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Einleitung

Neuerdings weist die Zahl der Lawinenkatastrophen in Hokkaido eine stindig
zunehmende Tendenz auf. Die verinderten Umweltsbedingungen wie der rege
AufschluBl des Hinterlandes, die Erweiterung des winterlichen Verkehrsnetzes, und
die steigende Zahl der Skiliufer und Bergsteiger im Winter werden die latente
Mboglichkeit des Ausbruchs von Lawinenkatastrophex;l allmihlich verstirken. Bisher
gab es leider nur eine ganz Hokkaido umfassende Analyse der Lawinen, es handelt
sich um den Bericht tiber die Lawinenverhiltnisse an den Staatsbahnlinien von
Mivazaki, M. et al. [43]. Man kann aufgrund von meteorologischen Nachrichten
allein kaum konkrete MaBnahmen gegen die Lawinen ergreifen. Uberdies besteht
der groBte Teil Hokkaidos aus diinnbesiedelten Waldgebieten (ca. 5 Millionen ha).
Fir wirksame LawinenschutzmaBnahmen wire es deshalb vor allem notwendig,
Daten tiber Lawinen im Waldgebieten zu sammeln und daran theoretische Unter-
suchungen anzuschlieBen. |

Aus diesem Grund hat sich der Verfasser zuerst bemiiht, Lawinen und Lawinen-
gebiete auf den verhaltnismiBig leicht zu beobachtenden niedrigeren Hohenlage zu
erfassen. Dabei hat er sein Augenmerk auf die Tatsache gerichtet, daB Lawinen
sehr grole zerstsrende Wirkungen auf Waldgebiete ausgeiibt haben, und daB man
umgekehrt durch die Analyse der Waldbestinde allerlei Daten iiber die Lawinen
wird gewinnen konnen. Daraus wurde die Uberzeugung gewonnen, daB man durch
die Beobachtung der Lawinenstellen vermittels der Untersuchung der Waldbestinde,
gefahrlos wichtige Daten iiber Lawinen sammeln kan;n. Hier erlaubt er sich, seinen

Bericht vorzulegen mit der Hoffnung, daB dieser ein Schritt vorwirts zu verbesserten
LawinenschutzmaBnahmen sei.
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Diese Arbeit ist mit der unschitzbaren Unterstiitzung sehr vieler hilfreicher
Leute ausgefiihrt worden, vor allem der Institutionen an der Hokkaido Universitit
(die Forstwissenschaftliche Abteilung der Landwirtschaftliche Fakultit, deren Ver-
suchswilder und das Tieftemperaturwissenschaftliche Institut) und der Amter der
Gemeinden und des Staates (die Forstabteilung der Prifekturverwaltung von Hok-
kaido und die staatlichen regionalen Oberforstimter in Hokkaido). Diese Leute
haben dem Verfasser eine Menge von Hilfskréften zur Verfiigung gestellt, die sich
nie vor den strengen Bedingungen des Gelindes und des Wetters scheuend, ihn
mit unermeBlicher Miihe bei den Beobachtungen im Freien und bei der Sammlung
wertvoller Daten unterstiitzt haben. All diesen Institutionen und Mitarbeitern fiihlt
er sich zu groflem Dank verpflichtet.

Die Abfassuug dieses Berichtes haben seine langjihrigen Lehrer Herr Prof.
Dr. N. Murar und Herr Prof. Dr. S. HicasHi, von Anfang an immer mit wertvollen
Anleitungen und Kritiken geférdert. Auch vielen Mitgliedern der Gesellschaft fiir
Schnee- und Eisforschung Japans verdankt er viele geistige und materielle Auf-
munterungen. Der Verfasser erwihnt oben die Namen dieser Institutionen und
Professoren, um ihnen seinen herzlichsten Dank auszusprechen.

1. Waldgebiet und Lawine

1.1 Die Methode der Lawinenbeobachtung in Waldgebieten

Die Lawine hat zwei Hauptstufen d.h. die Stufe des Anbruchs und die der
Bewegung. Auch die Daten fiir voraussichtliche Lawinenanbriiche welche man bei
der Vornahme von LawinenschutzmaBnahmen benétigt, kann man grob in Ort des
Lawinenanbruchs und in Stirke der zerstdrenden Kraft der Lawinen einteilen.

Wie wir spiter sehen werden, sind die Untersuchung iiber den Anbruch der
Lawinen und die Mechanik ihrer Bewegung noch im Stadium der Entwicklung,
wobei die Kenntnisse iiber den Mechanismus des Lawinenanbruchs weiter fort-
geschritten ist. Mann kann aber noch nicht sagen daB wir bereits sichere Kenntnisse
iiber beide hitten. IsHiHARA, K. [26] schreibt dariiber wie folgt:

,,An gewissen meteorologischen Problemen, iiber die mechanische Theorien schwer aufzustellen
sind, wird oft die Technik des empirischen Formel wie regressive Analyse und Diskriminante
mit beachtichen Erfolgen angewandt. Man sollte auch in Bezug auf die Frage der Voraus-
berechnung des Lawinenanbruchs solche Techniken anwenden.”

Was in diesem Falle vor allem nétig ist, sind Daten iiber die ridumliche und
zeitliche Verteilung fritherer Lawinenanbriiche und Daten iiber die Stirke und
Reichweite der Zerstdrungskraft von Lawinenanbriichen.

Heute ist die Lage durch Benutzung von Luftbildern im Wandel begriffen [56],
die bisherigen Methoden der Datensammlung waren bei Lawinenanbriichen auf die
Beobacthtung der Lawinenspur mit dem bloBen Auge, und bei Bewegungen auf der
Sturzbahn durch feststehende MeBgerite beschrénkt.

Aber wie man wohl weil}, ist die Beobachtung einer Zerstérungserscheinung
wie die der Lawine in verschneiten Waldgebieten auch bei erprobten Bergsteigern
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immer mit Lebensgefahr verbunden. In der Tat war es bei ungiinstigen Gelinde
und Wetterverhiltnissen meist unmoglich, die Beobachtungen an Ort und Stelle
durchzufiihren. Trotz der begrenzten Giiltigkeit der Ergebnisse solcher Beobach-
tungen, sich auf die wenigen Lawinenstlirzen gelten, die Schiden verursacht haben
oder auf solche die in der Nihe von StraBen und Wohnungen niedergegangen sind
beschriinken, neigt man dazu, diese Ergebnisse auf alle Lawinen im gréBeren Um-
kreis anzuwenden. Dadurch ist man zum Beispiel sogar zum unzutreffenden SchiluB
gekommen, daBl die Zahl des Lawinenanbriiche in Hokkaido gering sei.

In den betreffenden Waldgebieten nun werden die Waldbestinde von der
Lawinenbewegung mehr oder weniger zerstdrt, bzw. deformiert. Der Wald, der
ein Organismus mit dem rdumlichen Element (Verbreitung) und dem. zeitlichen
Element (Wachstum) ist, wird nicht nur zum Zeitpunkt des Lawinenbruchs, sondern
auch danach eine gewisse ungewdhnliche, zeitliche und ridumliche Wandlung auf-
zeigen. Demnach wird man als Ergebnis der Bemiihung, die Verinderungen im
Wald durch die Lawinenbewegung umfassend zu registrieren, umgekehrt durch die
Untersuchung der Waldbestiinde allerlei Daten iiber die Lawinenbewegung gewinnen
koénnen. Der Verfasser dieses Beitrags hat die Beziehungen zwischen Waldgebieten
und Lawinen grundsitzlich von diesem Gesichtspunkt aus verfolgt. Die Methode,
die Waldbestiinde als eine Art von Registratur zu benutzen, ist schon oft angewendet
worden zum Beispiel, wann man durch einen vom Wind geformten Baum die
dominierende Windrichtung zu schiitzen versuchte [25, 77).

Die Méglichkeit und der Sinn, die in der Methode der Datensammlung aus
Untersuchung der Waldbestiinde liegen, werden zuniichst in folgenden Punkten
bestehen.

1. Weil man die Bestinde im natiirlichen als Registratur der Lawinen-
bewegungen benutzt, kann man aus dem unbekannten Waldgebiet ohne groBen
‘Aufwand eine groBe Anzahl von Daten gewinnen. '

2. Weil man auch durch die Untersuchungen wihrend der lawinenfreien
Saison zahlreiche Daten gewinnen kann, vergrdBert sich die physische Sicherheit
des Beobachters betrichtlich.

3. Diese Methode ermoglicht eigentlimliche (besonders zeitliche) Daten zu
gewinnen, die man bei den kurzfristigen Untersuchungen im Winter nicht ge-
winnen kann.

4. Auch auf dem baumlosen Hang besteht die Moglichkeit, durch kiinstliche
Einfiihrung von Holzgewichsen Daten der Lawinenbewegung zu gewinnen.

5. Uberhaupt wird diese Methode die Theorie, der Lawinenmechanik, die
Experimente mit Lawinen und die Untersuchungen durch Beobachtungen im Freien
usw. erginzen, und zur Lawinevorhersage und zur Vornahme von Lawinen-
schutzmafnahmen beitragen. ! '

1.2 Lawinehbewegung im Waldgebieten und die topbgraphischen Facktoren

Die langsame Transformation und Translation (das Kriechen und Gleiten) der
Schneedecke vor dem Lawinenanbruch sind eine von der Viskositit der Schneedecke
beeinfluBte, laminare Bewegung. Die Theorie von dieser Bewegung entwickelte sich
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als die ,,Schneedrucktheorie“. Auch die bisherigen Untersuchungen iiber Wald und
Lawine behandelten meistens den Zusammenhang zwischen Waldbestinden und
Schneedruck vor dem Lawinenanbruch [27, 56].

Auf der anderen Seite ist' die Lawinenbewegung ein ,,Schneestrdmung®, die oft von den
breiten Schneeschichten hervorgerufen wird, wobei Sie sich je nach den Bedingungen der
Umgebung in Schneepartikel verschiedener GréBe auflésen. '

Auf der Beschleunigsstufé unmittelbar nach dem Lawinenanbruch fingt manchmal die
obere Schicht oder die ganze Schneedecke in Form eines einzigen, groBen Bretts an zu
gleiten. Sie spaltet sich aber!bald in groBe oder kleine Teil und pflegt auf der Stufe der
Endgeschwindigkeit einen der! beiden folgenden Typen anzunehmen:

A. Staub-Typus. Die Lawine sicht wie Schneestaub aus, steigt manchmal mehrere 10
Meter hoch, ist von Luftstrom begleitet und erreicht ab und zu eine Geschwindigkeit von
iitber 100 m pro Sekunde.

B. FlieBtypus. Die Lawine flieBt in der Form eines Flusses an der Oberfliche der
Schneedecke. An der Spitze spritzen Schneepartikel herum. Ihre Geschwindigkeit bleibt
gewdhnlich unter 30 m pro Sékunde [31].

Weil nun die StoBkraft der Lawine proportional zum Quardrat ihrer Gesch-
windigkeit ist [31], muB man beim Ermessen ihrer Zerstorungskraft den Unterschied
der Lawinengeschwindigkeit auf den Stufen des Herabgleitens und die Typen des
Abflusses in Betracht ziehen. Im allgemeinen muB man vor der Untersuchung des
Zusammenhanges zwischen dem Waldboden und den Stufen der Lawinenbewegung
wie Anri8, Sturzbahn und Ablagerung zuerst die topographischen Faktoren des
Abhanges kliren. In diesem Falle enthalten diese, wie DE QUERVAIN, M. [9] meint,
nicht nur die Topographie des Waldbodens, sondern auch die Vegetation darauf.
Denn man darf bei der Betrachtung des ganzen::Prozesses: der.Lawinenbewegung
auf dem Waldboden neben der Topographie der Sturzbahn auch die Wirkung der
Vegetation auf den kinetischen Reibungskoeffizienten, der mit der Bestanddichte und
dem Widerstandskoeffizienten der Bestinde eng verbunden ist, nicht auBer acht
lassen. Daher wird die Aufklirung der Lawinenbewegungen auf dem Waldboden
auf Grund der Analyse solcher topographischen Faktoren vorgenommen werden
miissen.

Auch die Aufgabe, die riumliche und zeitliche Verteilung der Lawinenauslésung
aufzukliren, muB selbststdndlich auf Grund solcher topographischen Analysen geldst
werden ; man muBl dabei aber auch die zeitlichen Wandlungsfaktoren geniigend
beriicksichtigen. Kapomura, H. [33] erortert das Problem der Lawinenausldsung,
indem er Topographie und Vegetation als fixe Faktoren und Wetterlage und Schnee-
decke als wandelbare Faktoren annimmt. Aber nicht nur bei einer einmaligen Lawinen-
ausldsung zu einem bestimmten Zeitpunkt, sondern auch im Fall wiederholter,
zerstdrender Lawinenanbriiche iiber eine ldngere Zeitdauer kénnen Topographie und
Vegetation keine fixen Faktoren sein. Die aus dem langjdhrigen Proze8 entsprungenen,
langfristigen, wandelbaren Faktoren wie die wiederholten Zerstérungen und Erneung
der Topographie und der Vegetation werden bei der Losung der obenerwihnten
Aufgabe wichtige Rollen spielen. Dabei muB man nicht nur Lawinen, sondern
auch andre Erscheinungen (Erdrutsch, Murgang usw.) in Betracht ziehen [3, 11, 12,].




264 Research Bulletins of the College Experiment Forests Vol. XXVIII, No. 2

Nach solchen Gesichtspunkten wird im n#chsten Abschnitt versucht, einen
Uberblick der topographischen Faktoren im Lawinengebiet Hokkaidos zu geben.’

