeablagerungen auf locke~
re Altschneeschichten fielen, kamen in Gebieten mit noch weitgehend
intakter Waldzone extreme Schidden zustande.

Die mittlere Wiederkehrdauer (T) der hinsichtlich &rtlicher Ver-
teilung analogen Lawinenereignisse betrigt auf Grund lawinen-
historischer Erhebungen iiber die Zeitspanne von 1808 bis 1975
25 JahreiUMit einer Wahrscheinlichkeit von 95% liegt die Linge
der Ruhepause gemiss Fghn [6] unter 3 T, das heisst in diesem
Falle unter 75 Jahren. Im giinstigsten Falle kann diese Ruhepause
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zur Regeneration des zerstdrten Waldes ausreichen und eine spétere
Wiederzerstérung liegt ebenso im Bereich der Moglichkeit.

4,2, Waldschdden durch oberhalb der Waldgrenze anbrechende Lawinen

Es ist eine altbekannte und in der Fachliteratur auch immer wie-
der festgestellte Tatsache, dass Waldbestdnde durch oberhalb der
aktuellen Waldgrenzenzone anbrechende Lawinen frilher oder spiéter
im Verlaufe extremer Lawinensituationen eliminiert werden., Auch
die Katastrophenlawinen des April 1975 heben dies erneut besté-
tigt. Weitaus die meisten Waldschadenlawinen brachen anfangs
April 1975 oberhalb der Waldgrenze an.

Biume sind sowohl in Bezug auf die Materialfestigkeit (im Ver-
hdltnis zur Lingsdruckfestigkeit geringe Biegefestigkeit), als
auch hinsichtlich ihrer Form (Krone als grisste, vom Boden am wei-
testen entfernte Angriffsfliche) und Verankerung (oberfléchliche
Verwurzelung) unglnstige Widerstandsobjekte gegen die hohen, durch
Lawinen erzeugten Seitenkridfte von einigen 1000 kp/me. Hinzu
kommt, dass im zeitlichen Ablauf einer Lawine mehrere aufeinander-
folgende Beanspruchungen der Bidume auftreten kinnen (Luftdruck,
Schnee- Luftgemisch, Bodenlawine, Holzlawine), deren Teilwirkun-
gen sich zum Gesamtschaden summieren.

Die periodische Entwaldung von Héngen im Bereiche von Lawinen-
einzugsgebieten mit Anbruchzonen iiber der Waldgrenze milssen wir
machtlos in Kauf nehmen; es =i denn, wir sanieren das Einzugs-
gebiet selbst durch entsprechende Lawinenschutzmassnahmen in
Lawinenanbruchgebiet und Sturzbahn.

Die rechte Talseite des Medel (Kanton Graublinden)} gibt hiefiir
ein eindriickliches Beispiel (vgl. Bild 8)}: Solange die Kammlage
der Steilhénge in der Waldzone liegt und de Hangwdlder dicht
geschlossen sind, fehlt jede Spur von Lawinenwirkung {ganz links
im Bild). Mit in die Waldgrenzenzone ansteigender Kammlage und
gleichzeitiger Auflockerung des Waldbestandes in potentiellen
Anbruchzonen des oberen Hangteiles beginnt die Lawinenbildung
in Liicken und auf Bldssen im Waldgebiet und damit die Waldzer-
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Bild 8 Medel, Kanton Graubiinden, Westhang: Durch Lawinen-
wirkung geprigte Waldverhiiltnisse (siehe Text).
(Photo E. Wengi, EISLF)

stdrung im unteren Hangabschnitt (links der Bildmitte). Sobald
die Kemmlage liber die Waldgrenzenzone ansteigt, Lkann dje
Lawinenbildung unbeeinflusst vom Wald auf baumlosen Flégﬂﬁﬁyﬁﬂﬁ
setzt das Zerstirungswerk im Waldgiirtel ein, Nur relativ
lawinensichere Hangriicken bleiben in schmalen Streifen bewaldet,

Es ist auch zu bedenken, dass Waldbestlinde unterhalb potentieller
Lawinengebiete einen natiirlichen Lawinenschutz vortduschen und
dass eine gemischte Schnee-Holz-Lawine mehr Schiden und Kosten
verursachen kann als die Schneelawine ohne Fremdmaterial [4].

Diesem Umstande isgt kiinftig bel der Landschaftsplanung und im
Rahmen der demit zusammenhiingenden waldwirtschaftlichen Mass-
nahmen Rechnung zu tragen.
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4.3, Waldschiden durch innerhalb von Waldbestinden anbrechende
Lawinen

Auch innerhalb eines Waldbestandes kénnen dessen Bestandesglieder
die Wirkungen voll entfalteter Lawinen in der Regel nicht schadlos
ertragen.

Die kinetische Energie der Lawine nimmt mit dem Quadrat ihrer
Geschwindigkeit zu und ihre mwaximale Geschwindigkeit hingt von
der AnrisshBhe der Lawine ab. 90% der maximalen Lawinengeschwin-
digkeit sind bel etwa hO-fgSc%%l:%ri%%%u%gﬂaggﬂgg‘reicht und em Ende
dieser Absturzstrecke weist die Lawine bereits 80% ihrer maxi-
malen kinetischen Energie auf [7, 8]. Eine abgleitende Schnee-
schicht kommt somit nach einer Anlaufstrecke von nur 40 m bereits
auf 4/5 ihrer maximalen Zersttrungskraft. Flir eine langsame Fliesa-
lawine mit einer Geschwindigkeit von 20 m/s und einer Dichte des
Lawinenschnees von 150 kg/m3 (Neuschnee) betrdgt der Fléchendruck
nach 40 m Anlaufstrecke schon 4,8 t/mz. Ein derartiger Schnee-
rutsch geniigt bereits, um Hltere Verjiingungen {dltere Jungwiichse,
Dickungen), die dem abgleitenden Schnee einen gewigsen Wider-
stand entgegensetzen, ohne sofort niedergebogen und Uberflossen
zu werden, zu beschidigen oder lokal zu zerstdren., Fliesst der
einmal in Bewegung geratene Schnee in der Hangfallinie durch
ltickiges Altholz weiter, kann auch dieses, je nach der Akkumula-
tion der Schneemasse, Schaden leiden. Es dilrfte somit ratsam

sein, befristet baumlose oder mit Jungwuchs bestockte Flichen

im Waldbestand, am potentiellen Lawinenhang, unter Annshme durch-
schnittlicher Schneedeckenmiichtigkeit, auf eine (schiefe) Maximal-
lnge in der Fallinie von ca. 40 m zu beschrinken. Wenn dies

aus gewissen Griinden nicht mdglich ist, muss die Lawinenbildung
durch geeignete Schutzmassnahmen verhindert werden. In der
Niveaulinie ist man mit der Bemessung solcher Licken weniger
stark gebunden, doch sollte die Breite die zweifache Linge nicht
ilbersteigen, um die abgleitende Schneemasse auch durch seitliche
Begrenzung mtglichst gering zu halten. Dies ist bescnders im
muldenférmigen Gelénde von grosser Wichtigkeit, wo der ableitende
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Schnee in der Sturzbahn zusammengedringt wird. Im weiteren hat
das Verjiingungsverfahren darauf Rilcksicht zu nehmen, dass
unterhalb von Verjlingungsfliichen ein mbglichst widerstandsfihi-
ger, mehrschichtig aufgebauter Bestand allfillige Schneerutsche
abzufangen vermag.

Auch bei der Anlage von Neuaufforstungen im Lawinenhang sind
analoge Ueberlegungen anzustellen, um die mit viel Miihe und
Kosten erreichte Wiederbewaldung vor der pldtzlichen Zerstérung -
wombglich nach jahrzehntelanger Aufwuchsphase ~ zu bewahren.

Die wissenschaftlichen Grundlagen lber die Lawinenbildung und
die lawinendynamischen Bedingungen im Waldbestand fehlen heute
noch fagt villig.

Forschungsarbeiten auf diesen Gebieten sind umso dringender, als
kilnftig der Waldbsuer zur Sanierung der vielerorts Uberalterten
und verlichteten Gebirgswilder, sowie zur Piflege und Verjlingung
des Gebirgswaldes liberhaupt neben den Erkenntnissen der Waldbau-
forschung auch jene der Lawinenforschung benttigen wird und
unbedingt berilicksichtigen muss,

SHN = Summe der auf ebenen Fldchen tdglich gemessenen,
sufsummierten Neuschneehthen (sum of daily
measured new fallen snow, esccumulated over one
to several days).

Unesco/IASH, 1970: Seasonal snow cover, a guide
for measurement, compilation and assembladge of
data.
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Zusammenfassung

Anfengs April 1975 haben in der Schwelz 528 Waldschadenlawinen
135'085 m> Holz geworfen, oder durchschnittlich 256 m3 pro
Lawine (1951: 172 n? pro Lawine). Neben Hochwald wurden auch
Jungwiichse zerstort oder beschiddigt. Die Ursache dieser kata-
strophalen Lawinenniederginge waren die Grossschneefdlle vom
3.-7. April mit 150 - 250 cm Neuschnee (tdglich gemessene auf-
summierte Neuschneehthe), der auf eine Altschneedecke mit
regional unterschiedlicher Stabilitdt abgelagert wurde. Der
grisste Teil dieser Waldschadenlawinen brach in der baumlosen
Zone oberhalb des Waldglirtels oder seltener in der nur lilckig
bestockten Waldgrenzenzone an. Nur vereinzelte Lawinen, mit
durchwegs geringen Weldschidden, blldeten sich im Waldbestand
und dort nur auf Llicken oder Bléssen. Die drei Hauptschadenge-
biete lagen auf der Alpensiildseite und im mittleren bis &stlichen
Alpenkammgebiet. Die grisssten Weldschiden kamen dort zustande,
wo extreme Niederschlige auf lockere Oberflichenschichten fielen,
d.h. im Alpenkammgebiet des Kantons Graubiinden zwischen Disentis/
Medel und dem mittleren Hinterrheintal, Die Lawinenkatastrophe
vom April 1975 bestitigte die bekannte Tatsache, dass Waldbiume
dem mehrere 1000 kp/m2 betragenden Druck voll entfalteter La-
winen nicht widerstehen ktnnen. Da die Ruhepause zwischen &hnli-
chen Lawinenereignissen gem#ss statistischen Betrachtungen Uber
die Periode 1808-1975 im besten Falle um 75 Jahre betrdgt, ist
die periodische Entwaldung von Hingen mit Lawinenanbruchzonen
oberhaldb des Waldgiirtels immer mdglich. Auf Grund lawinendyna-
mischer Ueberlegungen wird gezeigt, dass auch im Waldbestand

am potentiellen Lewinenhang temporir baumlose oder mit Jungwuchs
bestockte Flidchen auf maximal 40 m schiefe Linge in der Fallinie
und ca. 80 m Breite in der Niveaulinie zu beschrédnken sind. Zu
beachten ist auch die hinsichtlich Schneerlickhalt zweckmiissigste
Brtliche Verteilung der Verjiingungsflichen. Analoge Grundsdtze
gelten fiir Neuaufforstungen im Lawinenhang.
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Abstract

At the beginning of April 1975, 528 avalanches with forest
damage have been observed in Switzerland which warped

135'085 m3 of wood. In the mean 256 m3 of wood per avalanche
(1951: 172 m? of wood per avalanche). Besides high forests
also young forests has been destroyed or damaged. The causes
of these catastrophic avalanches were primarily the intensive
snow falls of 3rd - 7th April which accounted to 150-250 cm
of new snow. This snow had been accumulated on a snow cover
of regionally different stability. The biggest part of the
avalanches with forest damage broke above the timberline or
seldom in the upper confining zone of the mountain forest.

