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Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen
Journal forestier suisse

103. Jahrgang Juni/Juli 1952 Nummer 6/7

Die Pflanzensoziologie im Dienste der Aufforstungen
und der Wald-Weide-Ausscheidungen im Gebirge

(Referat, gehalten am 22. Januar 1951 an der Abteilung fiir Forstwirtschaft der ETH
in Ziirich)

Von W.Trepp, Chur

A. Voraussetzungen und Organisation im Kanton Graubiinden

Ein Bundesbeschlufl vom 20. Dezember 1946, der die IErsatzauf-
forstungen fiir die kriegsbedingten Rodungen und Ubernutzungen be-
trifft, lautet:

Art. 1: «Um die zur Erweilerung des Ackerbaues gerodeten
Waldflichen im Gesamtausmafle von 10 000 ha und die durch
kriegsbedingte Ubernutzungen eingetretene Vorratsverminderung
wieder zu ersetzen, sollen folgende Arbeiten gefoérdert werden:
a) Aufforstungen in Gebirgsgegenden, b) Wiederherstellung von
Schutzwaldungen.»

Dieser Beschlufl hat die Aufforstungstitigkeit wieder bedeutend
belebt. Eine Umfrage durch das Kantonsforstinspektorat Graubiinden
hei den Kreisforstimlern hat ergeben, dall im Kanton Graubiinden

Bild 1
Reste des Alpenfichtenwaldes und Griinerlenbusches im Wahliwald
an der St.-Bernhardin-Strafle

Bild 2
Bavugls mit Aufforstungsfliiche am Steilhang links und rechis hinter dem Felsriegel

Bild 3
Lirchen-Fichten-Bestand mit Sukzessionstendenz zum Alpenfichtenwald, 1680 m ii. M.

Bild 4
Lichter Lirchenwald mit Unterwuchs von behaarter Alpenrose (Mugeto-Rhodoretum
hirsuti laricetosum), etwa 1700 m ii. M.

Bild 5

Weideboden mit miBiger Verunkrautung durch Ligerpflanzen. Im Hinlergrund
Mugeto-Rhodoretum hirsuti
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rund 1800 ha Fliche fiir Ersatzaufforstungen und Wiederherstellungs-
projekte zur Verfiigung stehen. Auch infolge der Lawinenkatastrophen
vom Winter 1951 ist es noétig, zusammen mit Verbauungen groBere
Aufforstungen auszufiihren, um unsere Dorfer und Siedlungen zu
schiitzen und das Abwandern der Gebirgsbevolkerung zu verhindern.

Um MiBerfolge bei neuen Aufforstungen nach menschlichem Er-
messen zu verhindern, sollen die neuen Erkenntnisse von Pflanzen-
soziologie und Bodenkunde verwertet werden. Das Kantonsforstinspek-
torat hat daher in einem Kreisschreiben vom 21. Oktober 1947 Richt-
linien zur Abklirung der naturgesetzlichen und waldbauiichen Grund-
lagen erlassen. Zu jedem groBeren Aufforstungsprojekt soll ein solcher
Bericht ausgearbeitet werden und bei der Vorbesichtigung durch den
Vertreter der Eidgendssischen Forstinspektion vorliegen.

Der Arbeitsaufwand zur Abklirung der naturgesetzlichen Grund-
lagen ist je nach Umstinden sehr verschieden. IFtir kleinere Objekte
geniigen in der Regel ein bis zwei Tage, um im Gelinde die pflanzen-
soziologischen Verhiltnisse zu studieren und die generell einzuschla-
genden Richtlinien aufzustellen. In den meisten IFFillen wird aber eine
KKartierung der Pflanzengesellschaften fiir das Ausarbeiten des. Pro-
jektes und die spitere Durchfithrung gute Dienste leisten. Die Kartie-
rung mufl meislens dem Projektverfasser, d.h. dem Kreisforster.
Oberforster oder seinem Hilfspersonal, iiberlassen werden, da sie bei
sorgfaltiger Arbeit ziemlich viel Zeit beansprucht. Der Projektverfasser
erhiilt dadurch auch Gelegenheit, sich mit den standértlichen Eigen-
heiten eingehender zu befassen.

Auf welche Art kann der Forstmann die pflanzensoziologische
Analyse der Aufforstungsfliche und die Kartierung der Pflanzengesell-
schaften verwerten?