2. Synopsis der Schnee- und Lawinenverteilung in Hokkaido

2.1 Die Verteilung der Schneedecke

Denpo, H. [7] zeigt den ortlichen Unterschied der Schneeniederschlige in Hok-
kaido wie in Tabelle 1. Die klimatischen Grenzen, die die vier Gegenden in Hok-
kaido abtrennen, stimmen mit den Wasserscheidelinien fast iiberein. Die Schnee-
fallmenge auf der Seite des Japanischen Meeres (Fig. 1-A) ist gleichmiiBig verteilt.
Aber auf der Seite des Ochotskischen Meeres (Fig. 1-B) und im &stlichen Teil der
Pazifischen Seite (Fig. 1-C) kommen im Mirz oft Tage mit starkem Schneefall vor.

Tabelle 1. Anzahl der Tage mit starkem* Schneefall in Hokkaido,
Jan. 1951 ~Mirz 1955, aus [7]

Monat Dez. © Jan. Feb. Mirz

Seite, Gegend/Schneefall cm| 0~10 10< 0~10 10< §| 0~10 10< 0~10 10<

A. Japanisches Meer 69 8 80 4 7 7 6 39 3
B. Ochotskisches Meer 74 3 81 13 . 73 4 37 5
C. 8stl. Pazifische Seite 75 2 89 5 1 74 3 36 6
D. westl. Pazifische Seite | 77 0 89 5 1 76 1 40 2

*

stark : mehr als 20 cm Neuschnee an einer der 270 Wet}terwarten in Hokkaido

200 300km

Fig. 1. Temperatur Monatsmittel, Januar in Hokkaido und klimatische
Unterschiedslinie nach KAWAMURA, T. [35] (vgl. Tabelle 1)
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>300
200-300

Fig. 2. Verteilung der maximalen Schneehshe
(G : die Grenze zwischen zwei Floren)

Die Verteilung der maximalen Schneehthe wird in Fig. 2 gezeigt. Als Folge
der Konvergenz des Luftstroms weisen das Masike-Uryu-Gebirge und das Gebirge
in der Nihe von Kutchan ungewdhnlich starke Schneeniederschlige auf. Die
Lufttemperatur im Winter ist, wie Fig. 1 zeigt, im westlichen Teil der Pazifischen
Seite hoch, folglich hat dieses Gebiet zwar groBe Schneeniederschlige aber nur eine
diinne Schneedecke. Dies ist der Uberblick der makrotopographischen, von Monsun
beeinfluBten Schneeverteilung in Hokkaido.

Wegen der strengen Kilte und des starken Windes ist die Schneedecke auf
der Erdoberfliche in Hokkaido sehr unterschiedlich, und so ist die Schneehshe von
Lokal- und Mikrotopographie empfindlich beeinfluBt. Weil der Zusammenhang der
Schneehshe mit der Mikrotopographie und dem Wald im niichsten Abschnitt be-
handelt wird, so sei hier in Fig. 3 die Disposition des lokalen Winterwindes gezeigt,
die den Hauptgrund der ungleichmifBligen Schneedeckenverteilung ausmacht. Aus
der Zusammenfassung der Berichte von KawaMura, T. [36], MaRrRuvasu, T. et al.
[39] und ArRakAWA, S. [2] ergeben sich die drei folgenden allgemeinen Dispositionen
des Lokalwindes.

1) In der Gebirgsgegend weht der Luftstrom konvergierend durch das Tal.

2) Im Bergschatten und zwar an der Ausmiindung von Tobeln macht sich

sehr oft ein starker Wind bemerkbar.

3) Wenn der Wind iiber die Kammlinie weht, so nimmt er eine rechtwinklige

Richtung zur letzteren an.
Die Erscheinung der ungleichmiBigen Schneeverteilung im Hochgebirge und
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Fig. 3. Hauptwindrichtung von Hokkaido im Winter.
Feste Pfeile: Windrichtung nach der Wetterkarte [36]

in seiner Umgebung 4Bt sich bis zu gewissem Grade mit den obigen Dispositionen
des Lokalwindes erkliren.

2.2 Verteilung der Lawinen und Untersuchungsstelle

In Fig. 4 wird durch Zusammenfassung der verschiedenen Berichte und Auf-
zeichnungen und auch der Ergebnisse Untersuchungen des Verfassers die Gebiete
in Hokkaido gezeigt, in welchen bis heute Lawinenschiden aufgetreten sind, [19,
22, 23, 30, 32, 41, 43, 55, 56, 63~66, 69, 73, 76]. Wenn man auf Grund dieser
Lawinenkarte auch die topographischen Faktoren in Betracht zieht, lassen sich die
lawinengefihrdeten Stellen folgendermaBlen grob einteilen.

1) Niedrigere Hohenlage (unter 1,000 m . M.)

a) Steile Kiistengegend (Soya, Rausu usw.)
b) Hiigelgegend (Teshio, Rumoi, Hiyama usw.)

2) Hohe Berge (itber 1,000 m ii. M.)

a) Gebirge (Hidaka, Daisetzu usw.)
b) Alleinstehender Gipfel (Yotei-Vulkan usw.)
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Tabelle 2. Lawinenbeobachtung vom Vf.

Beobachtungs-

fiche Zeitperiode Beobachtung bzgl. Literatur Vz. vom V{.
1. Rebun Mirz ’66, Aug. 66 u. Feb. 67 | Lawine, Topographie, 63, 64, 65, 66
2. Soya ’65/66~68/69 Winter Lawine 65, 66
3. Teshio Feb. *61~Miz ’70 Schneedecke, Lawine, Vegetation %?: gg: ?2’ 67, 70,
4. Rumoi Jan. ’67 u. Jan.~Mirz 68 | Lawine 65, 66, 72
5. Uryu Apr. u. Mai ’69 Lawine 65
6. Sapporo | Apr. u. Mai ’69 Lawine —
7. Yotei Sommer ’70 Lawinenspur, Vegetation, —
8. Hiyama Mirz 68 u. Miirz 69 Lawine 65, 72, 73
9. Satsunai | Mai u. Okt. %69 Lawinenspur, Vegetation 68
10° Rausu Mirz u. Sept. ’68, Marz ’69 Lawine, Topographie 65, 69

u. Jan. ’70

Fig. 4.

M Stelle

O Gebiet

>1000 m WM.

1,2, - Beobachtungegebiet,

200 400 km
i L ]

Verteilung der Gebiete mit Lawinenschidden in Hokkaido

In Tabelle 2 und Fig. 4 werden die Untersuchungsstellen gezeigt, an denen der

Verfasser seine Beobachtungen durchgefiihrt hat.

In den Untersuchungsstellen sind

die obengenannten topographischen Faktoren enthalten, die Gebiete der Naturwilder
waren hauptsichlich Gegenstand der Untersuchung. Bei niedrigeren Hohen unter-
nahm er seine Untersuchungen ohne Unterschied von Winter und Sommer, bei
hohen Bergen hingegen, mit Riicksicht auf die Gefahr, nur in der lawinenfreien

Jahreszeit.
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3. Lawinen in niedriger Meereshthe
3.1 Lawinen in der Kiistengegend .
8.1.1 Lawinen auf der Rebun-Insel

Die Rebun-Insel ist eine kleine tafelartige Insel am Nordende Hokkaidos. Die

or—t+t— =

ORO-
OMARI

UEDOMARI

NAIRO

LAWINENSPUR

® .- MARZ 1966
O.~JAN.UFEB.I967

REBUN-INSEL

SHIRETOKO
Fig. 5. Die Lawinenspuren an der Rebun-Kiiste

190¢m

Fig. 6. Schneehthen auf den S-Hingen der Terrassen, Rebun-Insel.

1) Uedomari (4. Mirz 1966) 2) Nairo (3. Mirz 1966)
3) Shiretoko (16, Febr. 1967) 4) Shiretoko (16. Febr. 1967)
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an der Kiiste liegende Terrasse bildet einen kurzen Steilhang mit einer Hangneigung
von 30 bis 40 Grad und einer Strecke von 20 bis 100 m. Geologisch gesehen
bestehen der Nord- und Siidteil der Insel aus der Neogenschicht und der mittlere

Fig. 7. Die am 1. Mirz 1966 abgegangene Lawine.
Benzaidomari Rebun-Insel.
Aufnahme 3. Mirz 1966

Fig. 8. Seitliche Anrisslinie der Lawine Fig. 7
und das Schneeprofil (vgl. Fig. 19).
Aufnahme 3. Mirz 1966
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Teil aus dem eruptiven Sedimentgestein der Kreidezeit. Jener hat einen verhiltnis-
miBig ebenen Hang, wihrend dieser, widerstandsfihig gegen erosive Wirkungen,
einen steilen, runseférmigen Hang hat, der zum Teil mit Wald bewachsen ist.

Fig. 5 zeigt die Lawinenspuren, die der Verfasser im Mirz 1966 und im Februar
1967 auf dieser Insel beobachtet hat. In 1966 wurden auf dem Siidhang und in
1967 auf dem Osthang der Insel viele Lawinen beobachtet. Von den tiglichen
Windrichtungen, die die etwa 50 km &stlich liegende Wakkanai-Wetterwarte
registriert hatte, waren im Januar 1966 der Nord- und Nord-Nord-Westwind
auffallendhdufig und im Januar 1967 waren Tage mit Siidwest- und Ostwind viel
verzeichnet. Aus dieser Tatsache wird bis zum gewissen Grade ersichtlich, daB} sich
die Lawinen auf der Rebun-Insel auf dem leeseitigen Hang lsten. Der Schnee-
niederschlag ist im allgemeinen nicht hoch, jedoch wird er auf der ebenen, waldlosen
Terrasse wird von dem starken Wind vom Meer her direkt nach der Leeseite
verweht und h#uft sich als Schneewehe auf. Folglich werden Lawinen auf der
Leeseite durch Schneewehen ausgelost.

Auf der Terrasse der Neogenschicht lduft die LawinenanriBlinie der Gefills-

Fig. 9. Profil der Schneewiichte bei Shiretoko.
Rebun-Insel. Anfnahme 16. Feb. 1967
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Fig. 10. GroBer Unterschied der Schneearten in den
oberen und unteren Schichten.
Nairo, Rebun-Insel. Aufnahme 17. Fed. 1967

bruchlinie entlang, die die Grenze zwischen Terrasse und Steilhang bildet. Fig. 6
zeigt die Schneehshenverteilung am oberen Teil des Hanges. Fig. 7 zeigt die
Bodenlawine, die vom Schwimmschnee verursacht wurde. 1967, als sich viele
Oberlawinen losten, entstanden Schneewiichten mit kleinen Hohlrdumchen (Fig. 9),
und an anderen Hingen wurde ein groBer Unterschied der Schneearten in den
oberen und unteren Schichte festgestellt (Fig. 10).

Auf der anderen Seite machten sich im Kreidschichtgebiet viele Lawinen
bemerkbar, die aus mittlerer Hohe des Abhanges herabstiirzten. Die Verfrachtung
der Schneedecke aus dem oberen Teile des Hanges kann bis zum gewissen Grade
durch den Wald aufgehalten werden. Zu gleicher Zeit kann man sich denken, dal3
sich Schnee von hoheren Stellen in der Nihe eines Grabens, vom starken Wind
verweht, im tiefer gelegenen, steilen Graben anhiuft und die Auslésung von Lawinen
aus dem mittelhohen Abhang erleichtert.

8. 1.2 Lawinen an der Kiiste von Rausu

Die Kiiste von Rausu besteht, geologisch gesehen, aus einem Agglomerat des
Andesits der Neogenschicht, und dort reihen sich die steilen Hédnge mit ca. 100 m
Hohenunterschied und ca. 40 Grad Neigung an. Der obere Teil des Hanges ist mit
Wald bedeckt und auf der mittleren Hohe des Hanges befinden sich die bloBgelegten
Gesteine. Darunter liegt der Schuttkegel, worauf groBe Kriuter (Riesenknéterich)
wachsen.
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Tabelle 3. Schneehthen-maximum, Rausu Kiiste, aus [42]

Datum cm ‘w Datum ! cm
9, 10 Mrz 1956 9 | 24 Mars 1962 \ 61
20 Mirz 1957 68 22 Jan. 1963 41
20 Mirz 1958 314 | 23 Mirz 1964 76
18, 23 Feb. 1959 | 101 “ 12 Mirz 1965 140
18 Jan. 1960 274 | 30 Mrz 1966 136
12 Mirz 1961 | 62 ‘T 25 Jan. 1967 82

NEMURO MEERESENGE

Fig. 11. Lawinenstellen, Rausu-Kiiste von Marz 1965 bis Jan. 1970

Fig. 12. Spur der Oberlawine. Rausu-Kiiste. Niedergang vom 14. Jan. 1970.
Ein Haus wurde beschidigt. Aufnahme 16. Jan. 1970
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Fig. 11 zeigt die Lawinenspuren in den letzten Jahren. In jedem Falle bricht
die Lawine auf dem grabenartig erodierten Hang in oberen oder mittleren Teil des
Abhanges an, und im unteren Teil st6Bt sie auf den Schuttkegel und verbreitert
und vergréBert sich nach beiden Seiten (Fig. 12).

Wie Tabelle 3 zeigt, fluktuiert die maximale Schneehthe je nach Jahr sehr
stark, und auch die Zeitperiode von Lawinenanbruchen ist unbestimmt. Man kann
allerdings aus langjihriger Erfahrung sagen, daB3 sich Oberlawinen oft wihrend eines
Schneesturms oder unmittelbar danach lésen. Zwar konnte durch die bisherigen
Beobachtungen des Verfassers noch nicht festgestellt, werden ob die Schneewichte
selber sie auslést, aber mindestens kann man vermuten, daB die Schneegewichte
den Hauptbestandteil des Lawinenschnees ausmacht.

