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E. DISKUSSION

Mit dem Anstieg der Bevtlkerung (seit 1936 um 32%) und dem von
ihr verdnderten st&dtischen Oekosystem verdnderten sich die Epi-
phytenzonen in Zirich &hnlich wie in anderen untersuchten St&dten.
Die bebaute Fléche ist wdhrend der letzten 40 Jahre um 589% (Kar-
te 2: schraffierte Fldche = Stadtgrdsse 1836) angestiegen und
damit auch Industrie und Verkehr.

Wie solche Verédnderungen das M e s o k 1 i m a der Stadt beein-
flussen, zeigt Schlatter (1975) in Vergleichen verschiedener Kli-
mafaktoren im Freiland und in der Stadt. Winde aus allen Richtun-
gen werden abgeschwdcht; Nebeltage sind halb so hdufig wie auf
dem Land; die relative Luftfeuchtigkeit liegt 5% (Jahresmittel)
tiefer, was durch die erhthte jadhrliche Niederschlagssumme und
griossere Anzahl Tagen mit Niederschldgen jedoch wieder etwas
ausgeglichen wird. An klaren Sommertagen bildet sich lber dem
Stadtzentrum eine Wirmeinsel mit 5°C Temperaturdifferenz zum
Stadtrand (Abb.60, maximale Differenz der Luftfeuchtigkeit: 15-
20%), die aufgrund von Stichprobenmessungen im Winter nicht we-
sentlich anders aussieht. Diese Temperaturdifferenz wird durch
die topographische Lage von Zlirich in einem Kessel mit ansteigen-
den Higeln verstadrkt. Die Verh&dltnisse der S c hwe feldi-
oxid - Emissionen in der Stadt wurden vom Gesund-
heitsinspektorat fir jedes Quartier errechnet und in einem Kata-
ster dargestellt (Abb.61).

Dass die Wirkung der beiden Faktoren Emission und Klimaverénde-
rung auf Epiphyten schwer zu trennen ist, zeigt die Uebereinstim-
mung der Warmeinsel und des Schwefeldioxid-Katasters (Abb. 60 und
61) mit der Epiphytenzonenkarte (Karte 3 im Anhang) in wesentli-
chen Punkten. Im Talboden des Limmattales mit der Altstadt und
dem Industriezentrum, wo die Luftzirkulation am geringsten ist,
die Wérme und die Schwefeldioxid-Emissionen hingegen am grdssten
sind, breitet sich die Epiphytenzone I aus, die sich bis zum Oer-
liker Industriezentrum im Glattal zieht, wo die Voraussetzungen

fir die Luftzirkulation ebenfalls unglinstig sind.



93

S, : e
VR L
NED LB
. s
4

A

Y ;‘ \\( . ;:?l'/’ ?.:’4,'.' /> ‘; y

A\

A :
% 3] a2 L‘ 1

2 - -

—
-t N Ay

RANE o S e g
ST AN, IS TS O
" c N L B8

Lol

A

‘l‘-.v_, = L : A
f’\! 08 \ '
f!’ FTRTOM e

o s
. Ao

Abb. 60: Warmeinsel an einem klaren Sommerabend.

