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B. GRUNDLAGEN

1. KARTIERUNG

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, den Zustand der Epiphyten-
vegetation einer Gegend festzuhalten (Hawksworth 1973). Am ge-
brduchlichsten sind kartographische Methoden. Sie missen der
Grisse des Gebietes angepasst werden. Fir grosse Gebiefe werden
meistens Kartiermethoden gewd&hlt, die keine Aussagen lber die
Quantitdt der Moose und Flechten beinhalten. Fir kleinere Ge-
biete ist eine Methode mit qualitativen (Vitalitdt, Fertilitéat)
und quantitativen (Deckung) Angaben vorteilhaft. Diese kdnnen
sich auf willklrlich oder regelmdssig angeordnete Punkte einer
Flache oder auf ein Transekt durch ein Gebiet beziehen. In Stad-
ten wird heute meistens die Verbreitung von einzelnen, geeigne-
ten Arten kartiert, wobei z.T. Angaben lber Deckung und Vitali-
tdt dieser Arten gemacht werden (Skye 1968, Kunze 1972). Oft
wird nun auch eine Methode verwendet, in der die Anzahl der Ar-
ten, ihre Haufigkeit und ihr Verhalten gegeniliber Schadstoffen
berticksichtigt wird (IAP= Index of air purity, De Sloover und
LeBlanc 1968). Es kann auch die Epiphytenvegetation kartiert
werden, d.h. soziologische Einheiten (Bibinger 1967) oder Wuchs-
formen (Vareschi 1936). Vareschi fand diese Methode flr Zirich
vorteilhaft, weil die Epiphyten damit in grosse Gruppen erfasst
werden konnten. Assoziationen wdhlte er nicht, weil sie im Stadt-
gebiet nur fragmentarisch zu finden waren. Barkman (1963) meint,
dass die Epiphytenv e g et a t i o n ein deutlicher Zeiger sei
flir die Luftverschmutzung und dass ihr deshalb mehr Beachtung ge-

schenkt werden soll als der Epiphyten f 1 o r a.

2. OEKOLOGISCHE VERSUCHE

Stammabfluss

Ein wichtiger Bkologischer Faktor, der das Epiphytenwachstum ent-

scheidend beeinflusst, ist der Stammabfluss, derjenige Teil der



Niederschldge, der auf die Vegetation (Bestand oder Einzelbaum)
f&d1lt und entlang eines Stammes zu Boden fliesst. Er wirkt neben
gas-, staub- oder dampff6rmigen Komponenten direkt auf den Was-
ser- und Ndhrstoffhaushalt der Epiphyten ein. Es sollen hier kurz
die Zusammenh&nge aufgezd&hlt werden, die seine Quantitdt und
Qualitadt bestimmen.
Die Wassermenge ist abhdngig von:

- dem Jahresrhythmus(Astwerk belaubt oder unbelaubt)

- Wetterfaktoren (Regen- und Windintensitdt, Windrichtung)

- der Bestandesstruktur (Bestandesalter und -dichte, Artenzu-
sammensetzung)

- den charakteristischen Artmerkmalen jeder Baumart (Wuchs vom
Astwerk, Borkenbeschaffenheit)

- dem individuellen Wuchs jedes einzelnen Baumes.

Die chemische Zusammensetzung wird bestimmt durch:

- die chemische Zusammensetzung der Niederschlage

- die Art und Intensit&t von Emissionen (und von der Jahreszeit)
- die Lage des Baumes in Bezug auf die Emissionsquelle

- das Haftungsvermdgen von Staubpartikeln an der Baumborke

- die Wassermenge des Stammabflusses.

Es scheint wahrscheinlich, dass durch den Verdlinnungseffekt sich
die Konzentration an chemischen Substanzen umgekehrt proportio-
nal zur Wassermenge verhdlt. (Ingham 1950, Magdwick und Ovington
1959, Brilhart 1963, Duvigneau 1970)
Die Schwefelkomponenten des Stammabflusses sollen als Mass fir
Schwefeldioxid-Immissionen untersucht werden. Es darf angenommen
werden, dass die Analyse des Stammabflusses zur Beurteilung von
Immissionseinfllissen auf Epiphyten reprédsentativere Werte liefert
als momentane Schadgas- oder Staub-Messungen. Denn die Verfrach-
tung, Ansammlung und Haftung an der Baumborke von Staubpartikeln
und Gasen, die auch durch Adsorbtion zusammentreten kdnnen, er-
streckt sich lber die Zeitspanne von mindestens zwei stammnetzen-
den Regenglissen, wdhrend der sich die Einfliisse summieren (Waibel
1974). Die héchsten Konzentrationen an chemischen Substanzen
(N&hr- und Giftstoffen) im Stammabfluss sind nach langen regen-
freien Perioden und im Winter bei niedrigen Temperaturen resp.