3.2 Lawinen in dem Hiigelgebiet

Der Verfasser hat ca. 1200 ha der als Lawinengebiet wohlbekannten Hiigel-
gegend von Teshio untersucht (Fig. 13). Der groBlte Teil derselben gehort dem
Teshio-Versuchswald der Hokkaido Universitit an. Sie besteht geologisch aus
Neogenschicht und hat viele ebene Hinge mit einem Hohenunterschied von 100
bis 200m unter dem halbzylinderférmigen Kamm. Abhiinge mit einer Neigung
von 20 bis 40 Grad machen 80% der ganzen Fliche aus. Die Kammlinien laufen
von Osten nach Westen ; die Siidhiingen bestehen meist aus alten Brandstellen wo
lediglich noch Grasbambus wichst, die Nordhidngen sind groBten Teils mit Wald
bedeckt. An Siidhingen sind ferner auch viele Spuren abgerutschten Bodens
bemerkbar.

In dieser Hiigelgegend ist die Fluktuation der Schneedichte gering, aber wegen
der heftigen Verfrachtung des Schnees durch den Wind ist die Schwankung des
Wasserwertes der Schneedecke an den waldlosen Stellen gro. Der mit dem

Tabelle 4. Maximaler Gesamtwasserwert (mm) der Schneedecke
von Teshio Hiigel, aus [70]

1961 1962 1963 1964 ’ 1965 1966 1967 1968 1969 1970

440 340 310 200 1 330 470 370 460 520 710

Tabelle 5. Form der Hinge mit Lawinenanbriichen,
Febrbar 1966, Teshio Hiigel

Form konvex konkav eben gemischt
Quer. 5 2 2 3
Ling. 6 3 2 1
Neigung 34° ) 35° \ 38 \ 4° ‘ e | 60 | 4
Anzahl 2 2 1 3 2 1 1
Exposition | WSW | WSS | S | SSE ] SE
Anzahl 2 1 4 3 ’ 2
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»onowsampler gemessene Wasserwert der Schneedecke in dieser Hiigelgegend

wihrend dieser letzten 10 Jahre ist in Tablle 4 gezeigt [16, 67, 70].

Die durch einfache Messungen gewonenen Daten iiber die Bodenlawinen im
Winter 1965/66 sind in Tabelle 5 gezeigt. Daraus hat es sich ergeben, daB auf

———

Fig. 13.

Fig. 14.
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Fig. 15. DBodenlawinen auf S-Hingen. Teshio-Hiigel.
Aufnahme 25. Feb. 1966

S

Fig. 16. Breite Anrisslinie (Pfeile) von Oberlawine.
Teshio-Hiigel. Aufnahme 24. Feb. 1969
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Fig. 17. Oberlawinenspur. Niedergang am 1. Feb. 1969.
Teshio-Hiigel. Aufnahme 2. Feb. 1969

konvexen Siidhdingen viele Lawinen anbrechen. Fig. 13 zeigt die Stellen mit An-
briichen von Bodenlawinen, die durch die Untersuchungen in den drei Wintern von
1965/66 bis 1967/68 jeweils vor Ende Februar festgestellt wurden. Alle Lawinen-
anbriiche vor dem Ende Februar fanden in jedem dieser drei Winter an alten
Erdrutschstellen mit groBer Rauhigkeit statt. In der darauffolgenden Periode,
niamlich in der Zeit von Mitte Februar bis Ende Mirz losten sich die Bodenlawinen
haufig an Siidhangen aus (Fig. 15). In der Periode von Mirz bis April lassen sich
am Nordhang viele Spalten in der Schneedecke und Bodenlawinen beobachten.
Ubrigens trat die Periode des Lawinenanbruchs in Winter 1966/67 wegen des
unzeitigen Regenfalls und im Winter 1969/70 wegen des extrem reichen Schnee-
niederschlages etwas frither als in anderen Jahren ein. Bodenlawinen lésen sich,
wie schon einmal erwihnt, meistens am Tage mit hoher Lufttemperatur oder am
darauffolgenden Tag (Fig. 14).

Uberhaupt kénnen nur wenige Beobachtungen von Oberlawinen festgestellt
werden. Dies rithrt von der Tatsache her, daB3 sie bei starkem Schneefall wihrend
Januar und Februar anbrechen und ihre Spuren sogleich mit Neuschnee zugedeckt
werden. Die AnriBlinien von Oberlawine kann man in breiten (Fig. 16) und
punktférmigen AnriB (Fig. 17) einteilen. Jedoch ist sie oft ziemlich anders gelegen
als diejenige von Bodenlawinen. Der Verfasser hat ferner verschiedene Anriss-
formen in Lawinenanbruchzonen einiger Hiigelgebiete untersucht. Die betreffenden
Ergebnisse werden im nichsten Abschnitt in geordneter Zusammenfassung gezeigt
werden.
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4. Verschiedene Formen des Lawinenanrisses
4.1 Schneebrettlawine

4.1.1 Beobachtung von ziegelmauerartigen Spalten

Bei der Beobachtung von vielen frischen Lawinenspuren zog besonders das
Schneebrett mit ziegelmauerartigen Spalten, das in der Nihe der AnriBllinie liegen
bleibt, die Aufmerksamkeit des Verfassers auf sich (Fig. 21). Alle sechs hier
behandelten Fille wurden auf den Spuren von Bodenlawinen beobachtet. Tabelle 6
gibt den Uberblick dieser Fille, und Fig. 19 zeigt deren Schneeprofil.

Tabelle 6. Beobachtung von ziegelmauerartigen Schneemassen

Datum Hang Anzahl
Stelle Anbruch . .
Beobachtung (Luftrtlizzr\t}g)r.n ) Exposition Neigung Glgit}slgl;écrfll;?ezon
A. Teshio 20. Feb. ’66 18. Feb. (0.5) SSE 40° 5
B. Teshio 25. Feb. 66 25. Feb. (0.3) S 32° 5
C. Teshio 25. Feb. ’67 | 23. Feb. (3.2) S 36° 3
D. Teshio 1. Mirz 67 | 23. Feb. (3.2) S 32° 2
E. Rumoi 28. Jan. ’67 27. Jan. (0.0) SSW 33° 6
F. Hiyama 7. Mirz 68 7. Mirz (5.0) E 33° 3

A. Etwa 4m unter dem rechten Ende der oberen AnriBlinie bleibt eine
fiinfschichtige Schneemasse mit einer Breite von ca. 3m liegen. Auf dem gleich
rechts daneben liegenden Hang und auf dem von diesem nach links ca. 100m
entfernten Hang wurden Spuren von Oberlawinen festgestellt. (Stark vereiste
Schneeoberfliche, ein Stamm eines Korkbaums mit einem Durchmesser von ca. 7
cm wurde in der Hshe von 135 cm, welche der Lage der Gleitfliche der Oberlawine
entspricht, scharf abgeschnitten.) Diese Oberlawinen scheinen mit der obenerwihnten
Bodenlawine gleichzeitig angebrochen zu sein.

B. Etwa 10m unter dem linken Ende der oberen AnriBllinie liegt eine in 5
Schichten gespaltene, ca. 20 m breite Schneemasse welche auf die direkt darunter
befindliche, Schneedecke aufgelaufen ist. Die Schichten dieser Schneemasse nehmen
die Form von Stufen an, die auf der Bergseite je 5 bis 10cm nach unten des
Hanges vorgeschoben sind. In der Schneemasse lieBen sich die Spalten feststellen,
welche den ProzeB des kommenden Wiederspaltens andeuteten.

C. Zeigt die dreischichtige Spur, die an der SeitenanriBlinie beobachtet wurde.
Es handelt sich um eine Lawine, die wihrend des Regenfalls anbrach.

D. Zeigt das stufenartige Schneeprofil an der SeitenanriBlinie. Die Spur
erreichte ca. 3m Linge. Weil sie wihrend eines Regenfalles entstand, konnte man
rundherum in ihrer Nihe viel lockeren Schnee finden.

E. In der von der linken oberen AnriBlinie etwa 1 m herabgerutschten, gro8en
Schneemasse wurden einige Spalten mit stufenartigem oder umgesttilpt stufenartigem
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Profil gefunden. In der Ablagerungszone wurden typische, eckige Schneebretter
beobachtet. An der naheliegenden Spur einer Lawine, die fast gleichzeitig mit der
obigen Lawine anbrach, konnte man den Entwicklungsgang von der Oberlawine zur
Grundlawine ablesen (Fig. 22).

F. Zeigt eine groBe Schneemasse, die auf dem sanften Abhang (Neigung 15
Grad) in unmittelbarer Nihe der AnriBlinie liegt. Diese AnriBlinie spaltete die
Schneewichte, wie Fig. 29 zeigt. Eine Lawine, die in der Nihe der Anrillinie
sehr hart gewesen zu sein scheint, hinterlieB die FluBspur einer typischen Locker-
lawine nachdem sie kanalisiert worden ist (Fig. 32).
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ANRISS “ ABLAGERUNG

ik )
NG, / %

WERT = ey

Fig. 20. Schema des typischen Werdegangs der Schneemassen
mit ziegelmauerartigen Spalten



Fig.

21.

Schneemasse mit ziegelmauerartigen Spalten. Blick talwiirts. Rechts unten:
Aurissslinie. Vegetation : Grasbambus. Aufnahme 25. Feb. 1966

08¢.

% ON ‘III(\XX TOA sisaI0q mamuadxg{ 939[[0:) 91 JO suna[ng YoIeasay



Beitrag zur Untersuchung von Lawinen im Waldgebiet Hokkaidos (WAKABAYASHI) 281

4.1.2 Werdegang der Schneebrettlawine

Aus den Formen der Schneemassen, die in 4.1.1 beschrieben wurden, lassen
sich folgende Schliisse ziehen.

1) Die Schneemassen mit ziegelmauerartigen Spalten werden in AnriBlinien
auf sanftgeneigten Hingen oder an Stellen mit Hindernissen gefunden. Deren
typischer Werdegang wird vermutlich so sein, wie er in Fig. 20 gezeigt ist.

2) Die diinnen, schwicheren Schichten treffen fast immer mit den Gleitschichten
iiberein (vgl. Fig. 19). Bei hoher Schneetemperatur bricht die Lawine mit breitem
Anril an. Die groBe Masse des Lawinenschnees wird nach Beginn des Abgleitens
durch AnstoBl an Gelindehindernissen von einer rein translatorischen Bewegung in
eine kompliziertere Bewegung iibergefiihrt. Dabei zerfillt die diinne, schwichere
Schichte aus Schwimmschnee und anderen lockeren Schneearten. So kann man
sich denken, daB die groBe Schneemasse wihrend des Lawineniedergangs nach und
nach in kleine, diinne, brettartige Blocke iibergeht.

Fig. 22. Mischlawine bei Rumoi. Aufnahme 28. Jan. 1967
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Fig. 23. Anbruchzone der Bodenlawine bei Rumoi. Vegetation:
Grasbambus. Aufnahme 28. Jan. 1967

Fig. 24. Stufenférmige Schneemasse vom Fall F. Hiyama-
Hiigelgegend. Aufnahme 7. Mirz 1968
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3) In dem Fall, wo im Schneeprofil viel Altschnee beobachtet wird (4, B und
E), werden in der Ablagerungszone viele eckige Schneebrettchen gefunden. Dagegen
werden im Fall, wo viel ,,geschmolzener und wiedergefrorener Schnee“ im Schneeprofil
beobachtet wird (C, D und F), lockere und abgerundete Staukegel gefunden. Dieses
Phiinomen stimmt mit dem folgenden Hinweis von BUCHER, E. [5] vollkommen
iiberein. )

»Wir sind gewohnt, jeden Schneerutsch mit breitem Anbruch als Schneebrettlawinen zu
bezeichnen, und sehen nun, daB die in der Natur relativ hiufig auftretende Lockerschneelawine
als Spezialfall der Schneebrettlawine gedeutet werden muB. Je hoher die Gleitfliche iiber
Boden liegt und je geringer die Verbandsfestigkeit des dartiberliegenden Materials, um so
mehr gleicht sich die allgemeine Bruchform von Schneebrettlawinen derjenigen von Locker-
schneelawinen an.“ :

4) BUCHER, E. [5] und FrLAlG, W. [13] zeigen einige Photos von Schneebrettern
dieser Art, aber bei all diesen Bildern handelt es sich um die Schneemassen von
Oberlawinen. Im Fall Hokkaidos handelt es sich gré8ten Teils um Schnee von
Bodenlawinen, obwohl manchmal auch Oberlawinen mit ihnen gleichzeitig anbrechen.
Als Grund solcher Verschiedenheit des Lawinenanbruchs in Hokkaido mit demjenigen
in den europdischen Alpen liBt sich folgendes denken: Erstens ist die Schneehshe
in Hokkaido ist geringer als diejenige in den europdischen Alpen und zweitens
macht in Hokkaido der elastische Grasbambus auf dem Abhang die unterste Schichte
der Schneemasse locker und {ibt folglich die auslésende Funktion aus. Der Verfasser
konnte anliBlich Beobachtungen, die ihm zufillig geboten wurden, viele Beispiele
solcher Schneemassen finden. So kann man daraus schlieBen, daB die Boden-
Schneebrettlawine eine der reprisentativen Lawinenarten in Hokkaido ist.