In forest stands avalanches formed only on blanks and

caused little damage. The main zones of damages were lying
on the southern part of the Swiss Alps and in the parts situ-
ated on the ridge-zones., The largest demages were encountered
in spots of extreme snow fall intensity deposited on loose
surface layers. The avalanche catastrophe of April 1975
confirmed the fact that forest trees can not resist the forces
of fully developped avalanches namely several 1000 kp/mz. The
rest-interval between avelanche occurences of this magnitude
during the period 1808-1975 is according statistical evalua-
tions in the most favourable case only 75 years, thus the
periodic disforestation is most probably in such intervals.
It is shown that on forested potential avalanche slopes
blank areas or areas in regeneration may only be of 40 m

in length (falline) and about 80 m large (contourline).
Specialkttention has to be given to an adequate local distri-
bution of regemration areas. The same basic theght are valid
for afforestation on bare avalanche slopes.
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ANALYSE DER LAWINENUNFALLE UND LAWINENSCHADEN
IN DEN WINTERN 1870/71 BIS 1974/75 IN OSTERREICH

Ingo Merwald

Institut fir Wildbach- und Lawinenverbauung,
Forstliche Bundesversuchsanstalt Wien, Osterreich

Einleiltungeg

An der Forstlichen Bundesversuchsanstalt wird seit dem
Jahre 1967 laufend ein Winterbericht unter dem Titel "Lawi-
nenereignisse und Witterungsablauf in Usterfeich" herausge-
bracht. Diese Dokumentation und besonders die Lawinenstatistik
findet als Grumdlage [iir Forschung und Prexis Verwendung, wie
zum Beispiel fiir Lawinenkataster und Zonenpldne, fir Schutz-
bauten und Neutrassierung der Verkehrswege und AufschlieBungen
jeglicher Art, fiir Verbesserungen asuf dem Sektor des Rettungs-
wesens und fiir die Forstwirtschaft, insbesondere gber fiir deren
Belange in den Hochlagen.

Reobachtete und asausgewertete

Lawlnenwinter

Winter 1970/71

Wetter und Schneedecke:

Im Monat Oktober kam es bereits zu ergiebigen Nieder-
schldgen, die in den Tallagen Tirols und Kiérntens zu einer
mehrtigigen Schneedecke fiihrten. Im November traten Nieder-
schlige bei hohen Temperaturen auf, wodurch es in den tieferen
Lagen zu Tauwetter und ausgiebigen Regenfdllen kam, die die
bereits vorhandene Schneedecke wieder abschmolzen, so daB nur
im Westen des Bundesgebietes eine 14-tigige Schneedecke im
Monat November vorhanden war. Der Dezember war im gesamten
Bundesgebiet wieder ausgesprochen niederschlagsarm und kalt.
Der Monat Jinner brachte schlieBlich wiederum nur den siidlich
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des Alpenhauptkammes liegenden Gebieten nachhaltige Schnee-
fille, war ansonsten aber ebenfalls viel zu kalt. Im Feber kam
es schlieBlich ndrdlich des Alpenhauptkammes in den westlichen
Bundesléndern zu Schneefiillen, die zwar noch unter dem lang-
jihrigen Durchschnitt lagen, jedoch zu einer geschlossenen
Schneedecke in den Tallagen filhrten. Der Monat Mirz war kalt
und die Niederschldge lagen erneut unter dem langjéhrigen
Durchschnitt (Durchschnittswerte der Zentralanstalt fiir Me-
teorologie und Geodynamik von 1901 - 11950, auch als Normal-
werte bezeichnet). Im April, der hohe Temperaturen aufwies,
waren wieder nur HuBerst geringe Niederschldge zu verzeichnen.

Lawinenunf&dlle und Lawinenschidden:

in diesem Winter wurden 144 Schadenslawinen und Lawinen-
unfélle bekannt, die die erschreckend hohe Zahl von 43 Lawi-
nentoten forderten. Im Bundeslend Tirol waren allein 30 Tote,
24 Verletzte und 70 Verschiittete zu beklagen, in den Bundes-
lindern Vorarlberp und Salzburg je 6 Tote. Es konnten in diesem
Winter 127 Menschenleben dem WeiBlen Tod durch Selbst-.Kamera-
den- oder Fremdrettung entrissen werden. Von den 43 Lawinen-
toten entfielen 33 Personen auf Wintersportler, die im freien
Gelinde dem WeiBen Tod zum Opfer fielen, 8 weitere waren Ur-
laubsgdste, die ohne sportliche Betdtigung in Tallagen den
Lawinentod starben und nur 2 Personen wurden in Ausiibung
ihres Dienstes Opfer von Lawinen. Die zweil bedeutendsten La-
winen-Unfdlle dieses Winters waren das Lawinenungliick im Biel-
tal, Silvretta, bei dem slle vier beteiligten Schildufer, Ur-
lsubsgiste aus Deutschland, am 24. Februar in den Schnee-
massen der Radkopflawine erstickten, und das Lewinenungliick
im Jamtal, bei dem am 9. April, Karfreitag, eine 7-kipfige
Schifahrergruppe aus Frankreich beim Aufstieg von Galtiir zur
Jamtalhiitte von einer Lawine iiberrascht wurde und vier Personen
den Tod fanden. Bei allen iibrigen Lawinenunfdllen fielen immer
nur ein oder zwei Personen dem WeiBen Tod zum Opfer.
Die Sachschiden traten in diesem Winter weitgehend in den
Hintergrund. Hier wdren nur zu nennen die Verschiittung der
BundesstraBen in einem AusmaB von 1.500 m Linge und die der
LandesstraBen von 550 m. Weiters wurden noch ein PEW und ein
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Unimog mit Schneefriise zerstdrt und fiinf weitere Personen-
kraftwagen beschddigt. Die Holz- und Eulturschdden wsren
kaum nennenswert.

Winter 1971/72

Wetter und Schneedecke:

Der Monat Oktober war kiihl und fast niederschlagsfrei.
Der November zu kalt, die Niederschldge waren nur im Bundes-
land Salzburg zu gering, ansconsten lagen sie um oder iiber
dem Durchschnitt. In den westlichen Bundesléndern trat eine
10- bis 11-tdgige Schneedecke mit geringen Schneehdhen auf.
Siid*lich des Alpenhauptkammes erreichten die.Schneehdhen
30 cm, manchmal sogar #0 cm HShe. Im Dezember war es im ge-
samten Bundesgebiet zu warm und die Niederschldge lagen
weit unter den Normalwerten. Eine geschlossene, aber schwa-
che Schneedecke trat in den Tallagen widhrend des gesamten
Monats, mit Ausnahme des HuBersten Ostens,suf. In den Hoch-
lagen blieben die SchneehBhen ebenfalls unter 1 m und zahl-
reiche Schigebiete hatten schneelagenbedingt keinen Betrieb.
Im Jénner waren starke Niederschléige im Siiden und Osten des
Bundesgebietes bei tiefen Temperaturen sufgetreten und
filhrten dort zur Bildung einer niedrigen Schneedecke, im
iibrigen Gebiet war es warm und trocken. Nordlich des Alpen-
hauptkasmmes blieben zahlreiche Schigebiete schneefrei. In
den Hohenlagen wurden 40 cm SchneehBhe selten iiberschritten.
Im Februar lagen die Temperaturen wesentlich unter dem
langjéahrigen Durchachnitt. Nur in Kdrnten trat wiahrend des
ganzen Monats eine geschlossene Schneedecke auf. Im Mirz
war es bereits wieder viel zu warm, in Kdrnten gab es noch
Niederschldge. Eine ldnger geschlossene Schneedecke war nur
noch in den Hthenlagen zu finden, erst ab 2.000 m Hthe
traten annehmbare Schneelagen auf. Starke Niederschldge er-
folgten erst wieder im April.

Lawinenunféille und Lawinenschidden:
Dieser Winter verursachte mit nur 72 Lawinenabgiingen
keine nennenswerten Sachschiiden, da nur die rund 4.400 m Ver-
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schiittung der BundesstraBen erwdhnenswert erscheinen. Die
Forstwirtschaft blieb in diesem Winter fast vollkommen vor
Schiden bewahrt. Trotz der geringen Anzahl der Lawinenab-
ginge forderte dieser schneearme bzw. gebietsweise schnee-
lose Winter doch 19 Menschenleben. Insgesamt 83 Personen
konnten dem Weiflen Tod entrinnen. Die 19 todlich Verungliick-
ten setzten sich aus einem Verkehrsteilnehmer, einem Jéger,
einem illegalen Grenzginger und weiteren 16 Personen zusam-
men, die den Wintersportlern zugerechnet werden koénnen.
Kirnten lag mit 44 Lawinenabgingen vor Tirol, das nur 19 auf-
wies. An der Spitze der Unfallstatistik steht Tirol mit 11
Toten, 21 Verletzten und 64 Verschiitteten vor Salzhurg mit

5 Toten, 2 Verletzten und 9 Verschiitteten.

Winter 1972/73

Wetter und Schneedecke:

Dieser Winter begann mit starken Niederschldgen im No-
vember in den westlichen Bundeslindern. Im Dezember dagegen
lagen die Niederschldge in {Osterreich deutlich unter dem
Durchschnitt, nérdlich des Alpenhauptkammes waren sie sogar
extrem niedrig und erreichten dort nur Werte zwischen 10 und
40 % des Normalwertes, eine Schneedecke hatte sich in den Tal-
lagen daher noch nicht ausbilden kénnen. Die Niederschlédge
waren im Monat Jinner erneut sehr niedrig und lagen groBten-
teils unter 50 % des langjshrigen Durchschnittes. In den
meisten Tallagen filhrte dies nur zu einer schwach ausgebil-
deten Schneedecke, die hochstens drei Wochen vorhanden war,
in Vorarlberg sogar nur einige Tage. Erst zu Beginn des
Monats Februar normalisierte sich der Niederschlag im ge-
samten Bundesgebiet. So erhielten die Nordlichen Kalkalpen
und der Osten der Zentralalpen erstmalig ergiebige Nieder-
schldge, die in diesen Gebieten zu einer geschlossenen
Schneedecke bis in die Tallagen fiihrte und wéhrend des gan-
zen Monats erhalten blieb. Im Mirz sanken die monat-
lichen Durchschnittswerte im gesamten Bundesgebiet leicht
bis sehr stark unter die Normalwerte. Erst zum Winterende
lagen die Niederschlagswerte wieder iber dem lsngjahrigen
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Durchschnitt. Der Berichtswinter kann somit auf keinen Fall
als schneereicher Winter eingestuft werden, sondern als eher
leicht unter dem Durchschnitt liegend.

Lawinenunfiélle ond Lawinensch#dden:

Trotz der nicht ungiinstigen Witterung forderte der Be-
richtswinter 61 Lawinentote bei 198 gemeldeten Schadensla-
winenabgingen. Wihrend die Anzshl der Schadenslawinen nicht
wesentlich iiber dem Schnitt der letzten 5 Jahre lag (160 Ab-
ginge pro Jehr), ist die Zshl der Lawinentoten als katastro-
phal zu bezeichnen. Diese hohe Zahl von Lawinentoten wurde
seit Ende des zweiten Weltkrieges nur von deh schweren Kata-
strophenwintern 1950/51 mit 135 Toten und 1953/54 mit 143
Toten iibertroffen. Die Statistik der Forstlichen Bundesver-
suchsanstalt weist flir die letzten S Winter einen Jjihrlichen
Durchschnitt von 25 Lawinentoten aus. Mit dem Berichtswinter
steigt der Jahresdurchschnitt von 25 auf %1 Lawinentote an.
VYon den 198 Schadenslawinenabgingen betrafen das Bundesland
Tirol allein 109. Von den 61 Lewinentoten entfielen allein
auf Tirol 37, 12 auf Salzburg und © auf die Steiermark.

158 Personen wurden in diesem Winter in Usterreich insge-
samt verschiittet. Die Summe der durch Selbst-, Kamersden-,
und Fremdrettung geborgenen Personen betrug 119.