In den Pflanzengesellschaften spiegeln sich die Standortsverhilt-
nisse in ihrer ganzen Komplexheit, d. h. aus den Pflanzengesellschaften
lassen sich mit Vorsicht und Erfahrung Riickschliisse ziehen auf den
Standortscharakter, besonders auf Bodenverhiltnisse, aber auch auf
GroB- und Lokalklima und auf die Beeinflussung durch Mensch und
Tier. Eine Kartierung der Pflanzengesellschaften ergibt daher die besle
Grundlage fiir waldbauliche Betrachtungen und besonders auch fiir
Fragen der Aufforstungen. Allerdings miissen dem Betrachter die
GesetzmiBigkeiten der Pflanzengesellschaften vertraut sein, wenn er
daraus Nutzen ziehen soll. Die flichenmifige Aufzeichnung der Vege-
tationseinheiten ergibt auch eine Grundlage zur Berechnung der Pflan-
zenzahl der verschiedenen Holzarten. Ferner ist sie bei den Arbeiten
fiir die ausfiihrenden Organe eine wertvolle Stiitze, da an Hand der
Kartierung ganz bestimmte Angaben tiber die Verteilung und Mischung
der Holzarten gemacht werden konnen.
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B. Pflanzensoziologische Betrachtung einiger Projekte und ihre
Auswertung

1. Wahliwald der Gemeinde Hinterrhein

Im hinteren Rheinwald bedecken nur kleinere Waldkomplexe die
beidseitigen Talhinge. Die Waldarmut dieses Talabschnittes ist wohl
in erster Linie der intensiven Rodungstitigkeit nach der Besiedlung
des Tales durch die «freien Walser» und auf den regen PaBverkehr
tiber zwei Alpenpésse zuriickzufithren. Am Fufle des St.-Bernhardin-
Passes, auf Gebiet der Gemeinde Hinterrhein, liegt der Wahliwald
zwischen etwa 1680 m und 1830 m ti. M. Er ist ein tiberalter, in Zerfall
begriffener Fichtenwald. Die Verjiingung fehlt sozusagen ganz. Fast
8590 des Vorrates entfallen auf das Starkholz mit mehr als 52 cm
Brusthéhendurchmesser. Die Biume haben das Wachstum weitgehend
eingestellt. Die vermessene Waldfliche dieses Waldkomplexes betragt
32 ha. Davon sind aber nur 7 ha Hochwald. Der Rest wird zum gréBten
Teil von Erlenniederwald bedeckt. Die Gemeinde Hinterrhein, als Be-
silzerin, beabsichtigt nun, in einem Aufforstungsprojekt 17!/2 ha Erlen-
wald und 2!'/2 ha Weidefliche aufzuforsten.

Die verbreitetste Pflanzengesellschaft ist somit der Griinerlen- oder
Alpenerlenbusch, das Alnetum viridis. Besonders im mittleren und
oberen Gebiet bildet die Griinerle dichtstehende, fast undurchdringliche
Gebiische. Der Griinerlenbusch bedeckt in den niederschlagsreichen
Télern der Biindner Alpen auf Biindnerschiefer und kristallinen Ge-
steinen ausgedehnte Flichen. Auch im hinteren Rheinwald sind die
klimatischen Verhéaltnisse mit den hohen Niederschligen der Entwick-
lung dieser Pflanzengesellschaft giinstig. Das Aufforstungsgebiet erhalt
nach der neuen Regenkarte von H. Uttinger (1949) jihrlich
2000 mm Niederschlag.

Die Strauchschicht des Alpenerlenbusches erreicht eine Hoéhe von
2—3 Metern. Zwischen den Erlen eingestreut, erheben sich gutwiichsige
Vogelbeerstriucher, die sich durch die aufstrebenden Aste von der
niederliegenden Griinerle abheben. Der Boden wird fast vollstindig von
einer {ippigen Krautschicht bedeckt. Wenn die Erlen enifernt werden,
gewinnen Driisengriffel (Adenostyles Alliariae), Alpenlattich (Cicerbitu
alpina) und Frauenfarn (Athyrium Filix-femina) die Oberhand. Vereint
bilden diese ein so dichtes Blattwerk, dafl kein Sonnenstrahl auf die
Bodenoberfliche gelangen kann.