Isolinien: Abweichungen vom Temperaturmaximum
in der Stadtmitte, in OC. (Aus Schlatter 1975)
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Betrachtet man das st&dtische Oekosystem mit seinen Emissionen
und seinem Klima als der primédr auf Epiphyten wirkende Faktor,
so gibt es weitere Faktoren, wie Topographie, Neigung, Exposi-
tion, Hauptwindrichtung, durch W&lder oder Gebdude aufgerauhte
Oberflédche des Geldndes, die diese Wirkung zusdtzlich positiv
oder negativ beeinflussen kidnnen: Die Ausdehnung der Zonen, be-
sonders der Zone III, von Oerlikon aus nach Osten kann mit den
haufigsten W inden aus Westen, die Gdber die Indu-
striezentren streichen, erkldrt werden, einem Zusammenhang, wie
er in vielen anderen St&dten auch beobachtet wurde (LeBlanc1969).
Mit der Hauptwindrichtung eng verknipft ist der Einfluss der
Exposition auf Epiphyten. Besonders klar zeigt das der
epiphytenarme Sidwest-Hang des Zirichberges und auch des Adlis-
berges und der epiphytenreichere, nordost-exponierte Uetliberg-
hang, die beide dem Stadtzentrum zugewandt sind.-Am Uetliberg
spielt zwar zusdtzlich die T opographie (Neigung) ei-
ne Rolle. Ihr Einfluss auf die Epiphytenzonen wird an einer hi-
gelreichen Stadt wie Zirich deutlich. Auch Showman (1975) stell-
te fest, dass in hiigeligen Regionen Erhebungen fir die Verbrei-
tung von Flechten ein wichtiger Faktor seien. Der steile Hang
bietet mit seinen Rippen und Tobeln viele geschitzte Nischen mit
glinstigen Mikroklimata und Lichtverh&ltnissen. Er wird von der
Warmeinsel nur am Fuss berlhrt; die Temperaturdifferenzen zwi-
schen der Stadt und dem Uetliberg sind im Winter wdhrend der
Heizperiode am gréssten (nach Schlatter 1975 etwa 0,6°C/100 m,
jedoch nicht auf die natlrliche HBhenstufung reduziert). Eine
weitere vertikale Gliederung des Hanges ist im Winter bei Nebel
und Inversionslagen zu beobachten. Dann liegt die Grenze der obe-
ren Nebeldecke h&ufig zwischen 700 m G.M (Gensler 1971) und 800
m G.M. (Schlatter 1975). Diese beiden Tatsachen kdnnten mitunter
Ursache des Befundes sein, dass im oberen Teil des Uetliberges

vermehrt Epiphyten vorkommen.

Zone I ("Flechtenwiiste”), die sich von drei Zentren (1938) auf
eine lber das ganze Stadtzentrum zusammenhdngende, 9mal grésse-

re Flache erweitert hat, ist nur an einem Ort zurlickgewichen,
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namlich im Limmattal (Gebiet 22) in der Umgebung des Gaswerkes,
wo heute kein Stadtgas mehr hergestellt wird. Wie in anderen
Stadten (LeBlanc 1969, Kilias 1974, Olkkonen und Takala 1975)
ist die Z o n e I niehtet violldiecg epiphy-
t enfrei. Auch vor 40 Jahren war sie es nicht ausschliess-
lich, obwohl Vareschi sie allgemein als frei von héheren Sied-
lungstypen bezeichnete: Vorkommen von Lepraria-Arten, Candela-

ria concolor, Lecidea parasema, Parmelia borreri, P.scortea,

Frullania dilatata und Hypnum cupressiforme werden beschrieben

und drei Aufnahmen vom Limmattal, dem damals "epixylendrmsten
Gebiet von ganz Zirich”, die die dortigen optimalen Verh&dltnis-
se reprasentierten, weisen immerhin insgesamt 13 Arten mit Dek-

kungen bis zu drei (Parmelia borreri, Physconia pulverulenta)

auf. Diese Beispiel zeigt die Schwierigkeit, mit der angewandten
M et hode Zonen zu definieren und die Methode beizuhalten.
Diese gelangt Uber drei Abstraktionsschritte zu ihrem Resultat,
der Zonenkarte: Die Zuordnung eines Bewuchses zum Siedlungstypus,
Zuordnen der Siedlungstypen zu einer Zone und Abgrenzen der Zo-
nen gegeneinander. Vor allem der erste Schritt im Arbeitsvor-
gang bot oft Schwierigkeiten, da heute nur noch wenige Arten
einen Siedlungstypus charakterisieren und zudem oft ein Gemisch
von Arten verschiedener Siedlungstypen vorliegt.