Im Berichtswinter verungliickten 49 Personen beim Schifahren
im freien Gelédnde tddlich, wdhrend auf offenen Abfahrten ein
Lawinenunfall mit tddlichem Ausgang gezidhlt wurde und ge-
sperrte Abfahrten diesmal gliicklicherweise keine Opfer for-
derten., Bel Ausiibung einer dienstlichen Tdtigkeit verun-
gliickten 9 Personen tddlich. 2 weitere Urlauber, die keinen
Wintersport ausiibten, sind diesen bereits aufgezdhlten Toten
noch beizufiigen. 52 Lawinentote dieses Winters waren Touristen,
davon 28 Auslédnder.

Die gréften Lawinenkatastrophen des Berichtswinters waren

das Lawinenungliick bei Gerlos mit 10 Totenr, an der Gasteiner
AlpenstraBe mit 6 toten Arbeitern, am Schalfkogel mit 5 Toten
und sm EKraxenkogel mit 4 Toten.

Die Lawinenschiéden traten angesichts der 61 Toten zwar in
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den Hintergrund, doch waren sie in diesem Winter ebenfalls
bedeutend. Die groBten méchte ich hier kurz anfitlhren. An
Bundes- und LandesstraBen wurden je etwas iiber 2.000 1fm ver-
schiittet, 3.300 fm Holzschaden und 12 ha Schidden an Forst-
kulturen und Jungwuchs wurden festgestellt. Der Flurschaden
belief sich auf rund S0 ha. 3 Wohnhduser und drei Stélle
wurden beschédigt und ein Stall zerstdrt. Weiters wurden 6
Briicken beschidigt und 2 zerstért. An Fahrzeugen wurden ins-
gesamt 7 zerstdrt und 7 beschédigt. Von den Liftanlagen wur-
den 4 beschddigt und 1 zerstort.

Winter 1973/74:

Wetter und Schneedecke:

In den Monaten November und Dezember konnten die Nieder-
schlége als normal bezeichnet werden, die Temperaturen als
leicht unternormal. Eine Schneedecke trat nur in Teilen
Tirols, Salzburg und Oberdsterreichs und der Steiermark in
den Tallagen suf. Im Jénner lagen die Temperaturen 2u hoch,
die Niederschliége waren normal. Die Schneedecke war nur ge-
bietsweise zu finden und sehr gering. Im Februar waren die
Durchschnittstemperaturen erneut zu hoch, die Niederschldge
dagegen unternormal, in Tallagen unter 500 m war keine ge-
schlossene Schneedecke mehr vorhanden. Im Médrz lagen die
Durchschnittstemperaturen erneut zu hoch und die Nieder-
schldge waren unternormal. In Kdrnten trat noch eine ca.
10-tigige Schneedecke suf, in den westlichen Bundesléndern
in den Tallagen nur mehr eine sehr kurzfristige.

Der Berichtswinter lag niederschlagsmiBig etwas unter einem
Normalwinter, temperaturméBig dagegen knapp dariiber. Die
Schneefdlle blieben im ertrédglichen MaB und durch die milden
Temperaturen wurde immer eine schmnelle Setzung herbeigefiihrt,
wodurch wieder ein giinstiger und sicherer Schneedeckensufbau
entstand. Es traten nur drei bedeutendere Niederschlags-
verinden auf, die zu verstirkter Lawinentétigkeit fiihrten,
jedoch in keinem Fall zu einer Katastrophe.
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Tawinenunfille und Lawinenschéden:

Im Berichtswinter wurden 202 Schadenslawinen gezg8hlt,
damit lag er iiber dem Durchschnitt und trotzdem waren nur
7 Lawinentote zu beklagen. 81 Schadenslawinenabginge wurden
aus Tirol und 48 aus Eirnten gemeldet. Die Zahl der Lawinen-
unfille betrug nur 15. Dies war eine Folge des HuBerst giin-
stigen Schneedeckenaufbaues. 36 Personen konnten vor dem La-
winentod bewahrt werden. Drei Schildufer verungliickten beim
Fahren im freien Geldnde, drei auf gesperrten Abfahrten,
wihrend das dritte Lawinenopfer unter die Sparte der iibri-
gen Urlauber einzureihen ist. Somit waren in diesem Winter
alle 7 Lawinentoten Touristen und Urlauber, drei davon waren
Auslénder.
An Strafen und Wegen wurden runé 14.000 1fm verschiittet, wo-
bei auf Bundesstraflen ein Anteil von ca. 2.000 1fm und auf
Landesstraflen sogar davon ilber 10.000 1fm entfiel. 3 Wohn-
hiuser wurden beschidigt und 1 Kldranlage zerstirt. Erheb-
lich waren erneut die Schdden an Liftanlagen. So wurden 3
Liftanlagen auBer Betrieb beschédigt und zwei zerstdrt, drei
gesperrte Schipisten und zwei offene wurden ebenso wie eine
gesperrte Schleppliftspur verschiittet.

Winter 1974/75

Wetter und Schneedecke:

Die Niederschlége und Temperaturen waren im November
annéhernd ausgeglichen, zu Monatsende traten SchneefBlle bis
in die Tallagen auf, die zu einer kurzfristigen Schneedecke
fiihrten. In den Hochlagen ab 1.%00 m Seehfhe lag wihrend
des ganzen Monats eine geschlossene Schneedecke, die noch
teilweise sus dem Vormonat stammte. Die Dezembernieder-
schlége waren sehr unterschiedlich, besonders intensiv aber
an der Alpennordseite. Durch die hohen Temperaturen und die
Regenfille kam es bis in die Hochlagen zu Tauwetter und in
der Folge zu zshlreichen Schneebrettabbriichen und nérdlich
des Alpenhauptkammes zu bedeutenden Uberschwemmungen.
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Im Janner waren die Niederschlige sehr unterschiedlich, die
Temperaturen lagen dagegen weit iiber dem langjidhrigen Durch-
schnitt, so daB in den Tallagen auf schneefreien Hingen der
Voralpen bereits Frijhlingsblumen blilhten. Die wviel zu hohen
Temperaturen hielten den Februar iiber an, die Niederschlage
lagen so weit unter dem langjihrigen Durchschnitt, daB sie
gebietsweise nicht einmal 20 % des Normalwertes erreichten.
In den talnghen Lagen herrschte ausgesprochenes Frithlings-
wetter, das bis Mitte Mirz anhielt, dann aber durch einen
Temperatursturz und Schneefille bis in die Tallagen, die be-
sonders zu Ostern ergiebig waren, unterbrochen wurde. Der
April war wieder sehr kithl und gebietsweise .sehr nieder-
schlagsreich, so daB es zu zahlreichen Murenbriichen kam

(6. April Ramingstein, Bundesland S=zlzburg).

Lawinenunfdlle und Lawinenschidden:

In diesem Berichtswinter, der wesentlich mehr Lawinenab-
ginge als die beiden vorangegangenen Winter aufweist,
wurde bis jetzt die erschreckend hohe Zahl von 45 Lawinen-
toten bekannt. Die schwerwiegendsten Lawinenkatastrophen
waren das Lawinenungliick am 21. Dezember am Steinbergkogel
bei Kitzbiihel mit 9 toten Schildufern, am 31. Dezember beim
Silvretta-Novalift in Gaschurn mit 12 toten Schildufern,
am %0. Jdnner 3 Tote der Lawinenwarnkommission und des
Pistendienstes durch die.Tiirchelwandlawine, am 31. Mirz
Zerstorung der Siedlung am Sonnenhang, Lubitzgraben bei
Mallnitz mit 8 getdteten Urlaubern und am 9. Mai durch die
Geierkdpfellawine 5 tote Urlauber, die einen abgesperrten
Wanderweg um den Vilsalpsee beniitzten.
Dieser Winter verursachte aber auch enorme Sachschidden, die
wegen des Umfanges bis heute noch nicht ausgewertet sind.
Zahlreiche H¥user wurden zerstbrt und beschidigt (Ferien-
siedlung in Malinitez, Anwesen beil Winklern durch Mellenbach-
lawine belde in Kdrnten, mehrere Wohnhiuser durch Stelin-
bilchelelawine bei Krifbach im Stubaital, Tirol, und durch
die Pschambreullawine in Gaschurn/Partenen, Vorarlberg).
Ebenso wurden Alm—, Heuhlltten und StHlle in groBer Zahl
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zerstirt. Verkehrswege wurden auf enormenLingen unterbro-
chen, so daB oft zeitwelse ganze THler abgeschnitten waren.
Bedeutende Lawinenstiirze hatten auch verheerende Schiden in
den Schutzwildern zur Folge, besonders in Tirol im Stubail-,
Gschnitz— und Tuxertal. Die Schmurzlahn im Gemeindegebiet
von Gschnltz riB 10 ha Schutzwald weg. Bel Ranalt im Stubai-
tal vernichteten die Ochsentallawinen durch 3 Abgédnge zwi-
schen 5. und 6, April einen 120-jdhrigen Schutzwald im Aus-
mal von 4 ha, Uberdies wurde von ihr die Landesstrafle auf
600 m Linge verschilttet und mehrere landwirtschaftlliche
Geblude zerstbrt oder beschiédigt., Die Schallerlawine, die am
8. April abging, sprang aus ihrer Sturzbahn und rifi 2 ha
elnes 200-jdhrigen Schutzwaldes mit und verlegte die
Ranalter Landesstrafe auf 80 m Linge. Dile Kreuzspitzlawine
brach sich durch mehrere Hektar Schutzwald eine neue Bahn
bis oberhalb des Ortes Lanersbach., Diese ist dadurch
schutzlos, sodaB eine Anbruchsverbauung notwendig er-
scheint. AuBerdem wurden viele Liftanlagen und Schipisten

in Mitleidenschaft gezogen (Novalift, Steinbergkogeltrasse,
Hoher Scharten- und Weitmoserlift ...). Die Kriechschnee-
achiden waren in diesem Winter fiilr die Forstwirtschaft
erschreckend hoch.

SchluBfolgerungen

Die geringen Sachschiden des Winters 1970/71 waren

auf die Schneearmut, dle besonders nirdlich des Alpenhaupt—
kammes herrschte, zuriickzufithren, Die Wintersportler da-
gegen mubten in hbhere Reglonen ausweichen, um ihrem
Vergntigen frthnen zu kinnen, da in den sicheren talnahen
Lagen ein Schibetrieb wegen Schneemangel nicht miglich war,
Auf ihrer Suche nach glinstiger Schneelage wurden dabel leider
hdufig tlef verschnelte Mulden ausgewihlt, dlese bargen
meist eingeschneite Schneebretter, wodurch zahlreliche ILa-
winenunfdlle zu erkldren waren. Die alte Regel, dal schneearme
¥Winter eine sehr hohe Anzahl von Lawinentoten, sprich Winter-
sportlern, fordern, wurde leider durch dle 43 Lawinentoten
bestdtigt.
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Der Winter 41971/72 fiel wieder vollkommen aus dem Rahmen.
Sildlich des Alpenhauptkammes traten normale, gebletswelse
ilberreichkliche Schneemengen auf, wihrend die ntrdlich ge-
legenen Gebiete fast vollkommen ohne Schnee blieben und 2zu
Winterende, bel bereits hohen Temperaturen, Niederschlége
erhielten, die in den Tallagen nur mehr als Regen auftraten.
Die Tatsache, dal schneearme Winter zu einem starken An-
steigen der Lawinenunf#lle filhren, blieb in diesem Winter
aus, denn in Schigebieten die monatelang, besomders aber

zu den Weihnachts— und Osterfelertagen ohne Schnee sind,
kann es zu keinen Lawinenunfillen kommen, Es wiren keine

19 Lawinentote, wenn nicht eln ausgesprochener Massentouris-
mus auf unsere Gipfel eingesetzt hdtte. Durch die geringe
Anzahl der Lawinenabginge entstanden kaum Sachschdden,

auch die Forstwirtschaft blieb weitestgehend verschont.