Eine Vegetation mit einer so groBlen Produktion von organischen
Stoffen deutet auf einen gutgriindigen, nihrstoffreichen Boden hin. Die
Blattstreu wird im Laufe eines Jahres vollstindig abgebaut. Es entsteht
ein mit Basen gesittigter Mullhumus, der sich mit dem Mineralboden
gut durchmischt. Im Bodenprofil ist er an der Oberfliche angereichert
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und nimmt nach unten an Menge langsam ab. Der im Profil reichlich
veriretene Glimmerschiefer verwittert relativ leicht und hinterlafft eine
sandig-lehmige Mineralerde.

Die Reste des Fichtenwaldes gehoren pflanzensoziologisch zum
Alpenfichtenwald, dem Piceetum subalpinum, und zwar zu seiner
hochstaudenreichen Variante. Es bestehen floristisch enge Beziehungen
zum Alpenerlenbusch. In der Krautschicht sind die gleichen hoch-
staudenartigen Kriuter vorhanden, wenn auch mit bedeutend gerin-
gerer Lebenskraft und kleinerer Deckung. Auch die Lrle selber bildet
bereits ein lichtes Unterholz und wartet nur darauf, bis die alten Fich-
ten ihr Leben abgeschlossen haben, um sich auszubreiten und den
ganzen Boden in Besitz zu nehmen.

Die Iichte bildet die fiir schneereiche Lagen lypische schmal-
kronige Gebirgsform mit langen, geradschiftigen Stimmen. Der peri-
odische Zuwachs betriagt fiir die gesamten Waldungen der Gemeinde
Hinterrhein, die zu 99 % aus Fichten bestehen, 3,4 fm pro Hektare.
Das sind fiir diese Hohenlage ganz betrichtliche Wuchsleistungen.

Der Griinerlenbusch ist im Wahliwald ein Regressionsstadium
der Vegetationsentwicklung und auf Zerstorung des Fichtenwaldes zu-
riickzufiihren. Eine neue Besiedlung durch den Alpenfichtenwald, den
Klimaxwald des Gebietes, stoft auf auBerordentlich groBie Schwierig-
keiten und diirfte unter den heutigen Verhiltnissen in niitzlicher IFrist
nur mit Hilfe des Menschen moglich sein; denn der Fichtensamen
findet unter der geschlossenen Krautschicht keine Moglichkeit zu kei-
men und sich zu entwickeln. Im wunberiihrten Naturwald diirfte die
natiirliche Bestandeserneuerung nicht auf so grofie Schwierigkeiten
stoBen; denn Wurzelteller geworfener Baiume und vermodernde Baum-
stimme ermdglichen durch o6rtliches Zuriickdringen der Krautschicht
neue Verjiingungszellen.

Als weitere Pflanzengesellschaft kommt im Aufforstungsgebiet die
Alpenrosen-Heidelbeer-Gesellschaft, das Rhodoreto-Vaccinietum, vor.
Die Verteilung von Alpenrosen-Heidelbeer-Gesellschaft und Griinerlen-
busch zeigt deutliche Abhingigkeit zu Muttergestein und Boden. Uber
den leicht verwitterbaren, nihrstoffreichen Glimmerschiefern gedeiht
der Griinerlenbusch mit tiefgriindigem, braunerdeihnlichem Boden.
Auf harteren Orthogneisen mit mittel- bis tiefgriindigen podsoligen
Boden treffen wir vielfach Durchdringungen der beiden Gesellschaften
an. Wo hingegen noch Morinenbedeckung besteht, haben sich Eisen-
podsole mit einer gut entwickelten Alpenrosen-Heidelbeer-Gesellschaft
gebildet. Diese nimmt aber im Aufforstungsgebiel einen verhéltnismiBig
kleinen Raum ein.

Weiderasen hat sich lings des Viehdurchtriebes vom unteren Stafel
der Talalp zum oberen Stalel entwickelt. Auf Kuppen und Bodel-



Y
\ nach St Bernhardin

Gemeinde Hinterrhein
Wahliwald

AN

Thal-Alp

w

N

N

AN

?ﬁ!ﬂ

RIS
R ICIL

S

2 - ‘;u. :

L a0 D OO

||| A e
] ',l /7
Lyl "
4 X
SRR
N0

2 s

Alpenfichtenwuid

o Grinerlenbusch
MY Gadenstatt-

Tobeli Alpenrosen-Heidelbeer-Ges.