In Bachs 1ist das nicht so; in diesem von Emissionen nicht
direkt beeinflussten Gebiet kdnnen Siedlungstypen deutlich er-
kannt, (zum Teil zwei auf gleicher Stammhdhe) und an verschie-
denaltrigen B&umen epiphytische Sukzessionen verfolgt werden.
Deshalb ist es auch modglich, fir einheitliche Standorte und glei-
che Trédgerbdume einheitliche Aussagen Uber die Epiphyten unter
diesen Bedingungen zu machen, was auch Gilbert (1970) in England
und teilweise Bibinger (1967) im Schwarzwald tun konnten.

In Zirich hat sich nun aber die A rtenzusammense t-
z ung 1in den Zonen ge&ndert. In Zone I kommen heute (S.65 )

Hypogymnia physodes, Physcia ascendens. P.tenella, Xanthoria

parietina, Parmelia scortea, Hypnum cupressiforme, Lecidea- und

Lecanora-Arten vor. Von den damals vorhanden Arten fehlen Frul-

lania dilatata, Candelaria concolor und Parmelia borreri, die
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am weitesten in den Stadtraum vordrang, véllig. Hypogymnia phy-

physodes hingegen hat sich stark verbreitet, Sdchting und John-
sen (1974) haben in Kopenhagen innerhalb des gleichen Zeitrau-
mes die gleiche Feststellung gemacht. Auch Laaksovirta und Sil-

vola (1975, W-Finnland) beschreiben Hypogymnia physodes als die

toleranteste Art im Gegensatz zu Seitz (1972, Saarbricken). Leca-
nora-Arten drangen schon 1936 nicht weit in den Stadtraum ein
und sind erstaunlicherweise heute in den Zonen I und II eher
selten. Denn aus andern Stadten sind sie als sehr toxitolerant
bekannt (Fenton 1964, Irland; Mrkva 1971, CSSR).

Parmelia borreri und Frullania dilatata sind nicht nur als Ar-

ten aus der Zone I verschwunden; ihre Siedlungstypen, die breit-
lappigen Blattflechten und Lebermoose sind auch vom Gemeindege-
biet verschwunden. Gerade bei demn b reitlappigen
Blattflechten und bei den selten gewordenen
Strauch+f1lechten* missen als Rickgangsursache ne-
ben ihrer grossen Empfindlichkeit gegeniiber Immissionen (Brodo
1966, Nash 1973) auch das Verschwinden ihrer wichtigsten Tré&ger,
der Obstb&ume oder anderer freistehender B&ume, berilicksichtigt
werden. Viel hochstd@mmige Obstb&ume mussten Ueberbauungen wei-
chen (Schwamendingen) oder wurden durch engstehende Niederstamm-
anlagen ersetzt, wo keine Epiphyten gedeihen. Zudem hat sich
ihre Pflege stark gewandelt. Heute werden die meisten Obstb&ume
mehrmals jahrlich mit chemischen Mitteln behandelt. (Hier sei
noch vermerkt, dass ebenfalls die B&ume eines Teiles der Zircher
Parkanlagen gegen L&use chemisch behandelt wurden).Andere frei-
stehende B&ume hat man im Interesse der reibungslosen maschinel-
len Bewirtschaftung des Kulturlandes gefdllt.

Das Fehlen der L e b ermoos e in Zirich deckt sich mit
den Resultaten von Gilbert (1970), der sie in einer 6-teiligen
Skala von Schwefeldioxid-Bioindikatoren unter den empfidlichsten
einreiht.Auch die Ergebnisse des Spriihversuches zeigen, dass Le-

bermoose im Vergleich zu den Laubmoosen empfindlicher sind.