4.2 Lawinenanbruch und Topographie

Die Formen der in verschiedenen Gegenden Hokkaidos beobachteten Lawinen-

Fig. 25. Schema der Bezichung zwischen Lawinenform und Topographie
in niedrigen Meereshshen von Hokkaido;
2. B. A=Fig. 30, A’=Fig. 26, B=Fig. 15, C=Fig. 17
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anrisse stehen in engem Zusammenhang mit den Formen des Abhanges. Wenn in
naher Zukunft die topographische Analyse der Lawinenstellen durch Luftbilder in
groBem Umfang betrieben wird, kann dieser Zusammenhang bis ins kleinste auf-
gekldrt werden. Aber auch unter heutigen Umstinden wird eine grundsitzliche
Abkldrung dieser Beziehungen als notwendig fiir die Erstellung von Lawinenschutz-
malBnahmen angesehen. So sind in Fig. 25 die typischen Fille vorgeschlagen.

& L

Schneerutsch auf stufenartigem Abhang. Soeushinai Uryu.
Aufnahme 11. April 1968

Fig. 27. Beziehung zwischen Baumbestand und AnriBlinie auf sanftem
Abhang. Hiyama-Hiigel. Aufnahme 7. Mirz 1968
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Jeder Fall ist mit entsprechenden Photos belegt. Immer handelt es sich um nied-
rigere Meereshshen und verhiltnismiBig sanfte Neigungen. Geologisch gesehen ist
das heutige Gelinde nach der Neogenzeit gebildet worden. In den meisten Fillen
entspricht (A) der Kiistentopographie, (B) der FluBufertopographie, (C) der Topogra-
phie aus Eruptivgestein und (A’) derjenigen aus Serpentingestein.

Die LawinenanriB8linien laufen ferner, wie viele Photos zeigen, entlang Linien,
die vereinzelte Bdume miteinander verbindet. Von lokaltopographischer Sicht aus
gesehen, lduft die AnriBlinie wie in Fig. 25 gezeigt, bei mikrotopographischer
Betrachtung hingegen, wird man die Verteilung der Biume und die Bewegung der
Schneedecke um die Bdume herum beriicksichtigen miissen. Die Frage, ob ein
Zusammenhang zwischen Schneewiichte AnriB und den topographischen besteht,
kann hier wegen des Mangels an geniigendem Beobachtungsmaterial nicht erértert
werden. Man wird aber diesen Zusammenhang wenigstens in 4 Fille klassifizieren
kénnen.

1) Die Schneewichte bricht nicht ab, bleibt an ihrer urspriinglichen Stelle.
Die Lawine bricht am Abhang direkt unterhalb der Schneewichte an (Fig. 28).

2) Ein Teil der Schneewichte bricht ab und stiirzt mit der Schneedecke auf
dem Hang darunter als Lawine hinab (Fig. 29).

3) Die ganze Schneewichte fillt mit der Schneedecke als Lawine hinab (Fig.
30).

4) Nur die Wichte fallt hinab, und es bricht keine Lawine an (Fig. 31).

.

Fig. 28. Oben links; Zusammenhang zwischen LawinenanriB und
Schneewichte nach Fall 1) (vgl. 4. 2). Teshio-Hiigel.
Aufnahme 20. Mirz 1967
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Fig. 31. Schneewiichte und abgestiirzte Schneebrocken, Muine-Berg
bei Sapporo. Aufnahme 30. Apr. 1966

Hiermit beendet der Verfasser die Untersuchung von Lawinen in niedrigeren
Meereshshen Hokkaidos vorldufig. Im nichsten Abschnitt wird er die Frage, welche
zerstorende Wirkungen solche Lawinen in einer langen Zeitdauer auf den Wald
ausiiben, auf Grund seiner Beobachtungen im Teshio-Hiigelgebiet behandeln.

5. Zerstorung des Waldes durch Lawinen
in der Teshio-Hiigelgegend

5.1 Vegetation an der Lawinenstelle

5.1.1 Formen der Bdume

In der Teshio-Hiigelgegend, wo im Winter Lawinen festgestellt wurden, hat
man im August 1966 an drei Stellen vom Kamm nach dem Tal ein ,,Belt Transect
angelegt und die Arten, die Hohe, den Brusthohedurchmesser und die Form der
itber 1.7 m hohen Bidume untersucht (Fig. 13 u. Tabelle 7). Daraus ergab sich, daB
man dort 14 Spezies der Bdume unter 11 Gattungen fand. Die Dominanzarten sind
in Tabelle 8 angegeben. Aus dem Verhiltnis der Stammzahl pro Zahl der Wurzel-
punkte wurde es klar, dal Traubeneiche, Linde und Bakko-Weide buschartige Form
haben, wihrend Bergbirke einzelstimmig ist. Das Verhiltnis der Baumhoshe zum
Brusthshedurchmesser weist einen Wert auf der nur ein Drittel bis die Hilfte
desjenigen von lawinenfreiem Waldboden ausmacht [vgl. 44, 48]. Auch das Hohen-
wachstum ist auffallend gering. Es muf3 hinzugefiigt werden, daB alle diese Baum-
arten in lawinenfreiem Wald einzelstimmige Form haben.



Fig. 32.

Gletibahn einer feuchten Runsenlawine, Hiyama-Hiigel. links:
Aufnahme: T. YOsHIDA (Hokkaido Univ.), 7. Mirz 1968

Ablagerungsfeld.
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Tabelle 7. ,,Belt Transect* und Baumart; Teshio Hiigel

Fléchen-bezeichnung A B C Summe

;-fu Richtung ., S20°E S S

7 | Neigung 48 36° 36°

% | Breite (m) 10 10 10

& | Lang  (m) 66 118 150
Bergbirke ‘ 2 64 4 70
Traubeneiche 7 3 19 29
Bakko-Weide 5 2 19 26
Linde 15 1 1 17

= Hortensie 1 9 10

§ Nippon-Ahorn 4 3 7

< | Birke 3 4 7

E Korkbaum 2 4 6

+ | Kleinbirne 5 5

< Harigiri 1 3 4
Eberesche 1 2 3
Magnolie 2 3
Nagaba-Weide 1 1
Ookamenoki 1 1
Summe 3B 83 7N 189

Tabelle 8. Dominanzarten und Wachstum,
Teshio-Hiigegend

Durchschnitt Zahl
Flache Art Hohe (m)D.bh. (cm) Stamm | Basis
A Linde 2 4 15 10
B Bergbirke 3 3 64 62
Traubeneiche 3 9 19 10
C Bakko-Weide 3 5 19 11

* D.b.h.=Brusthhendurchmesser ‘

Die Form der Baumstimme betreffend, kann man starke Niederbeugung nach
der Talseite, Abschiirfungsnarben an der Bergseite des Stammes, Abfall der Zweige
an der Bergseite Zerspaltung des Stammgrundes und andere nicht blo8 zuBerliche
Merkmale der Biume an Lawinenstellen aufzihlen.

An den Untersuchungsstellen kann man wegen der Kiirze des Abhanges die
Lawinenanbruchstelle kaum von der Sturzbahn unterscheiden. Daher miiBte man
annehmen, daB neben der Lawine auch das extreme Schneegleiten an den ob-
genannten Transformationen des Baumes mit gewirkt hat. Durch die Untersuchung-
en ‘im Winter und im Sommer wurde festgestellt, dal der Abfall der weiBen
Rinde der Bergbirke durch den bewegten Lawinenschnee hervorgerufen wurde.
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Spiter wurde von unseren Mitarbeitern YaAMAMURA, M. et al. [50, 75] die
Untersuchungen der Bidume an Lawinenstellen in der Hiyama-Hiigelgegend aus-
gefithrt. Deren Ergebnisse kénnte man folgendermaBen zusammenfassen.

1) Als man an Biumen mit groBem Brusthshendurchmesser den Unterschied
der Baumform bei verschiedenen Baumarten miteinander verglich, konnte man
feststellen, daB Linde und Traubeneiche eine buschartige Form haben, wihrend
Nippon-Ahorn, Bergbirke und Buche auch bei dicken Biumen einzelstimmig waren.

2) Wenn man sich dem unteren Teil des Abhanges nihert, bemerkt man eine
immer stirkere und auffallendere Niederbeugung des Baumstammes nach der Talseite,
und auch die Baumhthe und der Durchmesser des Baumstammes werden immer
kleiner.

3) In einer Hthe ca. 1 m iiber der Bodenoberfliche kann man viele Briiche
und Zerspaltungen des Stammes bemerken.

4) Der Querschnitt des Stammes in ca. 1 m iiber der Bodenoberfliche einer
durch die Lawine getroffenen Buche ist an der Bergseite ausgekratzt und zeigt eine
herzférmige oder lingliche Fliche.

5} An stark niedergebogenen Biumen bemerkt man aufrechte Neutriebe.

Durch diese Untersuchungen, die in zwei Gebieten mit verschiedener Flora
ausgefithrt wurden, klirten sich die fundamentalen, morphologischen Merkmale der
Biume in Lawinenanbruchgebieten von Hokkaido auf. Ubrigens ist die Flora im
sidlichen Teil Hokkaidos, in dem auch die Hiyama-Gegend eingeschlossen ist,
verschieden von derjenigen in den iibrigen Teilen Hokkaidos ([62], vgl. Fig. 2).

5. 1.2 Verdorrungsschiden des Grasbambusses

Gem#fl den Beobachtungen in der Teshio-Hiigelgegend findet man bei Gras-
bambus (eine immergriine Pflanze) der im Hochwinter wegen Bodenlawinen unge-
schiitzt der strengen Kilte ausgesetzt war, nach der Ausaperungszeit (von Mirz bis
Mai) gelbliche Stellen. Solche lassen sich leicht unterscheiden von lawinenfreien
Abhiingen, wo der Grasbambus griin geblieben ist. Im Augst aber verliert sich die
gelbliche Farbe und die Stellen mit Verdorrungsschiden werden wieder griin und
fallen nicht mehr auf. Dies kommt wahrscheinlich daher, daB der verdorrte Gras-
bambus wieder Sprossen treibt und sich wiederherstellt. Zwar mag der Grasbambus
auf Abhingen, wo jedes Jahr Lawinen anbrechen, im Sommer in seiner Farbe kaum
von anderem Grasmbus unterscheidbar sein, aber irgendeine Spur des Wachstums-
hindernisses muB3 da geblieben sein. Um dies abzukliren fithrte man an einigen,
in Fig. 13 angegebenen Stellen Untersuchungen am Grasbambus aus. Durch Mes-
sung des Grasbambusses, welcher in einer Fliche von je einem Quadratmeter an 1
bis 3 Untersuchungsstellen gemdB Tabelle 9 abgem#ht wurde, bekam man folgende
Ergebnisse. Das Grasbamus an der Lawinenstelle hat im Vergleich mit demselben
auf dem lawinenfreien Boden einen kleineren durchschnittlichen Durchmesser und
eine kleinere Hohe [vgl. 37, 71] ; man findet im weitern viele verdorrte Stimmchen
des Grasbambusses in den Untersuchungsstellen. Durch diese Untersuchungen
wurden die eigentiimlichen Merkmale des Grasbambusses an Lawinenstellen in
Bezug auf sein Wachstum aufgeklirt.
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Tabelle 9. Lawinen und Grasbambus
Stell Diehte el _— Durre Bemerk
telle urcnmesser merkKung
Schaft/m? an Basis Schafththe
- (mm) (m) i (%)
A 30 9.6 1.5 27
52 120 18 19 ‘
o 40 10.1 2.1 50
0 B :
£ 42 9.6 1.5 27 | Aug. 1966
£
g 66 78 1.2 2u |
3 C 59 89 1.5 25 |
3 95 83 12 2 |
5 76 - a2 | i
53 93 23 2% | |
9 B 29 14.6 — 7 Nordhang | Sept. 1968
Lg 18 12.3 2.1 0 ! in Wald
g g — -
g i
£3 58 } 123 3.0 ‘ 2 | auf Kette |
S D 18~35 | 153 30 | 0 |Santer Abhang nach (37)
Boyodai> w
1o \ )
— ‘..
.I.‘ - - \\ kAN
Vg 44
*"” iz //AA/q_
.;d .'.. o
1'“/ a
¥V A *
12 A o
e I el
A odes e
R N S e
P ] LU |
-.‘;./l , r‘200-—
' Ao L-\_
' AAAAAAA -
h AAA TN Mab 0 I»* Grasbambus
Q. Q0 e Q |9, Lavbwald
W %/ Aite Abrutschstelle
Bach — - Neue Abrutachstelle
0. Q. A/ABidume mit gebrochenem Stamm
AAAblagerung der schichtartigen Bodenmass
— —Anrisslinie des alten Erdrutsches
Fig. 33. Zerstdrungszustand des Waldbodens durch die

Lawine vom Mirz 1966. Boyodai Teshio



Fig. 34.

Zerstérung des Waldbodens durch die Lawine Boyodai,
Teshio-Hiigel. Aufnahme 8. Aug. 1966
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5.2 Zerstorung des Waldbodens durch Lawinen
5.2.1 Abrutsch des schichtigen Bodens -

Im Mirz 1966 loste sich eine Lawine welche einen Hohenunterschied von
50 m durchflo} eine Masse von ca. 10,000 t aufwies. Die Waldbodenzerstorung auf
der Sturzbahn wurde im Oktober 1966 untersucht. Die Figuren 33 u. 34 zeigen
die Unterschungsergebnisse. Durch Vergleich mit der im Juni 1959 aufgenommenen
Photo wurde der Zustand des durch diese Lawine verursachten Bodenabrutsches
festgestellt. Im oberen Teil des Abhanges (Neigung 32 Grand) erweiterte sich die
alte Abrutschstelle in kleinem Umfang nach unten und nach den Seiten. Etwa
40 cm dicker Verwitterungsboden aus Schieferton, der durch das Wurzelnetz des.
‘Grasbambusses und der Biaume fest gebunden war, 16ste sich vom Felsenbett darunter

~ schichtartig ab. Den Abrutsch in dieser Form nennt man den schichtigen Abrutsch.