Weiderasen

R
o — = Fels
Gadenstatt /_/
Rhein
nach Hinterrhein

/

Figur 1

Ubhersicht iiber die Pflanzengesellschaften im Wahliwald

chen gedeiht ein magerer Borstgrasrasen (Nardetum alpigenum) mit
méBig verhirtetem Boden. Seine Ausdehnung ist aber beschrinkt. Das
Durchtriebsrecht konnte durch Ankauf von Magermatten und die Er-
stellung eines Verbindungsweges zur Pallstrafle abgelost werden.

Wie soll das Gebiet nun aufgeforstet werden?

Der Boden hat durch die Waldzerstérung keine Verschlechterung
erfahren. Er ist im Gegenteil durch die giinstige Wirkung der Griinerle
néhrstoffreicher geworden. Die Wiederbestockung durch die Fichte ist
ausgeblieben, weil durch die menschlich bedingte Entwaldung die
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Strauch- und Krautschicht sich stark ausgebreitet und dadurch die Ver-
jingung der Fichte verunmoglicht hat. Die Fichte darf daher ohne
weitere MaBnahmen in den Griinerlenbusch gepflanzt werden. Es wird
sogar notig sein, diesen ortlich zu lichten, um der Fichte geniigend
Licht zuzufithren. Auf diese Weise wird sich der standortsgemifle
Alpenfichtenwald wieder einstellen.

IEs stellt sich nun die Frage, ob wir zur Fichte noch andere Holz-
arten beimischen sollen. Die Holzartenwahl ist in dieser Hohenlage sehr
beschrinkt. Es kann einzig noch der Anbau von Arve und Lirche in
Betracht gezogen werden. Im hinteren Rheinwald fehlt die Lirche im
Alpenfichtenwald fast ganzlich. Sie gedeiht nur sehr zerstreut auf
jungen Rohbdden und Riifenanbriichen und bildet Pionierbestindchen,
die bald vom Fichtenwald verdrangt werden.

Die Unterlegenheit der Léarche fiihren wir in erster Linie auf das
Allgemeinklima und im besonderen auf die groflen Niederschlige und
die Nebelhiufigkeit zuriick. Die Léirche, ein Baum der sonnendurch-
fluteten, regenarmen zentralen Alpentéiler, fiithlt sich in diesem nieder-
schlagsreichen Klima nicht mehr zu Hause. Sie kann wohl noch ge-
deihen, doch ist ihr die Fichte an Wuchskraft und wirtschaftlichem
Wert bei weitem iiberlegen. Die wenigen Lirchen, die wir im Gebiet
angetroffen haben, sind astig, krummschiiftic und oft mehrgipflig. Es
ist daher nicht angezeigt, die Lirche in groferem AusmaBe anzupflan-
zen. Sie soll nur in zerstreuten Gruppen, vor allem im oberen Teil der
Aufforstung, wo die Fichte infolge der grofleren Meereshohe weniger
konkurrenzkriftig ist, gepflanzt werden.

EFine andere Behandlung sollen die Gebiete mit der Alpenrosen-
Heidelbeer-Gesellschaft erfahren. Hier bietet sich Gelegenheit, die Arve
anzupflanzen. Wir haben sie in der Projektfliche selber nicht angetrof-
fen. Wohl stehen aber weiter taleinwiirts am felsigen Abhang einige
Arven. In unseren zentralen Alpentilern gehort die Arve weitgehend
zur Alpenrosen-Gesellschaft. Obwohl ihr Hohenwachstum nur langsam
fortschreitet, wird sie auf Podsolboden des Rhodoreto-Vaccinietum mit
Fichte und Liirche Schritt halten kénnen. Sie soll hier als Hauptholz-
art bevorzugt werden.

Der Weiderasen beansprucht meist wenig ausgedehnte Ilichen
zwischen dem Alpenerlenbusch oder der Alpenrosen-Gesellschaft, oder
er ist mit den entsprechenden Strduchern durchsetzt. Ein weiterer Vor-
bau ist daher nicht notig. In diesen Gebieten soll in erster Linie die
Lirche angepflanzt werden. In ihrem Schutze diirfte die Fichte von
selber anfliegen und zu einem gemischten Bestande fiihren.