Die geringen Schneehthen des Winters 1972/73 blieben
wesentlich hinter denen von Katastrophenwintern zurlick, der
Schneedeckenaufbau war nicht unglnstig und der Witterungsab-
lauf brachte kein ausgesprochenes Lawinemnwetter und trotz-
dem die 61 Lawinentoten,

Bel genauer Betrachtung der einzelnen Lawinenunfélle komme
ich zu dem Schlufl, daf in diesem Winter drei wesentliche
Faktoren aus der Unzahl der sténdig wlederkehrenden heraus-
ragten. Der erste Punkt lag in schwerwiegenden Fehlern der
Wintersportler. Gerade in dlesem Winter traten bel Lawinen-—
unfillen Leichtsinn, Unkenntnis, mangelnde Ausbildung und
fehlendes VerantwortungsbewuBtsein von Tourenfiihrern und
einzelnen Schil#ufern selbst, sowie Nichtbeachtung von Ab-
sperrungen und Warnungen in so einem AusmaB zutage, daid
hier Abhiife geschaffen werden sollte. Dies wire im Bereich
der alpinen Vereine in Form von intensiver Aufklédrung Uber
Lawinen und in der strengen Auswahl der Tourenflhrer zu er-
reichen., In der Schilehrerausbildung kiénnte durch Erweite-
rung der Vortridge iber Lawinenkunde, Schneemechanik und Ver-
halten bei Schitouren u.s.w., ein Erfolg erreicht werden.
Lawinenwarnungen iiber Lautsprecher im Bereich der Liftan-
lagen, sowie ein Pistendienst, der neben der normalen
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Pistenilberwachung auch zum wirksamen Einschrelten gegen
Personen berechtigt whre, die dle Absperrungen mifachten,
ktinnte Abhilfe schaffen. Zuletzt miohte ich noch elne ver-
mehrte Verwendung der Rettungsgerdte flir Lawinenverschiittete
und deren richtige Verwendung propagieren (Pieps, Behelfs~
schaufel-Essl ...).
Die verschiitteten Schipisten und beschiddigten Liftanlagen
sind der zweite Punkt, der in diesem Winter ins Auge springt.
Hier mufl der Gesetzgeber beil Betriebsbewllligungsverfahren
hart durchgreifen., Teilweise wurde schon einlges getan, wie
die Uberprifung sHmtlicher Anstiegshilfen auf Lawinensicher—
heit und dle Vorschreibung mindestens einer lawinensicheren
Abfahrt pro Anlage. Letztere milfte aber der Liftfrequenz
angepafBBt werden, um elnen Erfolg zu garantieren. Die Frage
der Sperre von Liften und Pisten 1st bis heute noch nicht
einheltlich geregelt und stéBt auf enorme Schwierigkeiten.
Die Feststellung der Lawinengefahr, die von der Schwierlg-
keit der Materie her schon nicht leicht zu definieren ist,
wird dann, wenn geschiftliche Interessen betroffen werden,
fast unldsbar. Der Personenkreis, der zur Lisung dieser
Frage herangezogen werden soll, mufl gesetzlich festgelegt wer—
den und eine umfassende #ushildung erhalten. Dle Vorgangs—
welse der Untersuchung und die BeschluBfassung sind gesetz-
lich zu regeln, Sollte dann trotzdem eimmal nach Freilgabe
einer Abfahrt ein Lawinenunfall eintreten, so sind diese
Personen, wenn sie nach gesetzlicher Vorschrift vorgegangen
sind und ilhnen keine leichtfertige oder gewinnslichtige
Handlungsweise nachgewiesen werden kann, von Jeder strafrecht-
lichen Verfolgung auszuschlieflen,
Der dritte Punkt betrifft Winterarbeiten und Winterbaustellen
in lawinengefdhrdeten Gebieten und die Pistensicherungsarbei-
ten. Leilder wird hier noch sehr viel gesilndigt, wie dile
sechs toten Arbeiter an der Gasteiner Alpenstrafle bewelsen.
Vermehrte Verwendung von geschultem Personal zur Wetter—- und
Schneedeckenbeobachtung, elektronische Dateniibertragung aus
den Lawinenhdngen und gesetzliche Vorschreibungen dieser Si-
cherungsmaBnahmen kidnnten hier eine Verminderung der Lawinen-
toten bringen,
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In diesem Winter waren die Sachschdden bedeutend, auch
auf dem Sektor der Forstwirtschaft.

Der Winter 1973/74 kann schneehShen- und femperatur-
mifig als milder Normalwinter bezeichnet werden. Durch die
ginstige Verteilung der Schneefdlle, die ertridglichen Mengen,
die Uiberwiegend giinstigen Temperaturen, erfolgte immer eine
schnelle Eindung mit der Altschneeschichte und Uberdies eine
schnelle Setzung der gesamten Schneedecke. Der daraus ent-
standene, ilberaus giinstige Schneedeckenaufbau hatte zur Folge,
daB in diesem Winter die Tourenfahrer voll auf ihre Rechnung
kamen, da durch die glnstige Vertellung der Schneefélle auch
eine gute SchifHhre gegeben war.

Die Waldschiden waren in diesem Winter unbedeutend, doch war
eine deutliche Zunahme der Lawinenabbriiche aus dem Walde zu
verzeichnen (insgesamt 37 %),

Die Erkldrung filir die hohe Zahl von 45 Lawlnentoten im
Winter 1974/75, dle ilberwiegend den Touristen und Urlaubern
gugurechnen sind, kann meiner Meinung nach auf zwel Haupt-
ursachen zurilckgeflhrt werden. Die erste liegt im eigenarti-
gen Ablauf und der Lénge dieses Winters begriindet. Im Herbst
kam es schon zu Schneefillen, die auf ungefrorenen Boden
fielen und daher kaum eine Verbindung mit der Unterlage ein-
gingen und frithzeltig von welteren schweren Schneemassen
lberlagert wurden, sodaf keine AbklUhlung des Untergrundes
mehr moglich war. Diese Situation blieb den ganzen Winter
iiber bestehen und war an unzdhligen Lawinenmdulern und Kriech-
schneeschdden zu bemerken, Verstdrkt wurde diese Situation
noch durch die starken SchneefHlle um und nach Ostern, wodurch
dle Lawinentitigkeit bis in den frilhen Sommer hinausgezogen
wurde. Auf der anderen Seite ergab die ilberaus glinstige
Felertagskonstellation um Weihnachten und Neujahr einen ver—
mehrten Zusug in bestimmte Schigeblete, da tiefer gelegene
wieder Schneemangel zu verzeichnen bhatten., Dadurch wurden
diese bevorzugten aber so itberlaufen, dafl dle Schildufer,
mehr noch als sonst, ven den Pisten abwichen und im frelen
oder gesperrten Geldnde ihre Spuren zogen. Neben diesen beil-
den Hauptgriinden kamen in diesem Winter alle jene Grilnde zum

162



Tragen, die von mir unter anderem im Winter 1972/73 angefihrt
wurden, Durch die mangelnde Bindung der Schneedecken mit dem
Boden kam es auch zu den schwerwiegenden Lawinen- und Kriech-
schneeschiden in der Forstwirtschaft, Durch die Vergrtflerung
und das Aufreifien neuer Schneisen wurden bisher verhdltnis-
mdfig sicher gehaltene ObJekte, Ja sogar ganze Ortsteile in
den unmittelbaren Lawinengefahrenbereich gerlickt,

In den Wintern 1972/73 und 1974/75 war eine erhihte
Iawinenerosion festzustellen, Immer wieder wurden auch gahl-
reiche GewHsser von Lawlnenmassen verlegt, Diese Erschei-
nung fiuhrte im Winter 1972/73 sogar zu einem Aufstau des
Lech und durch Ausuferungen auch zu SekundirschHden,

Zusemmenfassung

In diesem Bericht werden die fUnf Winter vom 1970/71 bis
1974/75 behandelt, dle Ursachen der Lawinenschiden und La-
winenunfdlle aufgezeigt und die daraus resultilerenden Ver-
besserungsvorschllge angefilhrt. Dlese fiinf Winter waren
schwer miteinander zu vergleichen, da doch alle, auler dem
Winter 4973/74 vollkommen aus dem Rehmen elnes Durchschnitts—
winteras fielen, Durch den unnatlirlichen Verlauf dieser
Winter konnten aber mehr Erfahrungen gesammelt werden als
beﬂnormalen Wintern und diese sollten uns in Zukunft helfen
die Zahl der Lawinentoten und der LawinenschHden zu senken.

Summary

This report includes the five winters from 1970/71 to
1974/75, causes of the avalanche damages and accidents
and the resulting proposals for improvement., Because of the
irregularity of these winters - with the exception of the
winter 1973/74 - they are difficult to compare. It was pos-
sible to gain more experience by these abnormal winters
than by thils normal one and this should help us for the
future to reduce the number of deads and damages caused by
avalanches,
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AVALANCHE PROBLEMS IN NORWAY

Gunnar Ramsli

University of Oslo, Norway

Among the various forms of rapld mass movements, snow avalanches
are those that cause the most damage and accidents in Norway. The
number of deaths caused by avalanches between 1836 and the present
day is approximately 1 600 or an average of 12 per year.

The worst known year for avalanche accidents in Norway was
1678, when there is reason to believe that between 400 and 500
people died. The year 1755 is also notable, when presumably 200
deaths occurred. In 1886, snow avalanches claimed 161 lives.

Other years with relatively high death rates were 1880 with 20
victims, 1881 with 60, 1895 with 24, 1906 with 29, and 1918 and
1919 with 29 and 31 respectively. More recently, 30 people were
killed in the winter of 1955-56.

These figures do not, however, indicate the extent of other
damage: permanent injuries to people, loss of cattle, houses com-
pletely or partly destroyed, damage to agricultural land and forest,
inceonvenience to road and rail traffic and te industry and instal-
lations in danger areas.

Some idea of how much avalanches cost Norway in monetary terms
can be gained from the annual reports of the State Fund for Natural
Hazards for the period 1962-~71. During these days, material damage
to private property was valued at a total of approximately N.kr. 8.6
million. At the same time, approximately W.kr. 4.2 million was
contributed to protective measures, mostly for private property.

Additional damage to and protection of public property, larger
industries, and other installations which are not eligible for com-
pensation under the rules of the fund is not accounted for by the
annual reports. The Department of Roads, in particular, has spent
large sums on clearing roads blocked by avalanches, and on protec-
tive measures in the form of tunnels and snowsheds. Repairs and
protective measures constitute a considerable economic burden to
industry and other installations. In the course of a l0-year perilod
one mining company in north Norway had an outlay of N.kr. 5-6 mil-
lion in connection with avalanche problems.
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It is possible, but not usual, to insure against avalanche
damage. Nor is insurance necessary for private property, as damage
will, for the most part, be compensated by the State Fund for
Natural Hazards.

Avalanches also hinder communications. Roads and railways
may be closed for varying periods of time, causing great cost to
society in the form of delays, costly rerouting, and production
stoppages.

In addition to the economic aspects of the problems, many
people live under considerable psychological pressure caused by
avalanche threats during parts of the winter. In many cases,
people have had no alternative but to evacuate their homes during
the most dangerous periods. In some areas, chlldren are sent away
from home, while the grown-ups remain as long as possible to do
the daily work. When an accldent is first reported, anxiety and
fear often spread through several districts. Those who live or
travel beneath steep snow-laden slopes live daily in fear for their
lives.

Snow avalanches are most widespread in west and north Norway,
where the fjords and valleys are steep-sided. The timberline is
low, precipitation is high, and conditions of temperature and wind
fluctuate often through-out the winter. In more central areas, the
landscape is less steep, precipitation is less, the timberline is
higher, and meteorological conditions are more stable.