* Die Strauchflechte Pseudevernia furfuracea ist im Stadtgebiet

von Zirich nicht weit verbreitet im Gegensatz zum Befund von

Ritschel (1976).
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Aus dem Resultat der Kartierung in Bachs ging hervor, dass die
Laubmoose im Vergleich zu den Lebermoosen und zu allen
ibrigen Siedlungstypen am unabh&ngigsten sind in bezug auf ih-
ren Tragerbaum und die Geldndeform seines Standortes. Ihre Em-
pfindlichkeit scheint nicht nur artspezifisch zu sein, sondern
auch grundsédtzlich von ihrer Bauweise abzuhangen; darauf deuten
sowohl die Resultate der Kartierung als auch des Sprihversuchs.
Denn viele (5 von 11) pleurocarpe Arten, deren Stengel verzweigt
ist und deren Kapselstiel scheinbar seitlich entspringt, konn-
ten nicht mehr gefunden werden; acrocarpe Moose hingegen, die
unverzweigt sind und den Stiel der Sporenkapsel an der Stamm-
spitze tragen, sind heute artenreicher vertreten als 13936. Auch

zeigt sich das pleurocarpe Moos Pylaisia polyantha im Sprihver-

such empfindlicher als das acrocarpe Polstermoos Ulotha crispa.

Dem gegeniber steht allerdings die Tatsache, dass die beiden

hdufigsten Astmoose Hypnum cupressiforme und Pylaisia polyantha

hdufiger vorkommen als die h&ufigsten Polstermoose Ulotha spec.

und Orthotrichum spec. Gilbert (1970) fihrt in seiner Bioindi-

katorskala das gleiche unterschiedliche Verhalten zwischen acro-
carpen und pleurocarpen Moosen auf; seine Angaben beziehen sich
jedoch auf saures und basisches Gestein. Moosvorkommen an Baum-
stammen beschreibt er erst in Gebieten von relativ reiner Luft
k40 mg SO,/m*/J. In Zirich! Winter: 165 ag/m®; Sommer: 62 xg/m®).
Epipetrische Moose und Flechten auf saurem und basischem Substrat
sind heute auch mitten im Stadtzentrum vertreten, was von vie-
len anderen St&dten bekannt ist (Klement 1856). 1936 sollen sich
die Grenzen der Epiphyten und Epipetren von Zirich gedeckt haben
(Vareschi). *: Monatsdurchschnitte von 1969-1971.

Besonders a u f f &1l1lige Epiphytenvorkom-
m e n flir eine Umgebung gibt es sowohl in W&ldern als auch in
der Stadt. Sie betreffen meistens Arten der schmallappigen Blatt-
flechten, ausserhalb der Waldgebiete auch der Wimperflechten.
Inden bewaldeten Gebdieten sind dies vor al-
lem Stellen, die inbezug auf einzelne Bkologische Faktoren (Was-
ser, Licht, N&hrstoffe) beginstigt sind: Etwa T o b e 1 mit

einer hoheren Luftfeuchtigkeit und oft auch mit einer guten Be-
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lichtung oder Wege mit gilinstigen Lichtverha&ltnissen und mit fir
bestimmte Flechten glinstigen Nahrstoffverhaltnissen. Rao und Le-
Blanc (1965) beschreiben die optimalen Wachstumsbedingungen fir
Flechten zwar bei niedrigen Temperaturen, resp.hohen Luftfeuch-
tigkeiten, jedoch bei kleinen Lichtintensitdten, was Puckett et
al. (1974) mit Versuchen Uber die Erholungsfahigkeit von Flech-
ten nach Schéden bestatigte. Dass Tobel flir Flechten glinstige
Oekonischen sein kdnnen, geht auch aus der lichenofloristischen
Arbeit von Ritschel (1976) Uber Zirich hervor, in der das Vor-
kommen von stendken Arten betont wird.(Darin wurden jedoch nicht
nur lebende, regelmdssig gewachsene Stédmme, sondern auch Baum-
strinke, alte, entrindete und morsche Biume berlcksichtigt.)