Obwohl die Zahl der verwendbaren Holzarten klein ist, ergibt sich
durch richtige Beurteilung des Standortes die Moglichkeit, jede Holzart
dort zu pflanzen, wo sie am meisten Erfolg verspricht.
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2. Bavugls der Gemeinde Pignia

Die Maiensifle von Bavugls der Gemeinde Pignia liegen im ge-
mafBigt kontinentalen Schamsertal auf einer freien Bergterrasse, die
nach hinten von steilen Felswinden umrahmt wird. Nach unten hat
der Bach, der die Maiensiile durchflieft, ein steiles, felsiges Tobel in
die Bergflanke gerissen. Iin neuer, wihrend des Krieges gebauter
Waldweg von 7,56 km Lénge [iihrt uns vom Dorfe in rund 1000 m
Meereshohe zu den Maiensien auf 1900 m hinauf. Wir durchschreiten
im Aufstiege zuerst gutwiichsige Fichtenbestinde einer trockenen Va-
riante des montanen Fichtenwaldes. Nordlich des Pignierbaches auf
kalkhaltiger Unterlage sind sie z. T. noch mit Resten des Erika-Fohren-
Waldes durchsetzt. Nach oben wird der Bergfichtenwald durch den
heidelbeerreichen Alpenfichtenwald abgelést. Den Abschiufi gegen die
alpina Hohenstufe bildet siidlich von den Maiensiflen ein lichter Lar-
chenbestand. Friiher soll ein Lirchen-Arven-Giirtel den Fichtenwald
nach oben begrenzt haben. Er ist aber einem groen Waldbrande zum
Opfer gefallen und hat sich bis heute nicht mehr regeneriert. Nur ein-
zelne Arven und Lérchen an den Steilhéingen hinter Bavugls bestiti-
gen es.

In einem beschrankten Gebiet beidseitig des Baches hinter Bavugls
will man nun durch eine Aufforstung den Waldbestand regenerieren.
Es sollen die auf der rechten Talseite gelegenen steilen Stidwesthénge
und die Kuppen des felsigen, linksseitigen Talriegels mit den dahinter
méalig abfallenden Nordhingen in einer Hohenlage zwischen 1950 und
2020 m 1. M. bestockt werden. Es handelt sich um zwei orographisch
ganz verschiedene Gebiete. Die Gelindegestaltung kann aber an der
oberen Waldgrenze von ausschlaggebender Bedeutung sein.

Unsere erste Aufgabe ist, zu entscheiden, ob eine Aufforstung in
dieser Hohenlage noch Erfolg verspricht und wie weit wir nach oben
vorstofien diirfen.

Im Schams gibt es bis etwa 2000 m . M. ortlich geschlossene
Waldbestinde; der aufgelockerte Kampfgiirtel steigt auch noch hoéher
hinauf. Bestimmend fiir den Verlauf der natiirlichen Waldgrenze ist
vor allem das Lokalklima, das eng mit der Gelindegestaltung und
Exposilion zusammenhingt. Auf der rechten Talseite ist es ohne Zweifel
moglich, die nach Stidwesten abfallenden Steilhinge mit Wald zu be-
stocken. Der Steilhang mit den Felsbindchen im Hintergrund schafft
lokal fiir den Baumwuchs giinstige, mit einer Spalierlage vergleichbare
Verhiltnisse. Die natiirliche Waldgrenze liegt vermutlich auf der Ge-
landeknickung zu den nach oben weitgedehnten, flacheren Berglehnen.
Anders sind die Verhiltnisse auf der linken Talseite. Hier hat der Berg-
wind von der Alp her ungehinderten Zutritt. Der Schnee bleibt bedeu-
tend linger liegen, und die Wiarmeeinstrahlung ist geringer. Allerdings
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wachsen noch einige Léirchengriippchen. Thr Wachstum ist aber sehr
gehemmt, und absterbende Biumchen zeigen, dall der Lebenskampf
sehr hart sein mull. Wir befinden uns bereits in der eigentlichen
Kampfzone. Eine Aufforstung mufl daher mit viel Vorsicht ausgefiihrt
werden und soll sich auf die lokal gilinstigsten Standorte beschrinken.