The "occasional” avalanche 15 often the most dangerous and
c¢an bring about the worst accidents. In places where therchave
not been any avalanches for many years, but where they were once
an annual occurrence, people tend to overlook the danger. It
happens, for example, that areas in the track of an old avalanche
are developed in the belief that avalanches have ceased there. 1In
reality, any winter with unusual snow, wind, and temperature con-=
ditions provides the perfect situation for an accident.

It is of great importance to register and map avalanches.
Between 1948 and 1960 mapping was partly organized under the auspices
of the Ministry of Agriculture. The purpose of this investigation
of avalanches in Norway was to decide what preventive measures could
be taken to reduce damage and accidents. During that time, approxi-
mately 1,500 avalanches were mapped and recorded. Attention was
directed primarily to west Norway, but information was also gathered
from other districts. Usually, only the most important avalanches
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were taken into account, especially those which presented a threat
to settlement, agricultural land, and communications. As mapping
proceeded, as much information as possible was gathered on each
individual avalanche. This included periodicity, favourable weather
condltions, damage, and inconvenience caused. Ewmphasis was placed,
furthermore, on previous accidents and damage; and in many cases

the terrain was described.

Mapping was resumed in 1970 at the Department of Geography,
University of 0Osle, and is partly financed by the State Fund for
Natural Hazards, and partly by interested local authorities. The
avalanches are drawn on the maps at the scale of 1:50,000 and on
maps at 1:5,000,

These maps together with the additional information are, in
many cases, of value in areal planning and the choice of new lines
of communication or the rerouting of old roads. Unfortunate and
sometimes dangercus location of housing, industry, and installations
may thereby be avoided; and in road planning it is possible in the
preparatory stage to give far more attention than before to ava-
lancho problems and associated inconveniences.

Public regulation of the areas mapped is prescribed by the
Statute on Building Development. This allows building only when
there exists sufficient security against snow avalanches, earth-
and rockslides, and floods. Where such security does not exist,
the law demands that threatened areas be classified as dangerous
in area development plans.

The maps will, in themselves, constitute an indirect protec-
tive measure. Mapping, however, does not solve all problems. In
many cases, protective installations will continue to be necessary,
and presumably to a greater extent than at present.

Througout history, the population in localities prone to
avalanches has attempted to protect itself. In many places along
the fjords and valleys of west Norway it is possible to find houses
built beneath rocky protections, or in the lee or on top of natural
rises in the ground. The reasons for such locations may, of course,
vary; but in many cases, the sites were chosen out of consideration
for avalanche danger.

in places where natural obstacles are insufficient, protective
installations may be used. As known, these can be divided into
three categories: (1) installations in the depositional area or in
the track of the avalanche {arresting dams, deflecting and splitting
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wedges, breakers, sheds}), (2) installations in the rupture zone
{supporting bridges or rakes), {3) installations to the windward
of the rupture zone (fences, desk and jet roofs). The purpose of
the first category is either to stop the snow masses before they
reach the threatened area or to deflect them or carry them over
the exposed objects. The second and third categories are intended
to prevent the formation of avalanches either directly or indi-
rectly.

To the last category belongs ordinary snow fences on plateaus
to the windward of the rupture zones. In view of the landforms
in many avalanche threatened areas in Norway, this method is speci-
ally well suited. In using such fences, the avalanche danger will
be considerably reduced, and more expensive constructions, e.g. in
the rupture zones, can be used more sparingly.

Until about 25 years ago little had been done in Noxrway on
the technical aspects of protective installations. Of course, a
number of old splitting wedges and deflecting walls existed, and
some snowsheds were used on railways and roads. 1In later years,
however, a considerable number of protective measures have been
taken, and in most cases with success. Most of the known methods
and types of installations have been tried. Work has been concen-
trated in west and north Norway, and in several places larger new
projects are being undertaken or are in the planning stage.

Experience has shown that the possibilities of preventing or
reducing avalanche damage are very good. Much can be done through
research, mapping, pubiic information, and direct protective mea-
sures. Until recently, these activities have been organized, for
the most part, by the State Fund for Natural Hazards in cooperation
with the Norwegian Snow Research Council (a body consisting of
representatives from the Norweglan State Railways, the Department
of Roads, the Norweglan Water and Electricity Board, and the State
Fund of Natural Hazards). In December 1972, however, a recommen—
dation by a government commission to transfer the work to the Nor-
wegian Geotechnical Institute was passed by parliament. This in-
stitute was already engaged in similar work on earthslides and rock
avalanches; and now, since the recommendation has been followed,
most of the problems connected with rapid mass movements will be
handled by one institutien.
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In 1973-74 the Norwegian Geotechnical Inatitute has built a snow research

astation in an alpine valley called Grasdalan in South Noxrway. The station

is situated approximately 1000 m above sea level, between mountain tops
o f approximately 1700~1800 m sebove sea level. Avalanchee are rather fre—
quant in this region. The main purpose of thie station is to study the
avalanches in the field, the problems in relation to the topography,
meteorological conditions etc.

The program for the winter-observations and measuremsnts comprises

daily observacions of the air temperaturs, wind direction and force,
precipitation, snow depth, avalanche observations and estimation of
danger zones. The snow cover is memsurad in various heights every 14
days. Special searches are made regarding the snow layara, the tempera-
ture conditions, the density, the water valus, the crystal types and
sigzes, the roughness and solidiry, the humidity and contraction of the
8now cover,

As many avalanches in Grasdalen as possible are registrated regarding
the actual situation, the time of release, the size, the structure of
8 now cover when the avalanches start etc.

The future progrem comprises the atudy of snow aund avalanche presaure on
various types of protection works, the topography and geomorphology in
the avalanche terrain etc. Various mathods to ralease the avalanches
will also be tried.

It is expected that the research station will prove to be of great value
for the atudy of the avalanche problems in Norway.
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MR s GRs HILLMAN

CANSFOREST«SERVe=NORTHeFOR sRES+ CENTRE

5320- 122 STREET EDMONTON ALBERTA ToH
MR +R.ROTHWELL

CANGFOREST ¢ SERVe=NORTHsFOR 4RESCENTRE

5320« 122 STREET EDMONTON ALBERTA Té&H
MR ¢ R« HEROUX

FACLOF FORESTRY A.GEODESYsLAVAL UNIV.

CITE UNIVERSITAIRE QUEBEC 10 QUEBEC GIK

MRaR«STEVENSON
CAN«FOREST 4 SERVe=NORTHaFOR+RES . CENTRE

5320~ 122 STREET EOMONTON ALBERTA Té&H

355

5Xe

355

as85

355

TP4

AUSTRIA

AUSTRIA

AUSTRIA

BRAZIL

BRAZIL

BRAZIL

BRAZIL

BULGARIA

BULGARIA

CANADA

CANADA

CANADA

CANADA

CANADA

CANADA

CANADA
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MR o R o SWANSON
CANJFOREST 4 SERVe=NORTH4FOR«RES+CENTRE
5320~ 122 STREET EDMONTON ALBERTA T&H 355

MR GeWEETMAN
FAC+OF FORESTRY
UNIVERSITY OF BRUNSWICK FEDERICTON NEW BRUNSWICK

MResJeBUCAREY
FACsOF FORSENGs=INST,OF WwOOD TECHN.
CASILLA 567 VALDIVIA

MRaHsELGUETA
FORESTRY INSTITUTE
CASILLA 3085 SANTFAGD DE CHILE

MR s JoGARCIA
FORESTRY INSTITUTE
CASILLA 2085 SANRTIAGO DE CHILE

MReJe Te STERRINGA
RES«CENTRE FosTROP,AGRIC./ CATIE
FORESTRY DEPARTMENT TURRIALBA

MR o s KONOPK A
FOREST RESEARCH INSTITUTE
STRAKONICKA 2175 CS5=960 92 IVOLEN

DR+ JoMARKD
UNIV4.OF FOR./FACsOF «FORESTRY
STUROVA & CS=960 53 ZVOLEN

DReR+MIDRIAK
FOREST RESEARCH INSTITUTE
STRAKONICKA 2175 C5=960 92 IVOLEN

MR oL e POLAK
UNIV.OF AGRICULT+»FAC.OF FORESTRY
ZEMEDELSKA 2 C5-652 66 BRNO

PROFJDeZACHAR
FOREST RESEARCH INSTITUTE
STRAKONICKA 2175 C5=960 92 IVOLEN

MR+ To KURKELA
FINN.FOReRES, INST,»
UNIONINKATU &40A SF=00170 HELSINKI 17

MR, FORMATTI RUMMUKAINEN
FINNFORSRESs INST

UNIONINKATU 40A SFOOL1T0 HELSINKI 17
MR FORSUKKDO RUMMUKAINEN

FINN+FORARESH INST

UNIONINKATY 40A SF=00170 HELSINKI 17
MR +G+BURGNOT

CENTRE TECHN,GENIE RURAL EAUX FORETS
BePaslli CTGREF=DIV.NIVOLOGIE F=38402 S5T.MARTIN D'HERES

ENGesLeDE CRECY

CENTRE TECHN.GENIE RURAL EAUX FORETS
BaePwllé CTGREF=DIVeNIVOLOGIE F=38402 ST.MARTIN D'HERES
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CANADA

CAKADA

CHILE

CHILE

CHILE

COSTARIGCA

CZECHOSLOVAKIA

CZECHOSLOVAKIA

CZECHOSLOVAKIA

CZECHOSLOVAKIA

CZECHOSLOVAKIA

FINLAND

FINNLAND

FINLAND

FRANCE

FRANCE



PROF 4 AJPONCET
CENTRE TECHN.GENIE RURAL EAUX FORETS

BePells CTGREF=DIV<EROSION F=38402 ST.MARTIN D'HERES
DR+HsMaBRECHTEL

HESS«FORSTLoVERS«ANSTS

PROFESSOR-OELKERSTRASSE 6 D=3510 HANKsMUENDEN
MR5sAsLESSEL

INS5TOF SILVICULTUREsUNIV+OF FREIBURG

BERTOLDSTRASSE 17 D=7800 FREIBURG [1.8R,
MR sUs STEINHARDT

INST+OF SOIL SCIENCE ASFERTILIZATION

BUESGENWEG 2 D=3400 GOETTINGEN=WEENDE
MR+Coe TUYLL VAN SEROOSKERKEN

INST.OF FOREST MANAGsA«YIELD THEORY

BUESGENWEG 2 0=3400 GOETTINGEN=WEENDE
ENG.E«KARAMITROS

FOREST RESEARCH INSTITUTE

TERMA ALKMANCGS-IL1ISSIA GR=615 ATMENS
DR«DaKOTOULAS

ARISTOTELIAN UNIV.OF THESSALONIKI

FOREST ADMINISTRATION GR=-THESSALONIKI]
MRoJsPAPOULIAS

NORTH.GREEK FORESY RESEARCH CENTRE

LOUTRA THERMIS GR=VASILIKA=THESSALONIKI]
MR,B«G.DABRAL

FOREST RES«INST,A+COLLEGES

PeOsNEW FOREST DEHRA DUN
MRaR+CaGHOSH

FOREST RES.INST+A«COLLEGES

P.0D+NEW FOREST DEHRA DUN

MR.BsSINGH

FOREST RES.INST./ COLLEGES

Ps0OsNEW FOREST DEHRA DUN

MRaReMe SINGHAL

FOREST RES.INST«/ COLLEGES

PeOsNEW FOREST DEHRA DUN

MRsBsKs SUBBA RAD

FOREST RES«INSTsA+COLLEGES

Pa0sNEW FOREST DEHRA DUN

MRsKReMe TIWARL

CONSERVATOR OF FORESTS

ODEPARTMENT OF FORESTS UsP s LUCKNOW

MR oF e HAKHDJAVAN]