Bei den stichprobenartigen Punktmessungen der Temperatur und
Luftfeuchtigkeit in den von Wald umgebenen Tobeln des Zirich-
und Adlisberg, dem Sagentobel (Gebiet 17), dem Peterstobel (Ge-
biet 12) und dem Tobel im Brand (Gebiet 14) zeigte sich folgen-
der Trend der durchschnittlichen Differenzen zwischen Tobelgrund

und Tobelrand.

Sagentobel Brandtobel Peterstobel
NE - exp. NE - exp. NW - exp.
40 m tief 10 m tief 20 m tief
Morgen 1,5° / 6% 0,5° / 2% 0% / 1%
Mittag L i 1,5% /12% 22 F10%
Abb. 62: Durchschnittliche Differenzen der Temperatur und der

Luftfeuchtigkeit vom Tobelgrund zum Tobelrand in der Nacht und
am Tag.

Morgen: 3 Messungen, Mittag: 5 Messungen. Durchschnittlicher
Temperaturanstieg: 7%, durchschnittlicher Abfall der rel.Luft-
feuchtigkeit: 18%)

Die am stdrksten deckende Epiphytenvegetation gedeiht im nord-
ostexponierten Sagentobel (Zone III), das am tiefsten ist und
tagsiber somit das ausgeglichenste Mikroklima hat, dessen Oeff-

nung stadtabgewandt ist und das am weitesten von der Stadt ent-

fernt ist.
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Das gleich exponierte, aber nur wenig tiefe Tobel im Brand
(Zone II), wo viele Eschen mit schmallappigen Blattflechten

(neben Hypogymnia physodes olive Parmelien) bewachsen sind,

hat verglichen mit seiner Umgebung einen bemerkenswerten Ein-
fluss auf die Epiphyten. Ganz anders sind die Verhdltnisse im
nordwestexponierten, gegen die Stadt offenen Peterstobel (Zone
I), das, obwohl es tiefer ist als jenes im Brand, mikroklima-
tisch die grdssten Schwankungen aufweist und epiphytenlos ist.
Die beiden recht grossen, ebenfalls stadtwdrts gerichteten To-
bel vom Elefantenbach und Wehrenbach nehmen aufgrund ihres Epi-
phytenbewuchses eine Zwischenstellung ein. In diesen Beispie-
len wird wiederum die Ueberlagerung der natiirlichen Standorts-
faktoren mit den stadtbedingten Einfllissen deutlich, wobei im
Peterstobel offenbar der Stadteffekt wichtiger ist.

Die Erkl&rung fir die Epiphytenvorkommen in der S t a d t sah
Vareschi (1936) in den Einfallslinien, die sich vom Wald (Zone
IV) entlang lokalklimatisch beginstigten Stellen bis in die
Stadt hineinziehen. Heute muss diese Vorstellung von der Ein-
wanderung der Epiphyten ersetzt werden: An lokalklimatisch
giinstigen Stellen konnten Epiphyten sich noch halten, also in
verschiedenen G r U nanl a g e n, wovon diejenigen entlang
stehender Gewdsser begilnstigt sind (Zirichhorn, Strandbad My-
thenquai, Abb.42), wie das auch Sundstrém (1973} feststellte.
Erhdhte Luftfeuchtigkeit erklédrt das lokale Vorkommen von Epi-
phyten 1in der Stadt jedoch nur ungenigend, denn einerseits gibt
es epiphytenfreie Anlagen (z.B. Platzspitz, der schon 1836 epi-
phytenfrei war) und andererseits gedeihen an Alleebdumen entlang
hdufig frequentierter V e r ke hrsstrassen Epiphy-
ten. Das erstaunlichste Beispiel dieser Art sind die drei Alleen
in Schwamendingen Glattal (Gebiet 29), wo die Luftfeuchtigkeit
besonders im Winter durch die hdufigeren Nebel (Gensler 1971)
hther ist als im Stadtzentrum. Die Emissionen sind hier in er-
ster Linie wverkehrsbedingt: Kohlenmonoxid, nitrose und andere
Gase, Stdube (bis zu 3,28 mg/l Blei im Stammabfluss vom Winterﬂund