Die Verbreitung der Pflanzengesellschaften ist vorwiegend durch
die geologische Unterlage, die Bodenentwicklung, die Gelindegestaltung
und das Lokalklima bedingt. Oben auf der rechten Seite des Baches
treten bankige Kalkgesteine zutage, an die sich nach unten Hangschutt-
béden der Humuskarbonatserie anschlieBen. Die bezeichnende Vegeta-
tion dieser Hangschuttboden sind Bestinde von Erica carnea. Aus den
zenlralen Alpentilern kennen wir die Erika-IFFohren-Wilder. In der mon-
tanen Stufe tritt die Waldfohre bestandbildend auf und in der sub-
alpinen Stufe die aufrechle und niederliegende Bergfohre. In humideren
Gebieten gedeiht auch die FFichte in den Erikabestinden. Mischungen
von [Fichte und Lirche mit der Waldféhre treffen wir hiufig in der
moosreichen Untergesellschalt des Icrika-IFOhren-Waldes an feuchteren
Nordhangen an. In der oberen, subalpinen Stufe kénnen wir hie und da
lichte Lirchenwilder mit Erikaunterwuchs beobachten. Meist handelt
es sich dann um feinerdereichere Béden mit verbraunten oberen Hori-
zonten.

Starkerer Weidgang hat ortlich die Erikabestinde zugunsten einer
Rasengesellschaft vom Typus der Blaugrashalde (Seslerieto-Semper-
viretum) zuriickgedriingt. Diese ist ebenfalls an durchlissige Boden der
Humuskarbonatserie gebunden. Bei ausbleibender Beweidung wird die
Erika das Gebiet zuriickerobern und mit der Zeit zum Wald iiber-
leiten. Zerstreut vorkommende Lirchen- und Fichtenjungpflanzen zei-
gen den Entwicklungsgang an.

Die allgemeinen klimatischen Verhéltnisse und der gutgriindige,
lockere, oberflichlich verbraunte Boden lassen uns zum Schlusse kom-
men, dafl man hier an diesen Halden die Léirche in groferem Ausmafe
zur Aufforstung verwenden soll. Zum Schutze der Lirche empfehlen
wir als Vorbau oder als einzelne bis truppenweise Beimischung die auf-
rechte Bergfohre. Sie wird an diesen Standorten auf jeden Ifall gut ge-
deihen konnen. Die Hauptholzart soll aber die Lirche sein. Fiir die
I'ichte scheint uns der Standort schon etwas zu hoch gelegen. Auf
offener I'laiche wiirde sie wahrscheinlich nur sehr langsam wachsen.
Hingegen konnte sie spiter, wenn ihr die anderen Holzarten einen ge-
wissen Schutz bieten, nachgepflanzt werden. Auch die Arve kann mit
zunehmender Bodenreife dem Bestand beigemischt werden. Unser Ziel
ist ein gemischter Wald mit vorherrschender Léarche.

Auf der linken Talseite sind die Verhiéltnisse ganz anders. Das
Muttergestein wird durch eine massige Kalkbreccie mit wahrscheinlich
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viel tonigen Beimengungen gebildet. Die Eigenschaften des Kalkes
treten daher im Boden weniger in Erscheinung. Die Nordlage mit langer
Schneebedeckung bewirkt zudem eine grofiere Humiditit. Wir finden
bereils saure Degradation der Boden mit Podsolierungserscheinungen
in den Mulden. Da wo die saure Degradation am weitesten fortgeschrit-
ten ist, hat sich bereits die Alpenrosen-Heidelbeer-Gesellschaft ein-
gestellt. GroBe Gebiete zeigen der Bodenentwicklung entsprechend eine
mosaikartige Mischung von FErikabestanden mit Alpenrosen-Gesell-
schaft, z. T. auch mit Borstgrasweide. Kleine Erhebungen, wo der Ein-
fluB des Muttergesteines noch groBler ist,  werden von Lrika bedeckt;
Vertiefungen und Mulden tragen aber bereits Alpenrose (Rhododendron
ferrugineum) und Heidelbeere (Vaccinium Myrtillus). Auf trockenen
Kuppen hat sich auch Wacholder (Juniperus communis L. ssp. nana
[Willd.] Briq.) und Heidekraut (Calluna vulgaris) eingestellt. Auf Kup-
pen und Gritchen der hiéchsten Erhebungen treten die Zwergstriucher
zuriick und machen einer offenen Rasengesellschaft, der Polsterseggen-
gesellschaft (Caricetum firmae), Platz. Die Boden sind flachgriindig,
feinerdearm und mit viel Kalkskelett durchsetzt. Wahrscheinlich wer-
den sie im Winter von fegenden Winden schneefrei geblasen, und im
Sommer verfrachten Wind und Wasser die Feinerde, so daf der Boden
auf einem unentwickelten Stadium stehenbleibt. Unten, gegen den Bach
hin, breitet sich in einer gréBeren Mulde eine Borstgrasweide (Nardetum
alpigenum) aus.