COLLEGE OF NATURAL RESOURCES

UNIV.OF TEHERAN KARADJ
DOTT«S«FATTORELLI

UNIV.0F PADUA INSTW.0OF SILVICULTURE

VIA GRADENIGO 16 1-35100 PADOVA

FRANCE

GERMANY

GERMANY

GERMANY

GERMANY

GREECE

GREECE

GREECE

INDIA

L=

INDTA

INDIA

INDIA

INDIA

IRAN

ITALIA
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MReKs AKIYA
GOVERNMENT FOREST EXPERIMENT STATION

MINISTRY AGRICULTURE/FORESTRY MEGUROs TOKYO 153 JAPAN
MR«TeaARAYA

DEPARTWOF FORESTRY/FAC«OF AGRICULTURE

K1TA 9sNISHI 9»HOKKAIDO UNIVs KITAKU SAPPORO JAPAN
MR ¢ JoENDO

DEPARTLOF FORESTRYsUNIV.OF YAMAGATA

1=-23 WAKABA=-MACHI TSURUOKA 997 JAPAN
MR s T4 ENDO

GOVERNMENT FOREST EXPERIMENT STATION

MINISTRY AGRICULTURE/FORESTRY MEGURQ» TOKYO 153 JAPAN

MRaSHe IaFUJI]
FACLOF AGRICULTURE/TOKYD UNIV.OF EDs

KOMABA 2=19-1 MEGURO=KU»TOKYO JAPAN
MR 4 SHeHEKI

DEPART.OF FORESTRY ) FAC.OF AGRICULTURE

SHIMOGAMO=NAKARAG ] =CHD KYOTO 806 SAKYQ=KU JAFAN

DRaMa ISCHIKAWA
GOVERNMENT FOREST EXPERIMENT STATION
MINISTRY AGRICULTURE/FORESTRY MEGURO.: TOKYO 153 JAPAN

PROF«DRsHe 1SHIBASHII
DEPART.OF FORESTRY» IWATE UNIVERSITY
UEDA 3=18-3 MORIOKA 020 JAPAN

MR ¢Mo IWAKAWA
GOVERNMENT FOREST EXPERIMENT STATION

MINISTRY AGRICULTURE/FORESTRY MEGURC: TOKYD 153 JAPAN
MR E«KANAUT]

DEPART.OF FORESTRY UNIV.OF YAMAGATA

1=23 WAKABA=MACHI TSURUOKA 997 JAPAN
MR TaKASHIYAMA

GOVERNMENT FOREST EXPERIMENT STATION

MINISTRY AGRICULTURE/FORESTRY MEGURO, TOKYO 153 JAPAN
MR G KAWADA

DEPART.OF FORESTRY#FAC+OF AGR]CULTURE

NAGOYA UNIVERSITY CHIKUSA»464 NAGOYA JAPAN
MRas T e KAWAGUCHI

GOVERNMENT FOREST EXPERIMENT STATION

MINISTRY AGRICULTURE/FORESTRY MEGUROs TOKYO 153 JAPAN
MR oA KAWANA

UNIVERSITY OF AGRICULTURE/TECHNOLOGY

DEPARTW.0F FORESTRY FUCHY =TOKYO 183 JAPAN
MRMsKIDACHI

GOVERNMENT FOREST EXPERIMENT STATION

MINISTRY AGRICULTURE/FORESTRY MEGUROs TOKYO 153 JAPAN
MRaToKIMURA

DEPARTWOF FORESTRYsFAC.OF AGRICULTURE

NAGOYA UNIVERSITY CHIKUSA1464 NAGOYA JAPAN
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MR4T+KISHIOKA
GOVERNMENT FOREST EXPERIMENT STATION
MINISTRY AGRICULTURE/FORESTRY MEGURDs TOKYO 153

MRsNaKITAHARA

DEPART.OF FORESTRYFAC.OF AGRICULTURE

NAGOYA UNIVERSITY CHIKUSA 464 NAGOYA
PROF«DR.KITAMURA

DEPART.0F FORESTRYsUNIV.OF YAMAGATA

1+23 WAKABA-MACHI TSURUOKA 997

MR ¢ 5. KOBASHI

EXPERIMENTAL FOREST STN./KYOTQ UNIV.
KITASHIRAKAWA SAKYO-KU KYOTO 606

MR SsKOBAYASHI

UNIVERSITY OF AGRICULTURE/ TECHNOLOGY

DEPARTOF FORESTRY FUCHYU = TOKYD 183
MR o ¥ ¢ KOHNO

GOVERNMENT FOREST EXPERIMENT STATION
MINISTRY AGRICULTURE/FORESTRY MEGURGy TOKYO 153

DR o F s KOMAMURA
DEPART.OF FORESTRY/FAC.OF AGRICULTURE
KAMIHAMA=CHDs TSUs /MIE UNLV, MIE 514

MReHaMAITA
FAC.OF AGRICULTURE/TOKYD UNIV.OF EDe
KOMABA 2-19~1 MEGURO=KU2 TOKYO

MRo T «MARUYAMA
SCHOOL OF FORESTRY/FAC.OF AGRICULTURE

NIIGATA UNIVERSITY 950-21 IGARASHI NIIGATA
MR RaMUTO

COLLEGE EXP+FORe /FACJOF AGRICULTURE

HOKKAIDO UNIVERSITY SAPPORO 060

DR sHe NAKANO

GOVERNMENT FOREST EXPERIMENT STATION
MINISTRY AGRICULTURE/FORESTRY MEGUROs TOKYO 153

MR o Yo NAKASHIMA

DIV.OF FORESTRYsFACOF AGRICULTURE

6=10=1 HAKOZAK| HIGASHI-KU FUKUOKA CITY
MR o 59 NAMBA

GOVERNMENT FOREST EXPERIMENT STATION
MINISTRY AGRICULTURE/FORESTRY MEGUROs TOKYO 153

MR+KaNISHIO

TOKYD UNIVERSITY = FACS0F AGRICULTURE

DEPARTOF FORESTRY BUNKYU = TODKYO
PROF s Ha NOGHUCHI

UNIVERSITY OF AGRICULTURE/TECHNOLOGY

DFPART.0OF FORESTRY FUCHO = TOKYO 183
MR o Y« NOGUCHI

TOKYO UNIVERSITY = FAC.OF AGRICULTURE

DEPART.OF FORESTRY BUNKYU = TOKYO

JAPAN

JAPAN

JAPAN

JAPAN

JAPAN

JAPAN

JAPAN

JAPAN

JAPAN

JAPAN

JAPAN

JAPAN

JAPAN

JAPAN

JAPAN

JAPAN
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MR o« He OHTAN
DEPART.OF FORESTRYSUNIV.OF YAMAGATA

1-23 WAKABA=MACHI TSURUOKA 997 JAPAN
MRaeK«OHTE

DEPART.OF FORESTRY/FAC.OF AGRICULTURE

SHIMOGAMO-NAKARAG | =CHO KYOTO 606 SAKYO-KU JAPAN
MR sHe OMURA

DEPART.OF FORESTRY/FAC.OF AGRICULTURE

OHYA B36 / SHIZUOKA UNIV. SHIZUOKA 422 JAPAN
MR s He ONODERA

COLLEGE EXPsFORs /FAC.OF AGRICULTURE

HOKKAIDO UNIVERSITY SAPPORO 060 JAPAN
MR M SAITOU

SCHOOL OF FORESTRY/FAC.OF AGRiCULTURE

NIIGATA UNIVERSITY 950=21 IGARASHI NIIGATA JAPAN
MR e T o SAKAMOTO

DEPART.OF FORESTRY/FAC.OF AGRICULTURE

OTSU 200, MONOBE =KOCHI UNIV.e 7B3 NANKOKU KOCHI JAPAN
AR 4R« SHIBAKUSA

COLLEGE EXP+FORs /FACOF AGRICULTURE

HOKKAIPO UNIVERSITY SAPPORO 060 JAPAN
MR ToSHEDET

EXPERIMENTAL FOREST STN./KYOTO UNIV,

KITASHIRAKAWA SAKYO=-KU KYOTD 606 JAPAN
MR K e SUE

DIV.OF FORESTRY+FAC.OF AGRICULTURE

6=10=1 HAKDZAK! HIGASHI=KU FUKUDKA CITY JAPAN
MR ¢S5+ 5UTC

DEPARTOF FORESTRYsUNIV.OF YAMAGATA

1=-23 WAKABA=-MACHI] TSURUCKA 997 JAPAN
DR yMs SUYAMA

GOVERNMENT FOREST EXPERIMENT STATION

MINISTRY AGRICULTURE/FORESTRY MEGUROs TOKYO 153 JAPAN
MR+ Y« SUZIUK]

TOKYC UNIVERSITY = FACOF AGRICILTURE

DEPART.OF FORESTRY BUNK YU~ TOKYO JAPAN
MR ¢He TAKAHASHI

DEPARTOF FORESTRY »IWATE UNIVERSITY

UEDA 3~18-3 MORICKA 020 JAPAN
MReKe TAKAHASHI

GOVERNMENT FOREST EXPERIMENT STATION

MINISTRY AGRICULTURE/FORESTRY MEGURO = TOKYQ 153 JAPAN
MRaYa TAKEDA

DEPART«OF FORESTRY/FAC.OFf AGRICULTURE

NAGOYA UNIVERSITY CHIXUWSA 464 NAGOYA JAPAN
PROFsAs TAKE ]

EXPERIMENTAL FOREST STN/KYOTO UNIV,

KITASHIRAKAWA SAKYO=-KU KYOTO &06 JAPAN
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MR oHs TSUKAHARA
DEPART.OF FORESTRYsUNIV4OF YAMAGATA
1-23 WAKABA=MACHI TSURUOKA 997

DRaYe TSUKAMOTO
UNIVERSITY OF AGRICULTURE/ TECHNOLOGY
DEPART.OF FORESTRY

MRsR«WAKABAYASHI
COLLEGE EXP.FORs /FACOF AGRICULTURE
HOKKAIDO URIVERSITY SAPPORO 060

PROF el YAMAGUCHI
TOKYD UNIVERSITY = FACOF AGRICULTURE

DEPART,0F FORESTRY BUKYU = TOKYO
MR Ko YOSHIKAWA

EXPERIMENTAL FOREST STNs/KYQTO UNIV.
KITASHIRAKAWA SAKYO-KU KYDTO 606
MReJeAaLASSCHUIT

AGRICULTURAL UNIV4/DEPARTOF FORESTRY
GENERAAL FOULKESWEG &4 NL=WAGENINGEN

DIRs AcWeGIBSON
MEINISTRY OF WORKS/DEVELOPMENT

WATER AND SOIL CONS=BOX 12041 WELLINGTON NORTH

MRaJsMORRIS
NEW ZEALAND FOREST RESEARCH INSTITUTE
PROTECTION FORESTRY DIVISION RANGIORA BOX

MRaCoO'LOUGHLIN
MEW ZEALAND FOREST RESEARCH INSTITUTE
PROTECTION FORESTRY DIVISION RANGIORA 80X

MR AsPEARCE
KREwW ZEALAND FOREST RESEARCH INSTITUTE
PROTECTION FORESTRY DIVISION RANGIORA+BOX

MR oL o ROWE
NEW ZEALAND FOREST RESEARCH INSTITUTE
PROTECTION FORESTRY DIVISION RANGIORA +BOX

MRsA«LOEKEN
NORWEKIAN FOREST RESEARCH INSTITUTE
N=5047 STEND

PROF«DRa 1 SAMSET
NORWEGIAN FOREST RESEARCH INSTITUTE

P«D.B0X 61 N=1432 AAS=NLH
MRoAsCHIMA
PAKISTAN FOREST INSTITUTE
PESHAWAR
MReGeMsKHATTAK
PAKISTAN FOREST INSTUTUTE
PESHAWAR
MR oMo SHEIKH
PAKISTAN FOREST INSTITUTE
PESHAWAR