Auf dem mittleren Abhang (Neigung 32 Grad) entstand, durch diesen Abrutsch
hervorgerufen, ein neuer Abrutsch von ca. 0.2 ha GroBe und 800 m® Masse und
verschob sich dann bis zum etwa 40 m darunter liegenden Abhang (Neigung 21
Grad). Diese schichtartige Masse enthilt einige Bergbirken mit stark gebogenem
Stammunterteil und dichtbewachsenen Grasbambus. In der Rutschbahn, wo sich die
schichtarige Masse des Bodens hinabschob, wuchs friiher ein Bergbirkenwald (Brust-
hshendurchmesser : 10~15 cm, Baumhshe : 10 m, Alter: 30 Jahre). Dieser Wald
war durch die Lawine und die Verschiebung der schichtartigen Bodenmasse voll-
stindig zerstort.

Die GroBe solches durch die Lawine verursachten Abrutsches der schichtartigen
Bodenmasse hingt, nach Beobachtung von Enpo, T. et al. [10] in der Teshio-
Hiigelgegend, von der Tiefe und GrsBe des ausgerissenen Wurzelsystems ab, und
die abgerutschte Stelle hat meistens die Fliche von 0.5 bis 10 m? und die Tiefe von
ca. 40cm. MaTsul, K. et al. [40] bezeichnen die Verbreiterung der Abrutschstelle
nach beiden Seiten als das eigentiimliche Merkmal der Erosion in dieser Hiigel-
gegend. Saeki, M. [49] teilt die Schneerosionen in Schichterosion, AbfluBBerosion
und Locherosion ein. Der obenerwihnte Abrutsch im oberen Teil des Abhanges.
wird vermutlich eine Art der Locherosion sein. Aber bis dahin war in Hokkaido.
ein durch eine Lawine verursachter, verhiltnismiBig groBer, schichtartiger Abrutsch
des Bodens, wie er hier auf dem mittleren Abhang geschah, noch nie vermerkt

worden. In Hinblick auf den tiberm#Bigen, vom Lawinenniedergang herleitenden
Bodenabrutsch miite man eine andere Formel der Klassifikation vorschlagen.

5.2.2 Zerstorung der Waldbestinde

Fast alle lawinenbeschidigte Baume konzentrieren sich in der Verschiebungszone
der oben in 5.2.1 erwihnten schichtigen Masse. Das Ergebnis der Bestandesauf-
nahme der beschidigten Bdume nach der Klassifikation von SHIDEI, T. [52] wird
in Tabelle 10 gezeigt. Wenn man auch die unter der schichtigen Masse begrabenen,

" unsichtbaren, umgestiirzten Biume mitrechnet; gibt es an den betreffenden Stellen
vermutlich etwa 200 beschidigte Bidume. Unter ihnen dominieren die Bidume mit
Unterstammbruch (Stammbruch in einer Héhe unterhalb 2m iiber der Erdoberfliche),
aber auch einige Bergbirken wurden gefunden, deren Leittrieb abgeschnitten war,
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Tabelle 10. Beschidigungsform des Baums,
Lawine Mirz 1966, Boyodai Teshio

~ Brust-Durchmesser (cm)

| e i _ ‘ | Summe |
Beschidigungsfom | gei10 - | 11715 ; 1_'b~20 ‘7 —— [ VZ
i ‘ Birke | ‘ Birke ‘ ! Birke’ ‘ Birke ! ‘ Birke |
_ | I | A | |
Entwurzelung | 8| 3| 18|17 ]| 4 ‘ 3 ‘ 1| 1 ‘ 31| 24| 20
Unterstammbruch 22 | 11 | 60 58 | 14 | 14 | — — 9 | 83 61
Stammbruch 3,0 ‘ 2 2 | — e i = 5| 2 ]
Stammscherbruch } 1 ‘ 3 3 | 2 ; — ‘ — | — =5 || 4 ‘ 2
StammriB | &) 3 |m || g 4| —]~ | 2| 18| 13
Summe B | 1% | % | 2| 1| o | ) 1| —
% ‘ 24 | — 61 | — | 14 | — | L | =4 = — | 100

Fig. 35. Durch Lawine zerstorter Birkenwald an Boyodai,
Teshio-Hiigel. Aufnahme 27. Okt. 1966

oder die ein Abschilen der Rinde am Leittrieb erlitten haben. Die Form des Stamm-
bruchs war meistens ein einfacher Bruch durch iibermdfBiges Biegen. Auch befan-
den sich einige Stimme mit Ringrissen darunter. Auf den gefallenen Stimme und
dem Grasbambus in ihrem Umkreis lagen gleichmiBig etwa 3 cm Sand und Erde.

Aus obigen Betrachtungen kann man auf die folgenden Phasen des Lawinen-
niederganges schlieBen. In der Ausaperungszeit, wo der Schnee viel Wasser enthilt
und leicht abgleitet, 1sst sich eine Bodenlawine gleitet den Abhang hinab, indem
sie aus dessen oberen Teil etwas von der Erdoberfliche abschabt. Am mittleren
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Abhang reiBt sie weitere groB8e, schichtige Erdmassen mit sich und stiirzt in den
Bergbirkenwald mit einer FlieBhohe von 1~2m hinein und h#uft sich auf. Dabei
begleitet diese Bodenlawine ein kleiner, aber zerstérender Luftdruck.

5.2.8 Wachstum der Waldbestinde nach der Lawine

Im allgemeinen haben die umgestiirzten oder schrig geneigten Bdume die
Eigenschaft, im weiteren Wachstum die Stimme oder Zweige wiederum in die
Senkrechte zu bringen, oder neue Zweige in senkrechter Richtung aufzutreiben.
Diese letzten nennt man die aufrechten Triebe. Ende Oktober 1966 zogen diese
Triebe an einigen Korkbdume unsere Aufmerksamkeit auf sich. Die Triebe keimten
aus den querliegenden Stimmen mit je ca. 20 cm Abstand auf und erreichten bereits
ca. 80 cm Hohe. Spiiter im November 1969 hatten wir noch einmal die Gelegenheit,
sie zu beobachten. Da stellten wir fest, daBB die meisten gefallenen Stimmen ver-
west waren, und nur einige gefallenen Bergbirken das Wachstum ihres Neutriebes
fortgesetzt hatten. Dabei waren die meisten schriig geneigten Biume nur gering-
fiigig gewachsen, indem sie die Neutriebe weiter streckten.

Aus solchen Beobachtungen kann man bis zum gewissen Grade die Zerstérungs-
erscheinung der Bestinde und des Waldbodens im Lawinengebiet ermessen und
auf Grund dieser Kenntnisse schlieBen, daBl die Waldbestinde umgekehrt Informa-
tionen iiber die Lawinen geben. Im niichsten Abschnitt wird diese Informationen
in drei Arten, nidmlich in ridumliche, zeitliche und mechanische Daten aufgeteilt,
zusammenfassend behandelt.

Fig. 36. Von der Lawine im Mirz 1966 umgekippter Stamm und
nechwachsende aufrechte Neutriebe des Korkbaums.
Boyodai, Teshio-Hiigel. Aufnahme 17. Nov. 1969
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6. Von Waldbestiinden gewonnene Informationen
iiber Lawinen

6.1 Rdidumliche Informationen

6.1.1 Latschen-Nadel und die Héhe der Lawinenanbruchzone

Im allgemeinen kann man durch Untersuchung der Zerstorung und der Vegeta-
tion die GréBe und die Lage der Lawinen abschitzen [59]. Die Vegetation im
niedrigeren H8hengebiet Hokkaidos besteht aus Holzgewichsen und Grasbambus
(vgl. 5.1.2). Wenn man im voraus die Verbreitung der Vegetation genau kennt,
kann man durch Untersuchung der von der Lawine mitgefiihrten Holzstiicke und
Nadeln iiber die Hohe der Lawinenanbruchzone und die lage des Lawinenzugs
Anhaltspunkte gewinnen.

Die untere Grenzhshe der Latschenkiefer in Hokkaido ist von TakanasHI, K.
[58] und die Beziehung zwischen der Hohe und der Wachstumsperiode von TAKA-
HasHI, T. [60] geklirt worden. OcasaHARA, K. [45] hat in Tateyama-Gebirge
beobachtet, dafl die Schneehthe immer kleiner wird, je weiter man von steinigen
Feldern (1) zur Gras-Zone (2), in die Strauch-Zone (3) und schlieBlich in die Latschen-
Zone (4) hinabsteigt. Diese Verminderung der Schneehshe mit dem Ubergang von.
(1) zu (3) konnte auch bei tiefen Schluchten beobachtet werden. Daraus ergibt sich,
daBl man durch die von der Lawine mitgefiihrten Latschenkiefernadeln die Hohe
der Lawinenanbruchzone erschlieBen kann. Zu gleicher Zeit wird man durch
wiederholte, weitere Beobachtungen dazu kommen konnen, sogar die Schneehshe
am Lawinenanbruch aus den Latschenkiefernadeln in der Ablagerung, zu bestimmen.

Die Beziehung, iiber die OGASAHARA berichtet hat, besteht nach den Be-
obachtungen des Verfassers auch im Bereich des Schluchtbodens, wo der Wachstums-
termin der Vegetation durch jihrlich erneut dick sich aufhiufende Ablagerungen
beschrinkt wird. Es muf} hinzugefiigt werden, daB bei den Beobachtungen des.
Verfassers wegen der geringen Meereshéhe der Untersuchungsstellen die Latschen-
kiefer in den Hintergrund tritt und dafiir hohe Biume hiufig erkannt werden.

Die Zusammensetzung des unterm Latschenkiefergiirtel liegenden Nadel-Laub-
Mischwaldes ist sehr kompliziert. Man wird nur durch Untersuchung der Menge
und Art der in der Ablagerung enthaltenen Holzstiicke und Nadeln keine zu-
verlidssigen Daten iiber die Lage des Lawinenzugs gewinnen konnen. Darum ist es
unentbehrlich, auch dem Durchmesser, der Lénge der von der Lawine mitgefiihrten
Stimmen und dem gebogenen Unterstammgrund Aufmerksamkeit zu schenken.

6. 1.2 Biegsamkeit der Biume und Dominanzbaumart

Nach den Berichten von SHIDEI, T, [53] und TakauasHI, K. [57] dominieren
an schneereichen Hiéngen und auf Lawinenhsingen Baumarten mit einem geringen
Widerstand gegen den Schneedruck. Ferner haben Ismikawa, M. et al. [29] durch
Experimente festgestellt, daf} die Baumarten mit groBer Biegsamkeit (z.B. Sicheltanne)
gegen Schneeschiden widerstandsfahig sind. Aber alle diese Berichte behandeln die
in Hokkaido hiufigsten Baumarten nicht.
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Belastung _ (kg
1.5 : 3.0 45
5 NI —]
_ N
v;._. G
o
Nt
10
s\
. 7
Fig. 37. Versuchsvorrichtung 83‘5
A Befestigung  B: Zweig  C: Last 3 8 \ \
D: Ma8 E: Winkelmesser e
~
. @]
Tabelle 11. Zweige fir Versuch q; e}
Sammlungsort Art Zahl des Zweiges g 20 \ \
Asada 19 \
Bakko-Weide 16
Eberesche 9 o5 \
Sapporo- . K'leinbirne 22 Fig. 38. Belastung und Verformung
Zyozankei Ll.nde 9 von Zweigen. Durchmesser 1cm.
Nippon-Ahorn 7 1 Kleinbirne 2. Asada
Shiuri-Kirsche 8 3. Kirsche 4. Bergbirke
Traubeneiche 29 5. Traubeneiche 6. Eberesche
. . 7. Nippon-Ahorn 8. Linde
Tokachi-Berg | Bergbirke 13 9. Bakko-Weide
Tabelle 12. Verteilung der Baumen an Lawinenstellen, aus {71} u. [75)
Teshio (14 Spezies, 189 Biaume/3150 m?) Hiyama (11 Spezies, 59 Biaume/180 m?)
Baumart Zahl dﬁ% )B aUmMe | piegsamkeit* Baumart Zahl d(e‘;o )Biiume Biegsamkeit*
Bergbirke 370 2 Nippon-Ahorn 39.0 1
Traubeneiche 15.3 2 Buche 25.4 —
Bakko-Weide 13.8 1 Traubeneiche 6.7 2
Linde 9.0 1 Berg-Ahorn 5.1 1
Hortensie, 5.3 — Diervillea 5.1 —
Nippon-Ahorn 3.7 1 Magnolie 51 —
Birke 3.7 2
Korkbaum 3.2 —
Kleinbirne 2.6 3
Harigiri 2.1 —
Eberesche 16 J —
* drei Hauptgauppe nach Biegsamkeit 1. leicht 2. mittel 3. schwer
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So haben der Verfasser und sein Mitarbeiter ONODERA, H. einige einfache
Experimente iiber die Biegsamkeit der in Tabelle 11 angegebenen Laubbiume
Hokkaidos unternommen. Mit der in Fig. 37 abgebildeten Vorrichtung wurde die
Beziehung zwischen der Belastung und der Verformung an den Zweigen mit 1 bis
1.5 cm Durchmesser untersucht und bei den Zweigen mit 1 cm Durchmesser wurden
die in Fig. 38 gezeigten Ergebnisse gewonnen. Durch dieses Experiment konnte
man drei Gruppen nach ihrer Biegsamkeit unterscheiden: 1) leicht (Bakko-Weide,
Linde u. Nippon-Ahorn), 2) mittel (Eberesche, Traubeneiche u. Bergbirke) und 3)
schwer (Shiuri-Kirsche, Asada u. Kleinbirne).