Es gilt nun, festzustellen, wo und in welchen Gesellschalten eine
Aufforstung noch gedeihen kann. Ganz allgemein betrachtet diirfte in
dieser Kampfzone des Waldes eine Pflanzung in den gut ausgebildeten
Kleinstrauchgesellschaften den besten Erfolg haben, d. h. vor allem an
den Orten mit Alpenrosen-Heidelbeer-Gesellschaft. Anderseits sollten
tiefe Mulden und Locher mit Schneeanhiufungen und langer Schnee-
bedeckung gemieden werden, da diese Orte durch eine kurze Vegeta-
tionsdauer benachteiligt sind. Fiir eine Aufforstung ganz ungeeignet
sind die Kuppen und Gritchen mit vorherrschender Polstersegge (Carex
firma) und Orte, wo die Kleinstriiucher kiimmern. Pflanzungen auf
solchen Flichen miiiten eingehen oder kimen doch nicht iiber das
Kriippelstadium hinaus.

Die Irage der Holzartenwahl laBt sich auch wieder am besten
an Hand der Pflanzengesellschaften beantworten. In die Alpenrosen-
Heidelbeer-Gesellschaft pflanzen wir vor allem die Arve; in die ge-
mischte Kleinstrauchheide, wo auch die LErika auftritt, mischen wir
zur Arve etwas Lirche und Bergféhre bei. Die Hauptholzart soll in
diesem Teil der Aufforstung die Arve werden. Sie wird der Unbill des
Standortes am besten gewachsen sein.
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3. Grofialp der Gemeinde Tamins

Die GroBalp liegt nordlich des Kunkelspasses im Einzugsgebiet der
Tamina und gehort somit klimatologisch bereits zu den Nordalpen.
Die Nordwestwinde haben durch die Pforte von Sargans ungehinderten
Zutritt und entledigen sich beim Aufstieg ihrer iiberschiissigen Feuch-
tigkeit. Die Niederschlige sind infolge der Stauwirkung besonders
grof. Sie betragen im oberen Waldgebiet etwa 1600 mm und steigen
auf der Alp bis gegen 2000 mm im Jahresdurchschnitt (1901-—1940)
an. Die Humiditit des Gebietes wird durch die Ost- bis Nordostlage
noch gesteigert. Anderseits macht sich auch der IFOhn geltend.

Das Mullergestein wird durchwegs von Kalkgesteinen der hel-
vetischen Decken gebildet. Die Boden gehdéren zu der Serie der Humus-
karbonatbéden. Rohbdéden sind selten und beschrinken sich auf den
IFuB von IFelsbindchen.

Der oberste Waldgiirtel wird stark beweidet. Durchgehende zu-
sammenhingende Bestinde trifft man mnur bis etwa 1680 m . M.
Dartiber folgt ein durch Weidgang aufgeldster Waldbestand. I&s besteht
kein Zweifel, dafl die heutige Waldgrenze durch die Alpwirtschaft
stark herabgedriickt worden ist. Im Zusammenhang mit dem Wegbau
und der Alpverbesserung ist von der Forstverwaltung Tamins das Pro-
blem der Wald-Weide-Regelung und die Wiederherstellung des ver-
lichteten Waldgiirtels aufgegriffen worden.

Der Waldmantel, der den Abhang zwischen Kunkels und GroBalp
bedeckt, wird im unteren Teil durch Iichten- und Fichten-Tannen-
Wilder vom montanen Typus gebildet. Zerstreut gedeiht auch die
Buche und der Bergahorn. Nach oben nehmen die Merkimale des sub-
alpinen Fichtenwaldes zu, und bei 1600 m diirfte sich der Ubergang
vom DBergfichtenwald (Piceetum montanum) zum Alpenfichtenwald
(Piceetum subalpinum) vollziehen. Die Fagion-Differentialarten des
feuchten Bergfichtenwaldes steigen verhéltnismifiig hoch hinauf. Dies
diirfte auf die kalkreiche Unterlage zurlickzufiihren sein, die eine
saure Degradation des Bodens verzdgert. Gut ausgebildete Bestinde des
heidelbeerreichen Alpenfichtenwaldes haben wir auf unserer kurzen
Begehung nicht angetroffen. Es mag davon herriihren, dafl von etwa
1650 m an aufwirts sich bereils der Weidgang stark bemerkbar macht.
der sich auf Boden- und Bestandesentwicklung hindernd auswirkt.