FUCHU = TOKYO 183

JAPAN

JAPAN

JAPAN

JAPAN

JAPAN

NETHERLANDS

NEW ZEALAND

NEW ZEALAND

NEW ZEALAND

NEW ZEALAND

NEW ZEALAND

NORWAY

NORWAY

PAKISTAN

PAKISTAN

PAK1STAN
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MR4EUG, JEWULA
FOREST RESEARCH INSTITUTE
ULICA WERY KOSTRZEWY 3

MR.WeSTRZELECK!
FOREST RESEARCH INSTITUTE
ULICA WERY KOSTRZEwY 3

ENG+JAO DE ALMEIDA ELJSEUV

PL=02-3562 WARSZAwWA 22

PL-02-362 WARSZAWA 22

CABINETTE ESTUDOS OBRAS CORRECC.TORR

MRS MaBIRA
UNIVERSITY OF BRASOV
BD o GHe GHEORGH IU=DEJsNR &2

MRe1sCIORTUZ
UNIVERSITY OF BRASQV
BDeGHeGHEORGHIU=DEJoNR 4 3

MRaResGASPAR
FOREST RESEARCH INSTITUTE
SO05,FPIBERA 46 = SECTOR 11

MRoMaMARCU
UNIVERSITY OF BRASOV
BD+GHs GHEQORGHIU=DEJsNR 3

PROF sDRe ST MUNTEANU
UNIVERSITY OF BRASOV
BD+GH+ GHECRGH JU~DEJ. MR, 3
MR4UBAERRING

ROYAL COLLEGE OF FORESTRY

MR 4 HsHULTEN
ROYAL COLLEGE OF FORESTRY

MR oW+FREY

P=~LEIRA

R=BRASOV

R=BRASOV

R~BUKAREST

R=BRAS0OV

R=BRASOV

5=104 05 STOCKHOLM 50

5~104 05 STOCKHOLM 50

SWISS5«FEDs INSTSNOW/AVALANCHeRESEARCH

EIDGeloF o SCHNEE/LAWINEN

DIPLsINGeHsRs IN DER GAND

CH=7260 DAVO5=~WEISSFLUHJ,

SWI1S55 FED.INST.SNOW/AVALANCH RESEARCH

EIDGelsFaSCHNEE/LAWINEN

MR JaRYCHETNIK

CH=7260 DAVOS~WEISSFLUHJ.

SWISSFEDe INST4SNOW/AVALANCHRESEARCH

EIDGelaF e SCHNEE/LAWINEN
MRes WeSCHOENENBERGER

SWIS55 FOREST RESEARCH INSTITUTE
EIDGENsANSTsFsFORSTL.VERS s W

DRas He TURNER

SWI1S55 FOREST RESEARCH INSTITUTE
EIDGENSANST o F e FORSTL 4 VERS o W

MR, Je ZELLER

CH=7260 DAVOS=WEISSFLUHJ.

CH-8903 BIRMENSDORF

CH=8903 BIRMENSDORF

SWISS5«FEDERAL FOREST RESEARCH STATION

EICGEN«ANST oF o FORSTLSVERS o W
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CH=8503 BIRMENSDORF

POLAND

POLAND

PORTUGAL

ROMAN A

ROMANIA

ROMANTA

ROMANTA

ROMANJA

SWEDEN

SWEDEN

SwITZERLAND

SWITZERLAND

SWITZERLAND

SWITZERLAND

SWITZERLAND

SWITZERLAND



MR 4M, BLANCO
NAT.INST.OF AGR.RESEARCH/INVESTIGAT.
XeT+APARTADD B.111 E~MADRID 20

DRsFs+LOPEZ CADENAS DE LLANO
PATRIMONIO FORESTAL DEL ESTADO

CALLE MAYOR NO.B3

MR s Ge POULSEN

E=MADRIDC 13

UNIVsOF DAR ES SALAMsFAC.AGRW./FORs

Ps0sBOX 643 = FORWDIV,

MR4HM AYDEMIR
FOREST RESEARCH INSTITUTE
PaKed#4 BAHCELIEVLER

DReTaIsAYKUT
URIVERSITY OF ISTANBUL
FACULTY OF FORESTRY

PROFeDRsAsNasBALCI
UNIVERSITY OF JSTANBUL
FACULTY OF FORESTRY

PROF«DRs 5+ 8AYOGLUY
UNIVERSITY OF ISTANBUL
FACULTY OF FORESTRY

MR o Ma BUEYUEKDUMAN
FOREST RESEARCH INSTITUTE
PeKe24 BAHCELIEVLER

MR ¢E+GORCELIOGLY
UNIVERSITY OF ISTANBUL
FACULTY OF FORESTRY

PROF+DRsN«QZCELIK
UNIVERSITY OF ISTANBUL
FACULTY OF FORESTRY

MR s S+ 0ZHAN
UNIVERSITY OF ISTANBUL
FACULTY OF FORESTRY

DReN+OZYUVAC]
UNIVERSITY OF JISTANBUL
FACULTY OF FORESTRY

MR,0eBsSECKIN
UNIVERSITY OF ISTANBUL
FACULTY OF FORESTRY

PROF«DRoF o TAVSANOGLUY
UNIVERSITY OF ISTANBUL
FACULTY OF FORESTRY

PROF«DReSaUSLY
UNIVERSITY OF ISTANBUL
FACULTY OF FORESTRY

MRs0.UZUNSOY
UNIVERSITY OF ISTANBUL
FACULTY OF FORESTRY

MOROGORC

TR=ANKARA

TR~BUEYWEDERE=-ISTANBUL

TR-BUEYUEKDERE-]STANBUL

TR=-BUEYUEKDERE-ISTANBUL

TR=ANKARA

TR=-BUEYUEKDERE=-ISTANBUL

TR=BUEYUEKDERE=]STANBUL

TR-BUEYWEKDERE=ISTANBUL

TR=-BUEYUEKDERE~1STANBUL

TR-BUEYWEKDERE-ISTANBUL

TR-BUEYVEKDERE=ISTANBUL

TR=-BUEYUEKDERE=ISTANBUL

TR=BUEYWEKDERE-]STANBUL

SPALN

SPAIN

TANZAN

TURKEY

TURKEY

TURKEY

TURKEY

TURKEY

TURKEY

TURKEY

TURKEY

TURKEY

TURKEY

TURKEY

TURKEY

TURKEY

1A
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MR<DeF o« DAVIDSON
TROPICAL PROD.INST/MINIST«OF OVERSEA
56 GRAY'S IMN ROAD LONDON WCIX 8LU

MReTHeE« EDWARDSON
DEPART.OF FORESTRYsUNIVeOF OXFORD

50UTH PARES ROAD OXFORD OXI 2RE
MRsDoCoLEDGER

DEPART.OF FORESTRY AJNATURAL RESOUR.

MAYFIELD ROAD JUNIVERSITY EDINBURGH EH9 3Ju
PROF+CRaL«LEYTON

DEPART.OF FORESTRYs UNIV.OF OXFORD

SOUTH PARKS ROAD OXFORD OX1 2R3
MRsFaWHITE

DEPART+OF FORESTRYUNIVaOF OXFORD

SOUTH PARKS ROAD OXFORD OX! 3RB

MR oeHeWs ANDERSON

USDA FaS5¢/PAC.SOUTHW,FOR/RANGE EXP.ST

PsD«BOX 245 BERKELEY» CALIFORNIA 94701
MRsCHaC s AVERY

SCHOOL OF FORESTRY
NORTHERN ARIZONA UNIVERSITY FLAGSTAFF+ARIZONA 856001

MR sM4BAKER
USDA FeS4¢/ROCKMOUNTFOR/RANGE EXP45T
NORTHERN AR[ZONA UNIVERSITY FLAGSTAFF+ARIZONA BE0O]

MR4RaL+BESCHTA

SCHOOL OF FORESTRY2OREGON STATE UNIV.

3200 JEFFERSON WAY CORVALL]IS5+ OREGON 9733]
DRePsEeBLACK

UNIVeOF s NsYo/SCHOOL OF ENVIRONMENTAL

3119 BRAY HALL SYRACUSEs+ NEW YORK 13210
MR+FRe Te BONNER

USDA FoeSe/S0UTHeFOREXP«STN
Ps0sBOX 906 = FORSTREE/S/LABs STARKVILLEsMiSS]155.39759

MReReJeBOYD

USDA FaSe/INTERMeFOR/RANGE EXP4S5TN.

507=-25TH«STREET OGDENsUTAH 84401
OReDoJoaCRAUL

UNIVaOFeNaY s /SCHOOL OF ENVIRONMENTAL

319 BRAY HALL SYRACUSENEW YORK 13210
MR.L.DEBANG

USDA FaSe/PACSOUTHW,FOR/RANGE EXP.5T

110 NORTH WABASH AVENUE GLENDORAsCALIFORNIA 21740
MR.N+DEBYLE

USDA FaSe/INTERMsFOR/RANGE EXP4.S5TN.

507=25THSTREET OGDFNUTAH B4401

MR+ DsDEWALLE

FOREST RESOURCES LABORATORY

UNITED

UNITED

UNITED

UNITED

UNLITED

UaSehn

UsSsAs

UsSsAa

UsSeA.

UsSeAs

UaSsAa

UsSsAe

UsSeAe

UsSeAe

UsSsAs

PENNSYLVANIA STATE UNIVERSITY UNIV.PARKIPENNSYLVANGIEB02 UsSeAs
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KINGDOM

KINGDOM

KINGDOM

KINGDOM

KINGDOM



MR sPHeBs DURGIN
USDA Fe5./PACsSOUTHW.FOR/RANGE EXPoST
P«0.BOX 245 BERKELEY»CALIFORNIA 94701

MReCHe THe DYRNESS
USDA FeSe/PACNORTHW.FOR/RANGE EXPa5T
INSTITUTE OF NORTHFORESTRY FAIERBANKS1ALASKA 99701

DRaAsR+ESCHNER

UNIVeOFaNeYe/SCHOOL OF ENVIRONMENTAL

319 BRAY HALL SYRACUSEsNEW YORK 13210
MR E «FARMER

WSDA FoeS5e/INTERMeFOR/RANGE EXPsSTNoe

501~-25TH. STREET OGDEN»UTAH B440]

MR .RsFREDRIKSEN

USDA FeS5s/PACNORTHWsFOR/RANGE EXP ST

3200 JEFFERSON WAY CORVALLISOREGON 97331
MRaHoGoe HALVORSEN

USDA FaSs/PACsSQUTHW,FOR/RANGE EXPe5T

PeD.BOR 245 BERKELEYsCALIFORNIA 94701
MR ¢ E s HANSEN

USCA FeSa/NORTH CENTR4FORSEXPoaSTNs

FOLWELL AVENUE ST«PAUL ¢MINNESOTA 55101
DRsReDaHARR

SCHOOL OF FORESTRY+OREGON STATE UNIV.