*Station 4 im Stadtzentrum ist verkehrsméssig mit den Alleen in
Schwamendingen vergleichbar.
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Warme. Ihr Einfluss auf Epiphyten wurde von verschiedenen Auto-
ren diskutiert und von vielen als harmlos bis unschadlich be-
schrieben: Flechten auf Pappeln entlang Hauptstrassen bleiben
unbeeinflusst (Sundstrém 1973). In Untersuchungen von Schmid

und Kreeb (1875) lber die Wirkung von Gasen auf Hypogymnia phy-

sodes erwiesen sich die Autogase als die unschadlichsten, wo-
bei nicht einmal eine unterschiedliche Reaktion der Flechte
(Phosphataseaktivitat) in trockenem oder feuchtem Zustand fest-
gestellt werden konnte. Denn von vielen Autoren wird die hohe
Empfindlichkeit von Flechten gegeniber Schwefelverbindungen im
feuchten Zustand und die geringe im trockenen beschrieben (Le-
Blanc 1969; Nash 1973; Tlrk, Wirth und Lange 1874. Fir hohere
Pflanzen: Zahn 1970). Die B&ume dieser Alleen trocknen nach ei-
nem Regen in der Regel sehr schnell ab durch die vom Verkehr
verursachten Winde und durch die W&rme. Stringer und Stringer
(1974, Kanada) vermuten, dass neben der Warmeinsel die Autoab-
gase, insbesondere Kohlenmmonoxid, in Betracht gezogen werden
missen flr die flechtenarme Zone im industrielosen und mit Erd-
gas geheizten Stadtzentrum. Kirschbaum (1871) begriindet die
sternfdrmige Ausbreitung des Flechtenrlickganges vom Stadtzent-
rum entlang verkehrsreicher Strassen mit der Ueberlagerung von
Schwefeldioxid- und Verkehrsemissionen.

Dass verkehrsbedingte Emissionen das Epiphytenwachstum jedoch
nicht direkt beeinflussen, zeigt das Beispiel in Schwamendingen.
Heute stehen dort Pappeln, Rosskastanien und Ahorne, also lau-
ter Baumarten mit relativ basischen Borken. Die h&ufigsten Ar-
ten, die auf diesen B&umen, meistens auf der der Strasse abge-

wandten Stammh&lfte gedeihen, sind Hypogymnia physodes, Xantho-

ria parietina, Parmelia exasperatula, Physcia ascendens, P.te-

nella, Lecanora- und Ulotha-Arten. Nicht selten kommt erogym-

nia physodes, die nach Barkman (1858) streng acidophil ist, auf

basischen Borken (besonders von Ahorn) zusammen mit Physcia-Ar-
ten vor. Ein Hinweis auf das pH - Verhalten wvon

Hy pogymndia p hy sodes gibt ihr starker Rick-

gang von ihrem im allgemeinen bevorzugten Substrat, den Koni-

feren (pH 3,8 - 4,5: Barkman 1958). Eines der einzigen Gebiete,
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dessen Koniferen noch lber grosse Flédchen von stark deckenden

Hypogymnia physodes-Rasen bedeckt sind, liegt am Ostrand der

Stadt (Gebiet 18: &stlich Bal). Es scheint, dass Hypogymnia
physodes von ihrem urspriinglich sauren Substrat auf basisches
ausgewichen ist. Denn dieses ist durch die starke Versauerung
der Borke trotzdem recht sauer (Stichprobenmessungen Zirich:
Ahorn pH 4,7; Esche pH 4,5; Buche pH 4,5. Zum Vergleich aus
Barkman 1958: Ahorn um pH 6,3; Esche um pH 5,5; Buche um pH

5,4, je nach Standort). Die basen- und stickstoffliebenden Flech-
ten (Xanthoria nach Tirk, Wirth und Lang 1974, Physcia-Arten

nach Nash 1973), die allgemein als resistent gelten, kdnnen of-
fenbar auf diesem Substrat, das eine hohe Pufferkapazit&t haben

muss, immer noch leben.