Die Dominanzbaumarten an Lawinenstellen in der Teshio-Hiigelgegend (vgl.
5.1.1) und Hiyama-Hiigelgegend sind in Tabelle 12 gezeigt. Daraus wird man
erkennen kénnen, daB die ,,schwer* zu biegenden Baumarten an Stellen mit hiufigen
Lawinen schwer wachsen. Im Gegenteil zeigt die in 5.1.1 erwdhnte Beobachtung
und die Ergebnisse des obigen Experiments, daB das Vorhandensein der ,,leichten®
oder ,mittelen Baumarten und der zu Boden gelegten Biume mit ziemlicher
GewiBheit Stellen mit hiufigen Lawinen markiert. Zugleich laBt sich die Verteilung

dieser Arten auf steilen Hingen bis zu einem gewissen Grade auch mit den in 6.2
behandelten Daten iiber die Lawinenhiufigkeit verbinden.

6.2 Zeitliche Informationen

6.2.1 Jahresring und der aufrechte Trieb

Man pflegte bisher auf Grund der Gesamtzahl der Jahresringe der entwurzelten
oder am Stamm gebrochenen Biume auf die Lawinenhiufigkeit in der Waldzone zu
schlieBen [46, 55]. Aber der junge Baumbestand wird vom Schnee vélligzugedeckt
oder wegen seiner Biegsamkeit durch die Lawine iiberfahren ohne zu brechen.
Folglich wird die so berechnete Lawinenhiufigkeit ein wenig zu klein sein. Die
Methode, durch die Gesamtzahl der Jahresringe des gleichaltrigen Waldes das Jahr
der Entstehung der entbloBten Stellen in der Vergangenheit zu ermitteln, ist bisher
im Forschungsgebiet der Erosion versucht worden. Wenn eine verhiltnismiBig
ebene entbloBte Stelle in einem Wald neugebildet wird, dann wird binnen 1 bis
5 Jahren die Invasion der Holzgewichse darin erfolgen [3, 17,. 18]. Die so
berechnete Lawinenhiufigkeit kann in diesem Fall ein wenig zu grof3 sein.

Die Methode, durch Untersuchung der Verzweigung und der Jahresringe des
Neutriebes und der Jahresringe an der Knickstelle des Stammes die Zeit des Erd-
rutsches und der Auslosung des Bodensturzes in der Vergangenheit zu erschlieBen,
ist neuerdings von Expo, T. et al. [12] und Hicasui, S. [21] weiter entwickelt
worden. Auf diese Erscheinung haben schon frith z. B HeEiMm, A. [20] und LUbi,
W. [38] hingewiesen.

Das exzentrische Dickenwachstum der Bdume hat im allgemeinen folgende
Beschaffenheit. '

1. Wenn der Stamm schrig geneigt ist, wird durch exzentrisches Wachstum
der Jahresringe wiederum die lotrechte Richtung erreicht. Bei den Zweigen wird
wiederum der fiir die betreffende Baumart charakteristische Winkel gebildet.

2. Die exzentrische Dickenwachstumsrichtung ist bei den Nadelbdume durch
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die Verlegung des Mittelpunkts des Jahresrings zur Bergseite und bei den Laub-
bidumen zur Talseite angedeutet.

Auch wenn der Trieb nicht gleich nach der Lawine aufkeimt, beginnt der
geneigte Baumstamm gleich nach der Lawine das exzentrische Wachstum. So kann
man durch die Zahl der Jahresringe des Triebes und den Beginn des exzentrischen
Wachstums des schrigen Stammes die Zeit der Lawinenauslésung genau feststellen.
Wihrend der Erdrutsch sich zu jeder Jahreszeit ereignen kann, 16st sich die Lawine
nur in der Ubergangszeit vom Herbstholz zum Friihlingsholz aus. So sind Fehler
beim Ablesen der Jahresringe kaum denkbar. Als Beispiel werden die Jahresringe
im Querschnitt der Bergbirke in Fig. 39 gezeigt, der im Mirz 1966 durch eine
Lawine gestiirzt wurde (vgl. 6.2.3). In diesem Falle stimmt die Zeit des Beginns
des exzentrischen Wachstums des Stammes mit der des Aufkeimens des Neutriebes
vollkommen {iberein und weisen auf 1966 hin.

a

1262

1945~ 1255

b/
Fig. 39. Jahresringe der durch eine Lawine 1966 umgestiirzten
Birke. Teshio am 17. Nov. 1969

6. 2.2 Exzentrische Wachstumsrichtung und frithere Lawinen

Das exzentrische Wachstum zeigt die Richtung der Stammneigung in der
Vergangenheit. So zeigt der Richtungswechsel des exzentrischen Wachstums in
demselben Querschnitt, da am Stammteil wiederholt die Stammbiegung in eine
andere Richtung durch irgendeine Ursache stattfand.

Die exzentrische Wachstumsrichtung sei hier als die Richtung der lingsten
Achse vom Mark zur Rinde im Querschnitt verstanden. Dieses Wachstum vollzieht
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sich wie schon erwihnt beim Nadelbaum zur Talseite hin und beim Laubbaum zur
Bergseite. Beim Nadelbaum kann man den exzentirsch gewachsenen Teil als Druck-
holz —sog. compression wood— durch dessen stark dunkelbraune Farbe vom
normalen Teil leicht unterscheiden. Folglich ldBt sich auch der komplizierte Wechsel
der exzentrischen Wachstumsrichtung durch die Formen der Jahresringe und den
Farbton des Druckholzes mit dem bloBen Auge leicht erkennen [vgl. 54]. Beim
Laubbaum dagegen ist die Unterscheidung des exzentrisch gewachsenen Teils —sog:
tension wood— vom ordentlichen Teil durch den Farbton schwer zu erkennen.

Nur aus den Formen der Jahresringe kann man die exzentrische Wachstumsrichtung
beurteilen.

Hierbei verdient der in einem groBen Winkel gebeugte Stammteil und der Teil
mit abgeschabtem Xylem besondere Beachtung. Der Baum entwickelt ein Gewebe
,.Kallus“, das den beschidigten Teil von oben d. h. vom Wipfel her umwickelt [51].
Im Querschnitt eines solchen Teils findet man keine exzentrische Wachstumsrichtung
nach oben oder unten. In solchen Fillen dominiert das exzentrische Wachstum
zur Seite. Der von YAMAMURA, M. et al. [75] beschriebene herzférmige Querschnitt
der Buche und das von IsHikawa, M. et al. [28] beobachtete exzentrische Seiten-
wachstum der Sicheltanne kénnen mit der Kalluserscheinung erklirt werden.

Durch obige Uberlegungen wurde folgende Moglichkeit bestitigt : durch Unter-
suchung des exzentrischen Wachstums der Jahresringe im Querschnitt kann man die
Zeitpunkte der durch Lawinen verursachten Stammneigungen und Beschiddigungen,
die Lage und GroBe des beschidigten Teils ermitteln.

6.3 Informationen iiber die Dynamik
6.3.1 Wald und Lawinenenergie

Seit langem ist es bekannt, daB die Lawinenhaufigkeit mit dem Ubergang der
Vegetationsklasse vom Gras, Strauch zum Hochwald kleiner wird [45, 46]. Bojo,
C. [4] hat diese Erscheinung auf Grund des Zusammenhanges zwischen den Vegeta-
tionsklassen und dem kinetischen Reibungskoeffizienten zu systematisieren versucht.
Man hat nun begonnen, auBerdem noch genauer die Form, die Dichte der Bestinde,
den Unterschied des Nadel- oder Laubbaumes usw. als negative Elemente gegen
die Lawinenenergie, d. h.als lawinenhemmende Elemente zu beriicksichtigen. Jedoch
iibt der Wald im Gegenteil auch eine die Lawinenenergie erhthende, d.h. das
menschliche Leben zerstérende Wirkung aus. Je nach der Anordnung des Waldes
kann sich ein Lawinenzug plétzlich in einen zerstrenden Strom verwandeln. Ferner
wird es auch solche Fille geben, in denen, wie DE QUERVAIN [8] schreibt, die
Fallhthe des Schwerpunktes beim Talwirtskippen jedes Baumes zur Lawinenenergie
einen positiven Beitrag leistet. Man miiBlte auBerdem auch die Rammeffekte der
von der Lawine mitgefithrten Stimme beachten [vgl. 8, 15].

Die Forschungen iiber die den Lawinenanbruch hemmende Rolle des Waldes
haben beachtliche Fortschritte gemacht [27]). Aber das Problem der positiven oder
negativen Effekte des Waldes in der Lawinendynamik ist bis heute aus praktischer
Sicht wenig behandelt worden. Es ist denkbar, daB in der Zukunft solche Effekte
des Waldes durch Benutzung von Luftbildern und durch Experimente mit kiinstlich
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aufgeldsten Lawinen aufgeklirt werden, und daB der Wald als eine gute Informations-
quelle in der Lawinendynamik angesehen wird.

6.3.2 Beschidigung der einzelnen Béume und Lawinentypen

Wenn eine Vielzahl dynamischer Daten von Einzelbdumen bekannt wire, wiirde
man durch Analyse der von der Lawine zerstérten Biume gleichsam wie mit Mef-
geriten Auskiinfte {iber lawinendynamische GréBe gewinnen konnen. So ver-
suchen BOTLER, M. [6] und Kasuivama, T. [34] auf Grund der Bruchfestigkeit
von Holz und Einzelbaum die Lawinengeschwindigkeit auszurechnen. Aber anders
als beim einheitlich getrockneten Holz weisen die Zahlwerte der Bruchfestigkeit von
Einzelbdumen grofle Schwankungen auf.

Das rithrt daher, daB nicht nur die eigentlichen Baumarten und -formen,
sondern auch der Wassergehalt, die innere Fehlerhaftigkeit wie Fiulnis, die Festig-
keit des Bodens usw. eine Rolle spielen. Folglich werden dynamische Auskiinfte
dieser Art nur dann zuverlissig, wenn sie durch die Beobachtungen vieler Bdume
im Freien und durch Experimente bestitigt werden kénnen.

Jedoch lassen sich die qualitativen Daten tiber Lawinen gewissermaBen durch
die Hohe und From der Bruchstellen von Einzelbdume abschitzen. Die Hohe der
Bruchstellen zeigt sich in folgenden Formen: 1) Entwurzelung, 2) Unterstammbruch,
3) Stammbruch, 4) Kronenbruch. Aus diesen Formen kann man Auskiinfte {iber 1)
die Schneehshe vor dem Lawinenanbruch, 2) die FlieBhshe der Lawine, und 3) die
Typen der Lawinen (Boden- od. Oberlawinen) usw. bekommen. Die Formen an der
Bruchstelle kann man als Scherbruch oder Biegebruch usw. klassieren. Daraus
kann man schlieBen, ob es eine Staub- oder eine FlieBlawine war.

In diesem Abschnitt wurden die Daten, die man aus Waldbestiinden gewinnen
kann, vom rdumlichen, zeitlichen und dynamischen Aspekt her theoretisch geordnet.
Im niichsten Abschnitt wird die praktische Anwendung solcher Daten bei Lawinen-
untersuchungen behandelt.

7. Lawinenuntersuchung und Zeigerbaum
im hohen Waldgebiet

7.1 Tabelle fiir die Lawinenuntersuchung in der lawinenfreien Zeit

Tabelle 13 soll zur Lawinenuntersuchung in der lawinenfreien Zeit (spite
Ausaperungszeit und schneefreie Zeit) dienen. Gegenstand der Untersuchung sind
Schneereste und Waldbestiinde. Im folgenden wird das Ergebnis der Anwendung
dieser Tabelle bei der Untersuchung der Lawinen am Satsunai-FluB und Yotei-
Vulkan behandelt.

7.2 Lawinenuntersuchung am oberen Lauf des Satsunai-Flusses

7.2.1 Verteilung der Lawinen

Der obere Lauf des Satsunai-Flusses ist als Gebiet mit vielen Lawinenopfern
bekannt (Tabelle 14). Die Untersuchung wurde vom 21. bis 23. Mai 1969 und 17.
bis 20. Oktober desselben Jahres vorgenommen. Die Verteilung der Schneereste



Tabelle 13.