3200 JEFFERSON WAY CORVALLISs OREGON 97331
MR sGsEsHART

COLLEGE OF NATURAL RESOURCES

UTAH STATE UNIVERSITY LOGAN UTAH B&322

MR ¢ He HAUPT

USDA FeSe/INTERMs FOR/RANGE EXP+5TNe
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MR 4 A4 JUDSON
USDA FeSa/ROCK«MOUNTFOR/RANGE EXP&ST

240 WEST PROSPECT STREET FORT COLLINS COLOR. B0521
MRoGeOsKLOCK

USDA FaSs/PACJNORTHW.FOR/RANGE EXP,.5ST

1133 N.WESTERN AVENUE WENATCHEE + WASHINGTON 968801
MR 4 K o KNOERR

SCHOOL OF FORESTRY A.ENVIRON.STUDIES

DUKE UNIVERSITY DURHAM» NORTH CARQL. 27706
MRsFsLAVIN

USDA FeSe/ROCK«MOUNT+FOR/RANGE EXPaST

FORSCaLABoa /NORTH4ARIZ4UNIV. FLAGSTAFF+ARLZONA B600]
DR+MsJReMARTINELL ]

USDA FaSe/ROCK+MOUNT.FOR/RANGE EXPo5T

240 WEST PROTECT STREET FORT COLLINS:COLOR, 80521
MR.R.MEEUWIG

USDA FaS5+/INTERM.FOR/RANGE EXP+S5THN

507=-25TH«STREET QOGDEN»UTAH 84401
DRaWeF s MEGAHAN

USDA FeSs/ROCKMOUNT<FOR/RANGE EXP+5ST

316 EAST MYRTLE STREET BOISE., [DAHD 83706
DRsJsRsMEIMAN

COLLEGE OF FORESTRY AJNAT.SCIENCES

COLORADO STATE UNJIVERSITY FORT COLLINSs COLOR. 80521
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USDA FoeSs/PACNORTHW.FOR/RANGE EXPe5ST
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Aus dem Publikationsverzeichnis der Foretlichen Bundesversuchsanstalt

MITTEILUNGEN
DER FORSTLICHEN BUNDESVERSUCHSANSTALT
WIEN
Heft Nr.
74 G8bl Friederike, Platzer Hannes: "Diingung und Mykorrhiza -

{1966) Bildung bei Zirbenjungpflanzen.
Preis 6.5. 65. -

75 "Olcologie der alpinen Waldgrenze,"
{1967) Symposium, Innebruck,29. - 31. Mirz 1966.
Preis 8.5, 500. - vergriffen
76 Jahn Else: "Uber den Einfluff von Windstirke, Schneehéhe und Bo-

{19G7) denvegetation auf die tierische Besiedlung von Hochgebirgsbdden."

Sinreich Anna: "Faunistische Untersuchungen (Arthropeden und
Mollusken) an einem Edelkastanienstandort am sfiddstlichen Rand
der Thermalaipen."

Preis 6.5. 150. -
77/1 ""2. Internationale Ertragskundetagung, Wien 1966,"
{1967) Hauptreferate, Diskussionen, Referate. Band 1.
Preis 6.5. 250. -
77/ ""2. Internationale Ertragskundetagung, Wien 1966."
(1967} Schriftliche Beitrige, Beschllsse und Empfehlungen. Band 2.
Preis 6.5, 200. -
78 Pockberger Josef: "Die Verbreitung der Linde, insbesondere in
(1967} Oberdsterreich, "
Preis 6.5, 120. -
79 Killian Herbert: "Mariabrunner Trilogie"

{1968) II. Teil "Die Forstlehranstalt und Forstakademie,"
Band 1, Geschichtliche Entwicklung 1813 - 1875.

Preis 6.5. 250. -
80 Killian Herbert: "Mariabrunner Trilogie"

(1968) II. Teil "Die Forstlehranstalt und Forstakademie. '
Band 2, Erginzungen.

Preis 6.5. 300. -

81 "Normen fiir Forstkarten" bearbeitet von Erich Mayer.
L) Preis 6.5. 50. -

B2 "Osterreichische Forstinventur, Bundes-Ergebnisse 1961/64."
(1969)

Preis 8.5, 150. -



Heft Nr.

83
(1969)

84
(1969)

85
(1969)

86
(1969)

87
{1970)

88
{1970}

a9
(1870)

90
(1870)

a1
{1971}

92
(1971)

93
(1971)

94
{1971)

"Osterreichische Forstinventur, Regions - Ergebnisse 1961/64."
Preig 6.5, 240, -

Braun Rudolf: "Osterreichische Forstinventur, Methodik der Aus-
wertung und Standardfehler - Berechnung."

Preis 6.5. 80. -

Bochsbichler Karl, Schmotzer Ulrich: "Die Konkurrenzkraft
des Waldes als bergbiuerlicher Betriebszweig."

Preis 6.5. 360. -

"Unfille und Berufskrankheiten durch mechanisierte Forstarbeiten."
Internationale Arbeitstagung, Wien, 2. - 4. April 1968,

Preis &.S5. 120. - vergriffen

Merwald Ingo: "Lawinenereignisse und Witierungsablauf in Oster-
reich" Winter 1967/68 und 1968/69.

Preis 6.8, 60. - vergriffen

Kronfellner - Kraus Gottfried: "Uber offene Wildbachsperren."
Ruf Gerhard: "Deformationsmessungen an einer Gitterrostsperre,”

Hoffmann Leopold: '"Die Gerdlifracht in Wildbichen,"
Leys Emil: "Dlicker in der Wildbachverbauung,"

Preis 4.5. 120. - vergriffen

Krempl Helmut: "Untersuchungen (lber den Drehwuchs bei Fichte,"
Preis 6.5, 130.-
Kral Friedrich, Mayer Hannes, Nather Johann, Pollanschiitz

Josef, Rachoy Werner: "Naturverjiingung im Mischwald - Bestan-
desumbau sekundirer Kiefernwilder."

Preis 4.5, 160. -

"Beitrige zur Zuwachsforschung.”

Arbeitsgruppe Zuwachsbestimmung der IUFRO - Sektion 25.
Preis 4.5. 80. -

"Methoden zur Erkennung und Beurteilung forstschidlicher Luftver-

unreinigungen.”
Arbeitsgruppe Forstliche Rauchschiden der IUFRO - Sektion 24.

Preis 4.8, 260, -

Jelem Helmut, Kilian Walter: "Die Walder im 6stlichen AulBer-
fern." (Tirol)

Preis 4.5. 100, -

Holzschuh Carolus: "Bemerkenswerte Kdferfunde in Osterreich."

"Zwei neue Phytoecia - Arten (Col, Cerambycidae) aus Anatolien
und dem Libanon."

Preis 4.8, 70, -



Heft Nr.
85 Merwald Ingo:"Lawinenereignisse und Witterungsablauf in Osterreich”
(1971) Winter 1969/70.
Preis 4.S. 140, -

96 "'Hochlagenaufforstung in Forschung und Praxis."
{1972) 2. Arbeitstagung {iber subalpine Waldforschung und Praxis
Innsbruck - Igls, 13. und 14. Oktober 1370.

Preis 8.5. 240, -
97/1 "Wirkungen von Luftverunreinigungen auf Waldbiume."

(1872) VII. Internationale Arbeitstagung Forstlicher Rauchschadensachver-
stindiger, Essen-BRD, 7. - i1, September 1970. Band 1.

Preis 6.5, 300. -
97/11 "Wirkungen von Luftverunreinigungen auf Waldb&ume,"

{1972) VIIL. Internationale Arheitstagung Forstlicher Rauchschadensachver-
stindiger, Essen- BRD, 7. - 11, September 1970. Band 2,

Preis 8.5, 300. -

98 Czell Anna: "Wasserhaushaltsmessungen in subalpinen Béden."
) Preis 6.5. 120. -

99 Zednik Friedrich: "Aufforstungen in ariden Gebieten,"
(1972)

Preis 6.8. 100, -

100 Eckhart Ginther, Rachoy Werner: "Waldbauliche Beispiele aus
{1973) Tannen-Mischwidldern in Oberésterreich, Tirol und Vorarlberg,"

Preis 6.5. 200. -
101 Zukrigl Kurt: "Montane und subalpine Waldgesellschaften am Al-
(1973) penostrand. "
Preis 4.5, 400. -

102 "Kolloquium tber Wildbachsperren."
{1973) Tagung, der IUFRO Fachgruppe 5 1.04 -EFC/FAOQ/Arbeitsgruppe, Wien 1972

Preis 8.5, 400. -
103/1 ""Osterreichische Forstinventur 1961/70, Zehnjahres-Ergebnisse fir
(1973) das Bundesgebiet." Band I

Preis 8.8. 120, -

103/1I "Osterreichische Forstinventur 1961/70, Zehnjahres-Ergebnisse fir
(1974) das Bundesgebiet.'" Band II

Preis 6.8, 220. -
104 Merwald Ingo: "Lawinenereignisse und Witterungsablauf in Osterreich"
(1974) Winter 1870/71 und 71/72
Preis 8.5, 120, -



Heft Nr.

105
{1974)

106
(1974)

107
(1974}

108
(1974)

109
(1974)

110
(1975)

111
(1975)

112
{1975)

113
{1975)

114
(1976)

115
(1976)

"Reitrége zur Zuwachsforschung."
Arbeitsgruppe S4.01-02 "Zuwachsbestimmung" der JUFRO

Preis 6.5, 100. -

“Geschichte der Forstlichen Bundesversuchsanstalt und ihrer
Ingtitute, "

Preis 6.5. 260.-

Bein Otmar: "Das Schrifttum der Forstlichen Bundesversuchsan-
stalt 1874 - 1973 "

Preis 8.5. 250. -

“Beitrige zur Forsteinrichtung"

IUFRO-Fachgruppe S 4.04 Forsteinrichlung

Preis 8.5, 120.-

Jelem Helmut: "Die Auwélder der Donau in Osterreich' Beilagen
(Band 109 B)

Preis 6.5. 360, -

"Zur Massenvermehrung der Nonne (Lymantria monacha L.} im
Waldviertel 1964-1967 und der weiteren Entwicklung bis 1973"
Preis 6.5. 120.-

Jelem Helmut, Kilian Walter:"Wilder und Standorte am steiri-
schen Alpenostrand (Wuchsraum 18)" Beilagen (Band 111 B)

Preis 8.5. 250. -

Jeglitsch Friedrich, Jelem Helmut, Kilian Walter, Kron-
fellner-Kraus Gottfried, Neuwinger Irmentraud, Noister-

nig Heinrich und Stern Roland:
"Uber die Einschitzung von Wildbéichen - Der Trattenbach"

Preis 6.5. 250.-

Jelem Helmut: "Marchauen in Niedertsterreich"

Preis 6.5, 120. -

Jeglitsch Friedrich: "Hochwisser, Muren, Rutschungen und Fels-
stiirze in Osterreich 1971 - 1973"

Preis 6.5. 130, -

"Beitrige zur Wildbacherosions- und Lawinenforschung"
IUFRO-Fachgruppe 51, 04-00 Wildbiche, Schnee und Lawinen

Preis 6.5. 200, -



Heft Nr.

8
(1961}

(1967)

10
{1969)

11
(1974)

12
(1974)

13
(1974)

Heft Nr.

xx
{1967)

XX
(1973)

XXI1
(1975)

DIVERSE VEROFFENTLICHUNGEN

XHI. Kongred des internationalen Verbandes Forstlicher Forschungs-
anstalten (IUFRO), Wien, September 18961,
Berichte: 1, Teil

2. Teil, Band 1 und 2.

Preis 8.5. 450, -

Ajchinger Erwin: "Pflanzen als forstliche Standortsanzeiger."
Eine soziologische, dynamische Betrachtung,

Preig 8.5. 580. -

" Richtwerttafel fiir die Nadelholzechlfigerung mit der Motorstge."
Herausgegeben vom Verein zur Férderung der Forstlichen Forschung,

Preis 8.5, 25.-

"Forstliche Bundesversuchsanstalt Wien, Organisation und Institute'

Preis 4.5. 50. -

IUFRO "Executive Board Study Tour",
Exkursion vom 3, -10,September 1974 in Osterreich

Preis 6.5, 100, -

100 Jahre Faorstliche Bundesversuchsanstalt Wien' (Festschrift)

ANGEWANDTE PFLANZENSQZIOLOGIE

Martin - Bosse Helke: " Schwarzfthrenwdlder in Karnten,"
Preis 8.5. 125, -

Margl Hermann: ''Waldgesellschaften und Krummholz avf Dolomit,"
Preis 4.5. 60, -

Schiechtl Hugo Meinhard, Stern Roland: "Die Zirbe in den
Ostalpen' I. "Teil

Preis 6.5. 100, -

Bezugsquelle
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A - 1014 Wien, Bankgasse 3