hohen Emissionen zu erwarten. W&hrend dieser Jahreszeit herrscht



in Zirich oft Inversion, eine Wetterlage, bei der durch die Um-
kehr der Temperaturverhd@ltnisse die Stadt unter einer dicken Ne-
beldecke liegt und es kaum Luftzirkulationen gibt (Schlatter
1875). Die Inversion verstdrkt den Summierungseffekt.

Die Epiphyten werden durch den Stammabfluss dann am meisten be-
lastet, wenn sie im Jahresablauf in ihrer optimalsten Entwick-
lungsphase, der kihlen und feuchten Jahreszeit (Farrar 1973 und
1976) stehen. FiUr ihre physiologische Aktivit&t sind sie auf ge-
nigend Feuchtigkeit angewiesen (Ahmadjian und Hale 1973), eine
Bedingung, die sicher dann erfiillt ist, wenn sie vom Stammab-
flusswasser berieselt werden. Es ist zu erwarten, dass in diesem
Wasser, das die Epiphyten zum Quellen bringt, die hoéchsten Schad-
stoff —Konzentrationen enthalten sind und wdhrend der kurzen op-
timalen Aktivit&tsphase den gréssten negativen Einfluss auf sie

austiben.

Der Stammabfluss soll in erster Linie auf seinen Sulfit- und Sul-
fatgehalt und seinen pH-Wert untersucht werden. Das vom Emitten-
ten ausgestossene Schwefeldioxid unterliegt im wéssrigen Milieu
einer schnellen Oxidation von Sulfit zu Sulfat: SO, - S0% - So%.
Sulfit ist fir Flechten sehr toxisch (Tlrk und Wirth 1974; Sund-
strdm und H&llgren 1973). Deshalb interessierte es vor allem, in
welchen Konzentrationen es in den ersten 500 ml van frisch gesam-
meltem Stammabfluss vorhanden war. Das in der Literatur meist

als unschadlich bezeichnete Sulfat (fir hohere Pflanzen: Bogner
1968; fir Flechten: Hill 1971) gibt Hinweise auf das Ausmass des

Schwefeldioxid-Ausstosses.

Sprihversuch mit Stammabfluss und Kulturversuch mit Flechtenpilzen

Beide Versuche leiten sich aus den Untersuchungen des Stammab-

flusses ab.

Im Sprihversuch, wurde die Wirkung von stark saurem Stammabfluss
aus der Stadt Zirich auf gesunde Epiphyten an ihrem natilirlichen
Standort untersucht. Er ist vergleichbar mit Begasungs- oder
Transplantationsversuchen, weist aber gegenlber beiden den Vor-
teil auf, dass die Standortsfaktoren der Epiphyten unverdndert
bleiben.



Dem Kulturversuch liegt die Vermutung zugrunde, dass das saure
Milieu vom Stammabfluss, mit dem Epiphyten 1in Kontakt kommen,
hemmend auf ihr Wachstum wirkt. Es wurde die Annahme gemacht,
dass Flechtenpilze auf eine tiefe Wasserstoffionenkonzentration
nicht wesentlich anders reagieren als symbiosefreie Pilze, von
denen aus den Arbeiten von Miller (1966), Egger*(1968), Bolay
(1972)und Orth (1973) bekannt ist, dass ihr Wachstum erst bei
pH-Werten von 3 bis 3,5 an aufwdrts mbglich wird. Diese Ueber-
legung fihrte zu einem Versuch mit den Flechtenpilzen eini-
ger, in der weiteren Umgebung von Zirich vorkommender Flechten-
arten (Abb. 8), indem die Pilze auf N&hrmedien mit verschiedenen

pH-Werten kultiviert wurden.

*Phacidium, eine Gattung, die das saure Milieu von Koniferen
bevorzugt, hat ihr Optimum, das sehr nahe beim Minimum liegt,
zwischen 3,3 - 4,4.
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