Lawinenuntersuchung in lawinenfreier Zeit

Gegenstand od. Beobachtung

Information iiber die Lawine

Verbreitung. Verteilung

Lawinenspur, GréBe, Richtung, Lawinentyp

% Schneeprofil Detto, Anbruchszeit, Schneeart
g Felsenstiicke, Erdmasse, Bodenbretter Bodenlawine, Mischlawine, Lage der Sturzbahn
% E Art, Nadeln Lage der Sturzbahn od. der Anbruchszone
gN;) o] Holzstiicke Durchmesser, Bruchform Zerstorungskraft
g l Jahresring Haufigkeit
[
s | ¥ Hohe der Bruchsstelle Schneehshe, FlieBhohe der Lawine, Lawinent
] — » yp
=2 fé Stamm-Bruch Richtung der Stamm-Neige Richtung
0
hac) B I Bruchform Lawinentyp, Krifte, Geschwindigkeit
g twurzelun
= ntwurzelung Art, Durchmesser Zerstorungskraft
g - Stamm-Neigung Jahresring, Kallus Hiufigkeit vergangener Lawinenwinter
= — & . . .
) K] Exzentrisches Dickenwachstum Richtueg
|28
_é’ 2 aufrechten Neutriebe, ungewdhnliche Baumform
QT .
§ g | = Jahresring l
3 2 E Kallus Detto
:C:) g exzentrisches Dickewachstum l
e entrindete od. beschidigte Leittrieb Staublawine
< . :
talseits gebogene Unterstamm . . .
§ leicht zu biegende Art Lawinestelle, Stelle mit starkem Schneegleiten
N 0
:::; & gelber Grasbambus Anbruchszone od. Stiirzbahn der Bodenlawine
Q . . .
w , 5| Verteilung der Vegetation in Alpinen- u. Schluchtboden Schneehshe, Schneeablagerungshshe
E'ﬁ Bodenerosion, Erdrutsch, Mure Bodenlawine
w
@ Literatur ' b Lawinenkataster
= o etr. Lawine u. . :
L oW 95) Mitteilung ] Beschadigung Lawinenchronik
£ 2.2 9 Massenkommunikationsmittel . ortansissige Leute
W0 T g . . .
L2 8 Wetterbericht meteorologische Bedingungen
T 5 Y5 .
E ;;3'?, g Karte Lawinenspuren
bl
oD o Luftbildkarte Topographie
& Waldbestand
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Fig. 40. Der Oberlauf des Satsunai-Flusses.
Schwarz: Schneereste auf dem Talboden (Mai 1969)

_____ o
MU 5ATSUNA F-

Fig. 41. Lawinenschneeablagerung auf dem Sannosawa-Bach
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Tabelle 14. Lawinenkatastrophe am Oberlauf
des Satsunai-Flusses

Datum u. Zeit | Todesopfern u. Sachschiden| Literatur Vz.
5. Jan. 1940  16:00 8 Bergsteiger | [24]
[ 17 Bauarbeiter ‘
31. Mirz 1957 13:25 | < i ‘ [30]
| 6 Hiitten ‘
14. Mirz 1965 vm. 6 Bergsteiger i [55]

il
TTHL [
1968/69

1965766

NO.61

0 Im

Fig. 42. Stufenférmige Neutriebe und Jahresringe im Oktober 1969.
Links oben: Aufnahme 21. Mai 1969
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Fig. 43. Lawinenzug der Bachlawine, Kamifutamata Satsunai-FluB.
In Bildmitte der durch Bodenlawinen verdorrte Grasbambus.
Unten Ablagerungsgebiet. Aufnahme 21. Mai 1969

im Mai ist in Fig. 40 gezeigt. Die Stellen, wo die Schneereste gefunden wurden,
scheinen mit den Ablagerungszonen der Lawinen des Winters 1968/69 ungefdahr
tibereinzustimmen. ~ Aus den Schneeresten und den darin enthaltenen Steinen,
Baumen und Erden kann man von zwei groBen Lawinen an den beiden siidseitigen
Schluchten folgende Daten gewinnen, die fiir beide Lawinen gleicherweise gelten.

Hohe der AnriBzone --v-ovoenn. mehr als 1,500 m . M.

Hohenunterschied «-«-oovevveenninn ca. 900 m

Masse des Lawinenschnees ------ ca. 10°t (vgl. Fig. 41)

Art der Lawinen --«eeeeeveveinnnnn Bodenlawine oder Mischlawine mit Luftdruck-

wirkung (vgl. Fig. 43)

Ferner lieBen sich die Lagen der kleinen Lawinenziige aus der Form der Schneereste
auf dem Talboden und durch diirre Grasbambusse leicht erkennen.

7.2.2 Stufenformige Neutribe
A und B in Fig. 40 zeigen die durch die Lawinen zerstorten Wilder, die
groBtenteils aus 8 bis 11 jdhrigen Nagaba-Weiden bestehen. Aus Messungen der
142 B#ume mit Stammbruch im Wald A ergab sich, daBl die meisten Stammbriiche
etwa 70 bis 110 cm hoch von der Erdoberfliche erfolgt waren. Daraus kann man
schlieBen, daB eine Lawine vom FlieBtyp diesen Wald iiberfloB, als der Schnee
dort 1 m hoch lag. In diesem Wald wurden einige stufenférmige Weidenbdumchen
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gefunden. Durch Analyse der Jahresringe dieser Biaumchen (Fig. 42) kann man
den Werdegang dieser Stufenform folgendermaBen vermuten.

1) Im Winter 1965/66 wurde Stamm der Weide gebrochen ;

2) danach wuchsen viele aufrechte Neutriebe ;

3) durch natiirliche Selektion iiberlebten nur einige Neutriebe ;
4) im Winter 1968/69 wurden die Neutriebe erneut gebrochen ;
5) danach gleichzeitiges Nachwachsen vieler Neutriebe.

An den Biumen im Umkreis kann man keinen alten Stammbruch erkennen. Daraus
kann man erkennen, daB die Lawine vom Winter 1968/69 groBer war als diejenige
vom Winter 1965/66.

7.2.8 S-formiger Stammbruch

Im Wald B kann man in siidéstliche Richtung und andere in nérdliche Richtung
gestiirzte Baumgruppen unterscheiden (Fig. 45). An der Grenze dieser beiden Baum-
gruppen liegen Bidumen nebeneinander, die nach der einen oder der anderen der
beiden Richtungen gestiirzt sind. Wie man am Alter der aufrechten Neutriebe sehen
kann, stiirzten diese Biume im Winter 1968/69 um. Im Grenzgebiet dieser beiden
Baumgruppen wurden zwei Bidumen
mit S-férmigem Stammbruch gefun-
den. Dieser S-formige Stammbruch
ist die Folge davon, dafl auf einen
Stamm einmal die LawinenstoBkraft
in siidlicher Richtung und das andere
Mal in nérdlicher Richtung wirkte
und so an zwei Stellen Stammbriiche
erfolgten. Auch am Siidende der
nach Siiden gestiirzten Baumgruppe
wurde noch ein einzelner Baum mit
S-férmigen Stamm gefunden (Fig. 46).

SANNOSAWA
>\
&

—-———

KOIKAKUSYU-SATSUNAI FLUSS

]

Fig. 44. Richtungen der Stammbriiche Fig. 45. Die durch zwei Lawinen gebildeten
im Wald B gegenseitigen Stammbriiche im Wald
B. Aufnahme 18. Okt. 1969
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Fig. 46. rechts: S-férmige Birke. Aufnahme 18. Okt. 1969
links: Durch zwei Lawinen gewendetes exzentrisches Wachstum.

Tabelle 15. Maximale Schneehthe und
Lawine, Satsunai-Fluf3

Datum Schneehshe Richtung des

Law Law? _ S (cm) | Lawinenniedergangs
—2 == Kamisatsunai ' A B

17. 1 1960 90
2.2 1961 130
22,3 1962 138
2. 2 1963 145 SE
17. 3 1964 56
FALLb 20.3 1965 | 121
20. 3 1966 180 SE |
Fig. 47. Schema der Bildung von S-férmigen 21.1 1967 | 34 %
Stammbriichen 2.3 1968 | 76 ‘ ‘
6.2 1969 152  SE | SE,/N
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Durch Analyse des Jahresrings dieses Baumes kann man vermuten, dal im Winter
1962/63 eine kleine Lawine in siidéstlicher Richtung und im Winter 1968/69 eine
groBe Lawine in nérdlicher Richtung ihn trafen. Uberhaupt 1Bt sich der Werde-
gang der S-férmigen Bdume wie in Fig. 46 schematisieren. Der S-formige Stamm-
bruch in Fig. 46 entspricht dem Fall b in Fig. 47.

Tabelle 15 zeigt nun den Zusammenhang zwischen dem Schneehthenmaximum
eines Winters mit den Lawinen in den Wildern A und B. Daraus ist ersichtlich,
daB die Lawinenwinter mit den schneereichen Wintern zusammenfallen. Alle diese
Daten bezeugen, daB die lebendigen Biume in den Lawinenablagerungszone die
Rolle des Zeitanzeigers der Lawinen spielen.

7.3 Die Lawinen und Bestinde im Takinosawa-Tobel des Yotei-Vulkans

7.8.1 Beschidigungsformen der Bestdnde

Die groBe Lawine im Februar 1970, die im Takinosawa-Gully des Yotei-Vulkans
(1893 m ii. M.) anbrach, wurde spéter von Forschern der verschiedenen Disziplinen
gemeinsam untersucht. WAKABAYASHI, R. iibernahm einen Teil dieser gemeinsamen
Untersuchung, ndmlich die der ,,Beschddigung der Bestinde“. Die Untersuchung
wurde in der Zeit vom 7. bis 10. Juli 1970 vorgenommen. Die Untersuchungsstellen
und -methoden (,,belt transect method) sind je in Fig. 48 und Tabelle 16 gezeigt.
Die Bruchformen Bestiinde in jedem ,,Belt sind in Fig. 49 gezeigt.

Belt-1 Ein Wald mit 30 bis 40 jihrigen Korkbdumen. Sie weisen in einer Hohe
von 1.5 bis 2m iiber der Wurzel Scherbriiche auf. Dieses Belt liegt in den Aus-
laufszonen der Staublawinen.

Belt-2 u. -3 Zum gréBten Teil aus 15 bis 20 jihrigen Korkbdumen und teilweise
aus Siuri-Kirschen bestehender Wald. Die Bestiinde in diesen beiden Belts weisen

Tabelle 16. ,,Belt Transect“ und Ergebnis

GroBe des .
. Richtug Hohe .
Nr. ‘ Glgrrrt;els Hangneigung (m & M) Baumart mal Anzahl |Lawinentyp

L 5x 20 S30°E 550~ 545 Korkbaum X 8 Staub.
—15° - Linde X 2 Ober.
5 5% 100 S50°E 530~510 Kirsche %10 FlieB.
—10° Korkbaum X 8 Boden.
SE0°E Korkbaum X 38 FlieB.

3 5x100 ! 5356~515 Bergbirke X 1
—10 Esche % 1 Boden.
STO°E Linde X 2 Staub.

4 5x 26 5 630~625 Nippon-Ahorn X 1
—10 Erle « 1 Ober.

: Berkbirke X 3
S55°E Linde x 2 Staub.

5 5% 50 615~605 Kleinbi 2
_10° einbirne X Ober.

Koshiabura X 1
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KUTCHAN
YOTEl- @ o —t=
VULKAN
MAKKAR! 1893m .M.
® A

800 miLM.

| 400m

Fig. 48. Ablagerungsgebiet der Lawine Takinosawa und Belt 1~5

im 1.5 bis 2m Hohe den Biegebriiche auf. Die bergseitige Rinde der Krone ist
abgeschabt, und die Aste unter 6 m Hohe sind gebrochen (Fig. 49-a). Daraus ist
ersichtlich, daB3 diese Belts von einer FlieB-Bodenlawine mit 4 m hoher Lawinenstirn
tiberfahren wurden. Dieser Zahlenwert 67n — 2m = 4m stimmt mit der Veranschlagung
von AKITAYA, E. et al. [1] iiberein. '
Belt-4 Ein Lindenhochwald auf einer Terrasse, 40 m hohe als der Boden des
Tobels. Die Bestiinde weisen in 2 bis 3 m Hohe Scherbriiche auf. Daraus kann
man ersehen, daB dieser Belt in die Grenzzone der Staub-Oberlawinen gehort.
Belt-5 Dieser liegt gleich neben dem Belt~4 und besteht aus Bergbirken und
Lindenhochwald. Sie weisen in 4 bis 8 m Hohe Scherbiiche auf. Eine verfaulte
Bergbirke zeigt einen Stammbruch mit sehr tiefem kammartigem Einschnitt (Fig.
49-d). Dies bezeugt, daB dieser Bel# an einer typischen Staublawinenzone gehort
{vgl. [14]).

Aus obigen Analysen der Beschiddigungsformen von Bestinden in den Belts—1
bis 5 konnten verschiedene raumliche Auskiinfte, hauptsichlich tiber die Zonen mit
Staub-Oberlawinen und FlieB-Bodenlawinen, gewonnen werden.
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7.83.2 Kallus und friihere Lawinen

Ein am obersten Ende des Belts—3 stehender Korkbaum (19 jihrig) hat an der
Bergseite des ca. 2 m iiber der Erdoberfliche liegenden hohen Stammteils alte Spuren
von Abschiirfungen. Eben dieser Stammteil wurde durch die Lawine von 1970
gebrochen. Bei der Untersuchung der Jahresringe an diesem Teil (Fig. 50) klirte
sich folgendes auf.

1) Die Abschabung der Rinde geschah im Winter 1964/65.

2) An der der Krone niheren Seite des abgeschiirften Teils war nach drei

Jahren die Einrollung durch den Kallus beendet.

3) In der Mitte des abgeschiirften Teils war die Einrollung durch den Kallus
trotz dem ausgeprigten exzentrischen Dickenwachstums nach den Seiten
hin noch nicht beendet.

4) Im Februar 1970 wurde der Stamm des Baums gebrochen.

Am oberen Teil des Belts—2 wurden noch zwei Korkbiume gefunden, die ebenfalls

o1 23 4 65 6 7

- 1

BERGSEITE  ©m  TALSEITE

Fig. 50. Gebrochene Stelle eines Stammes von einem Korkbaum
und exzentrisches Dickenwachstum
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Tabelle 17. Maximale Schneehshe und Lawinewinter
auf Yotei-Vulkan

Schneehshe (cm)
( Kyogoku* Makkari Kutchan Lawinenwinter
1960 172 165 201
1961 166 197 219
1962 150 190 171
. 1963 130 120 178
1964 110 120 135
1965 195 186 235 @)
1966 173 206 204
1967 183 172 205
1968 218 172 204
1969 210 179 196
1970 330 296 312 o

* Kyogoku: die nichste Wetterwarte an Takinosawa

Abschiirfungsspuren von 1964/65 tragen. Nach der Feststellung von Fujiwara,
K. et al. [17] hat in diesem Tobel wihrend dieser letzten 10 und mehr Jahre kein
Murgang mehr stattgefunden. AuBlerdem war der Winter 1964/65, wie Tabelle 17
zeigt, ziemlich schneereich, jedoch nicht so auffallend wie der Winter 1969/70, es
war. So kann man daraus schlieBen, daB im Winter 1964/65 eine kleinere Lawine
als im Winter 1969/70 angebrochen ist.