Der p H - W e r t, der im Winter stark sinkt (bis pH 2,0) und
die Versauerung der Borke verursacht, scheint die sch&dlichste
Komponente des Stammabflusses zu sein. Darauf weist die Ueberein-
stimmung des zunehmenden Epiphyten- und des abnehmenden pH-CGra-
dienten von Station 4 zu Station 1. Zwar sinkt der pH-Wert im
Winter in Bachs (Station 1) auch, doch verglichen mit den Stadt-
stationen fir kirzere Zeit. FiUr das Epiphytenwachstum an Station
2, die den gleichen pH-Wert wie die epiphytenlose Station 3 auf-
weist, spielen vermutlich ihre glinstigeren klimatischen Bedingun-
gen eine Rolle. Auch beeinflusst der pH-Wert im Gleichgewichts-
system die Konzentrationen an schadigenden Ionen (Tirk, Wirth
und Lange 1974). Deshalb konnten so hohe Bleikonzentrationen
nachgewiesen werden, deren Einfluss auf Epiphyten jedoch nicht
geklart ist (Czarnowska und Rejment-Grochowska 13974; Wainright
und Beckett 1975; Kuziel 1974).

Die Hypothese, dass das auf Epiphyten, insbesondere auf Flecht-
ten toxisch wirkende S u 1 f i t (wéssrige Ldsung) teilweise

fir ihren Rickgang verantwortlich gemacht werden kann, muss in
Frage gestellt werden. (Es wird angenommen, dass die methodi-
schen Schwierigkeiten die Resultate nicht f&lschten.) Denn die
Vermutung von Nash (1873), dass Sulfit eventuell gar nicht in
genligend hohen Konzentrationen vorhanden sei, scheint berechtigt.

Die nachgewiesenen Sulfit-Konzentrationen waren im Vergleich zu
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den Sulfat-Konzentrationen im Stammabfluss sehr gering. Es muss
deshalb angenommen werden, dass die im Regenwasser vorhandenen,
ebenfalls geringen Sulfitmengen wadhrend des Tropfens und Nieder-
rieselns entlang dem Baumstamm fast vollsté&ndig zu Sulfat oxi-
diert werden.

Obwohl S u 1l f a t flUr Flechten allgemein als weniger schédlich
gilt als Sulfit (Hill 1971), ist es fraglich, ob nicht doch eine
obere Toleranzgrenze fir Sulfatkonzentrationen existiert. Auch
Hill (1974) tont an, dass hohe Sulfatkonzentrationen toxisch
sein kdnnen. (Siehe auch LeBlanc 13969).

Die Tatsache, dass der pH-Wert der Niederschl&dge im Winter Uber
der Stadt hdher ist als Uber dem Land, der Stammabfluss durch
Prozesse am Baum also umso tiefer abgesenkt worden sein muss,
kann nicht erklédrt werden. Sie widerspricht den Ubrigen Nieder-
schlag- und auch Staubmessungen von Zlirich; diese werden aller-

dings mit Monatssammelproben durchgefihrt.

Viele Autoren stellten fest,dass die Algen* in der Flechte
durch den tiefen pH-Wert und die Konzentrationen von schadigen-
den Ionen angegriffen werden (Bdrtitz und Ranft 1972; Puckett
et al. 1973). Da nun aber das pH des Stammabflusses so tiefe
Werte erreicht, ist es denkbar, dass auch fir die Flechtenpilze
der kritische Bereich erreicht ist. Im Kulturversuch wird diese

Vermutung bestéatigt.

*Haufig konnte auch das grossflédchige Absterben von freilebenden
Grinalgen entlang der Hauptabflussrinne vom Stammabfluss beobach-
tet werden. Es ist von weitem an den weissen L&ngsstreifen oder
Ringen erkennbar.
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