In diesem Abschnitt wurden die Mboglichkeiten der Methode gepriift, die
Waldbestéinde als Datensammler fiir Lawinenuntersuchungen in hohen Waldgebieten
Hokkaidos zu benutzen. Dadurch wurde klar, daBB man mit dieser Methode auch
in der lawinenfreien Zeit sehr viele Angaben {iber Lawinen gewinnen kann. Gleich-
zeitig wurde festgestellt, daB die Waldbestiinde zum Zeitanzeiger vergangener Lawinen
besonders geeignet sind.

Die Liste der Spezies

Spezies Japanisch (Deutsch)
Acanthopanax sciadophyllioides Fr. et Sav Koshiabura
Acer Mono MAXIM. Itayakaede (Nippon-Ahorn)
Acer palmatum THUNB. var. Matsumurae MAKINO Yamamomiji (Berg-Ahorn)
Alnus japonica STEUD. Hannoki (Erle)
Betula Ermani CHAM. : Dakekamba (Bergbirke)
Betula Maximowiczii REGEL Udaikamba (Birke)
Cryptomeria japonica D. Don. ' Sugi (Sicheltanne)
Fagus crenata BLUME Buna (Buche)
Fraxinus mandshrica RUPR. Yachidamo (Esche)
Hydrangea paniculata SIEB. ~ Noriutsugi (Hortensie)
Kalopanax septemlobus Koipz. Harigiri

Magnolia obovata THUNB. Hoonoki (Magnolie)
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Ostrya japonica SARG.
Phellodendron amurense RUPR.
Pinus pumila REGEL
Polygonum sachalinense FrR. SCHMIDT
Prunus Ssiori Fr. ScHM.
Quercus mongolica FiscH.
Salixz Bakko KIMURA

Salix sanhalinensis KIMURA
Sasa kurilensis

Sasa palmata

Sorbus alnifolia C. KocH
Sorbus commixta HEDL.

Tilia japonica SIMK.
Viburnum frucatum BLUME

Asada

Kihada (Korkbaum)
Haimatsu (Latschenkiefer)
Qoitadori (Riesenknéterich)
Siurizakura (Kirsche)
Mizunara (Traubeneiche)
Bakkoyanagi (Weide)
Nagabayanagi (Weide)
Kumaizasa (Grasbambus)
Chishimazasa (Grasbambus)
Azukinashi (Kleinbirne)
Nanakamado (Eberesche)
Shinanoki (Linde)
Ookamenoki

Weigela hortensis K. Kocu Taniutsugi (Diervillea)

Zusammenfassung

Mit diesem Beitrag wird versucht, das Problem der Lawinen im Waldgebiet
Hakkaidos (Nordjapan), das bisher nur teilweise behandelt worden ist und gréBten
Teils noch unbekannt ist, durch die Beobachtungen an Ort und Stelle in ein System
nach topographischen Faktoren zu bringen. Ferner wird versucht auf Grund von
Beobachtungen an Lawinenstellen, welche die Art der Beschidigung die Verteilung
und das Wachstum der Bestinde einschlieBen, Lawinen zu analysieren.

1. Mit der Methode, den Waldbestand als Registratur fiir die Sammlung von
Informationen iiber Lawinen zu benutzen, kann aus der unbekannten Waldfliche
ohne groBen Aufwand und gefahrlos eine Menge von Daten gewonnen werden.
Sie ist giinstiger und bietet weit gréere Moglichkeiten als bisherige Beobachtungen
im Winter, welche wegen erschwerten Bedingungen nur begrenzt Daten vermitteln
konnen. Das wird dazu fithren, da3 man durch diese Methode die Lawinenmechanik
und die Untersuchungen durch Beobachtungen im Freien wie Experimente, Luft-
aufnahmen und Beobachtungen auf der Schneeoberfliche erginzen und zur Voraus-
sagen von Lawinenanbriichen und zu SchutzmaBnahmen gegen die Lawinen bei-
tragen kann (Abschnitt. 1.1).

2. Die Lawinenbewegung nimmt einen der beiden folgenden Typen an: Den
Staubtyp, wobei die Schneemasse in der letzten Phase hoher Geschwindigkeit und
von einem Luftstrom begleitet herabstiirzt, oder den FlieBtyp der in niedriger
Geschwindigkeit wie ein Wasserstrom herabflieBt. Weil die StoBkraft der Lawinen
dem Quadrat der Lawinengeschwindigkeit proportional ist, muB man, um das
Phinomen der Zerstérung zu analysieren, zuerst die topographischen Faktoren
(Topographie und Vegatation) in Betracht ziehen. Bei der Analyse der riumlichen
und zeitlichen Verteilung des Lawinenanbruchs muBl man weiter die zeitlichen
Wandlungen der topographischen Faktoren, die sich in der Beschiddigung des Waldes,
in der Zerstsrung und mit dem Wiederaufwachsen des Waldes zeigen, geniigend
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beriicksichtigen (Abschnitt 1.2).

3. Die GroBle des Schneeniederschlags ist je nach den topographischen Faktoren
des Ortes verschieden. Auch die Verteilung der Schneedecke auf der Erdoberfliche
wird durch die Lokal- oder Mikrobodenform empfindlich beeinflult (Abschnitt 2.1).
Folglich steht auch die Lawine, die eine Folgeerscheinung der Schneedecke ist, in
engem Zusammenhang mit den topographischen Faktoren. Auf Grund der bis-
herigen Beobachtungen befinden sich Lawinenstellen in Hokkaido nach der makro-
topographischen Verteilung auf niedrigeren Meereshhen, wie steilen Kiisten und
Hiigeln, und auf hsheren Bergen wie Bergmassive oder einzelne Gipfel (Abschnitt
2.2).

4. Auf der Rebun-Insel wurde durch die Beobachtungen der Lawinen auf der
Kiistenterrasse wihrend zwei Winter festgestellt, dal sie auf dem Hang der
Leeseite der iiberwiegenden Windrichtung im Winter, aus der Gewichte anbrechen.
Durch die Beobachtungen im Rausu-Kiistengebiet durch drei Winter hindurch wurde
auch festgestellt, dafl hier Oberlawinen, die wihrend eines Schneesturms oder
unmittelbar danach in engen Griben oberhalb der Hinge anbrechen, sich auf dem
Schuttkegel auf mittlerer Hshe der Hiinge verbreitern und vergroBern (Abschnitt
3.1). :

5. In der Teshio-Hiigelgegend wurde durch mehrjihrige Beobachtungen fest-
gestellt, daB die Bodenlawine meistens an Tagen mit hohen Lufttemperaturen oder
am nichsten Tag anbricht, und da8 der Zeitpunkt des Lawinenanbruchs durchs die
lokalen topographischen Faktoren bedingt ist. Das heif}t, da die Lawinen im
mittleren Hochwinter an alten Erdrutschstellen an Stidhiingen mit groBer Rauhigkeit,
und im spdten Hochwinter an Siidhingen mit konvexem Lingsschnitt und im Spit-
winter am FuBe von Nordhiingen anzubrechen pflegen (Abschnitt 3.2).

6. Schneebretter mit ziegelmauerartigen Spaltungen wurden am Lawinenstellen
auf 6 Hiigeln in Hokkaido gefunden. Durch die Beobachtung der Formen und die
Analyse der Schneeschichtung von Schneebretter mit ziegelmauerartigen Spaltungen
(Fig. 21) in der N#he der AnriBllinie ist die Eigenart der Schneebrett-Bodenlawinen,
die eine reprisentative Art der Lawinen auf den Hiigeln Hokkiados sind, im
Anbruchgebiet klar geworden (Abschnitt 4.1).

7. Die in niedrigeren Hohenlagen Hokkaidos beobachteten Formen der An-
riBlinie der Lawinen stehen in engem Zusammenhang mit den Bodenformen. Man
kann deren typische Beispiele wie in Fig. 25 klassifizieren, und die Beziehungen
zwischen Schneewiichten und Lawinenanrissen in 4 Hauptgruppen einteilen (Abschnitt
4.2).

8. In Bezug auf die Biume im Anbruchgebiet der Lawinen kann man zwei
Holzarten unterscheiden, nidmlich diejenige, die sich buschartig von der Wurzel an
verzweigt, und diejenige, die als einzelner Stamm aufwichst.  Auch viele. stark
talseitig gebogene Stimme, Spaltungen des Stammes an der Wurzel, Abschiirfungs-
narbe an der Bergseite des Stammes und auffallende Verzogerungen des Wachstums
im Vergleich zu den Biumen auf lawinenfreiem Waldboden wurden festgestellt.
Weiter hat es sich herausgestellt, dal der Grasbambus (Sasa palmata oder Sasa
kurilensis) an der Lawinenstelle, im Frithling verdorrt ist, und dessen Wachstum
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demjenigen des Grasbambusses an lawinenfreien Hingen weit nachsteht (Tabelle 9,
Abschnitt 5.1). :

9. Durch die Beobachtungen der Lawinenstellen mit groBflichigen abge-
schiirften oberen Bodenschichtungen auf dem Hiigelgebiet von Teshio, sind die
Formen der Erosion durch Bodenlawinen im Spitwinter, die Beschidigung des
Bergbirkenwaldes (Betula: Ermani CuaM.) und der Prozess des Wiederaufwachsens
von gestiirzten Stimmen mit aufrechten Neutrieben, klar geworden (Abschnitt 5.2).

10. Die Latschenkiefer (Pinus pumila REGEL), deren Verbreitung durch Héhen-
lage und Schneehshe beschriinkt ist, bietet bei der Feststellung des Anbruchortes
der Lawinen auf hohen Bergen wichtige ortliche Hinweise. Die am meisten ver-
breiteten Laubbi#iume in Hokkaido kann man nach ihrer Biegsamkeit in drei Haupt-
gruppen unterscheiden ; (1) leicht (Weide, - Linde u. Ahorn), (2) mittel (Eberesche,
Bergbirke u. Traubeneiche) und (3) schwer (Kirsche, Asada u. Kleinbirne). Aus
dem Vergleich dieser Holzarten mit den in Lawinenzonen am meisten gefundenen
Holzarten ergab sich, daB das Vorhandensein der ,leichten® und ,,mittleren® Holz-
arten und deren kriechende Form rdumliche Hinweise fiir Lawinenzonen bietet
(Abschnitt 6.1). :

11. Die ungewthnliche Neigung eines Baumstammes zeigt sich am Querschnitt
des geneigten Stammes bei Laubbiumen als ein bergseitig exzentrisches und bei
Nadelbiumen als ein talseitig exzentrisches Dickenwachstum. An den verwundeten
Stellen des Stammes dominiert durch die Bildung des Kallus das seitlich exzentrische
Dickenwachstum. Folglich kann man durch Abzihlung der Jahresringe der auf-
rechten Neutriebe und die Analyse des exzentrischen Wachstums an den verzerrten
Stellen des Baumstammes, die vergangenen Jahre mit Lawinenanbriichen und die
Art der Beschidigung durch solche ermitteln (Abschnitt 6.2).

12. Die mechanischen Daten der Zerstérung durch Lawinen kann man aus
der Lage der Bruchstelle des Baumstammes (Entwurzelung, Unterstammbruch,
Stammbruch, Kronenbruch usw.) und auch an der Form der Bruchstelle gewinnen,
die durch Biegebruch oder Scherburch. verursacht wurde (Abschnitt 6.3).

13. Es wurde eine Tabelle fiir die Untersuchung in der lawinenfreien Saison
unter Benutzung der Waldbestinde und Schneeresten aufgestellt (Tabelle 13). Im
Sommer wurde gemil dieser Tabelle der obere Teil des Satsunai-Flusses und der
Tobel des Takinosawa auf dem Yotei-Vulkan bearbeitet, welche beide ziemlich hoch
liegen und daher Untersuchungen im Winter sehr schwierig sind. Dadurch wurde
klar, daB3 man mit dieser Methode geniigend Daten iiber die Verteilung und GréBe
von Lawinen, iiber deren Bewegungsformen gewinnen kann. Weiter wurde durch
Analyse der Jahresringe der stufenartig gewachsenen Neutriebe (Fig. 42), des S-
formigen Stammbruchs, des Bruchs des Stammes an der alten Abschiirfungsstelle
und anderer komplexen Formen festgestellt, daB Jahre mit groBem Schneehhen-
maximum mit einigen Jahren von Lawinenanbriichen tibereinstimmen. Damit wurde
klar, daB Informationen {iber Lawinen vermittels der Waldbestiinde besonders fiir
die Gewinnung zeitliche Daten hohen Wert besitzt (Abschnitt 7).
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Summary
Studies of Avalanches in the Forests of Hokkaido

Snow avalanches in the forests of Hokkaido, north Japan, are descrived and
classified by topographical features. Some destructed forests in avalanche hazard
areas are investigated to determine avalanche records. It is shown that eccentric
ring growth information is useful for practical avalanche analysis.

1. On the marine terraces, the avalanche paths are leeward of the prevailing
winter wind.,

2. From several years of hill avalanche observations, it is apparent that ground
snow slab avalanches are one of the representative avalanches in Hokkaido. The
brickwall types of debris formed near the fracture line of avalanches show the
development process of the ground snow slab avalanche.

3. The bending ability of branches on native tree species is closely related
to the tree distribution on the avalanche path.

4. The pattern of the eccentric ring-growth at the callus or breaking section
of the trunk, gives evidence of former avalanches.

5. In two high mountain forests, the avalanche winters estimated from tree-
ring analysis agree with the two winters having the greatest snow depths recorded.
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