An eine schmale Ubergangszone mit gemischten Lirchen-Iichten-
Bestinden, wo aber die Entwicklungstendenz zum Fichtenwald deut-
lich in Erscheinung tritt, schliefit sich lichter Lirchenwald an. Der
Unterwuchs besteht aus einer Kleinstrauchheide von behaarter Alpen-
rose ( Rhododendron hirsutum), Zwerg-Itberesche (Sorbus Chamaemes-
pilus) und Heidelbeere. Sie bilden gemeinsam ausgedehnte Teppiche.
besonders an nordexponierten Muldeneinhéingen. Vielfach sind sie aber
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durch Weiderasen und Trittweglein in kleinere Biische aufgelost. Das
Auftreten der Legfohre zeigt uns an, dal wir es mit der larchenreichen
Subassoziation des Mugeto-Rhodoretum hirsuti zu tun haben. Es ist
eine Gesellschaft der subalpinen Hohenstufe regenreicher Gebiete auf
kalkhaltiger Unterlage. Sie diirfte sich hier in so grofler Ausdehnung
als IFolge der Alpwirtschaft gehalten haben. Die Entwicklungstendenz
geht aber zum Alpenfichtenwald. In den geschlossenen Kleinstrauch-
bestindchen zeigt der Boden die Merkmale des degradierten Humus-
karbonatbodens mit Rohhumusauflage tiber skelettreichem Unterboden.
Die Lirche ist nicht frohwiichsig; starke Beastung, krumme Schiifte,
zerzauste Kronen sind charakteristisch.

Dartiber breitet sich der Legfohrenbusch mit behaarter Alpenrose
(Mugeto-Rhodoretum hirsuti) aus, soweit er nicht durch die Alpwirt-
schaft gerodet und verdringt worden ist. Die Legfohre bildet eine Ober-
schicht von 1—3 m Hohe. Unter der Legfdhre breiten sich die Klein-
straucher aus, vor allem die behaarte Alpenrose und die Zwerg-Eber-
esche. Teilweise fehlt die Oberschicht der Legfohre, und die Klein-
striucher bilden fiir sich geschlossene Bestindchen. Dies diirfte auf
Rodung zuriickzufiihren sein. Der Boden ist ein degradierter Humus-
karbonatboden mit wechselnder Rohhumusauflage je nach dem Int-
wicklungsgrad der Vegetation.

Verhiltnismiflig geringe Ausdehnung besitzen die Erikabestinde.
Sie beschrinken sich auf exponierte Gritchen und wirmere, lokal nach
Stidosten exponierte Muldeneinhinge. Wir treffen sie hauptséichlich im
stidlichen Teil gegen den felsigen Absturz ins Rheintal an. Erica carnea
herrscht vor, aber auch der Zwergwacholder gedeiht. Die Bestind-
chen sind meist aufgelockert und von Krautern der Blaugrashalde
durchsetzt. Bei aussetzender Beweidung stellen sich in der tieferen
Zone Léirche und Legfohre mit etwas Fichte ein. Durch die stirkere
Beschattung verschwindet die Erika. Sie wird durch behaarte Alpen-
rose und Zwerg-Itberesche ersetzt. Die natiirliche Vegetationsentwick-
lung fiihrt weiter zum klimabedingten Fichtenwald. Der Boden ist in
den Erikabestinden ein méiBig entwickelter, eher flachgriindiger Humus-
karbonatboden mit humoser Oberschicht und kalkreicher Feinerde bis
an die Oberfliache.

Der Weiderasen zeigt die Zusammensetzung einer miBig gediing-
ten Rasengesellschaft frischer Béden mit viel wertvollen Weidegrisern
und Kriautern. An flachgriindigen, trockenen Stellen nehimen die Arten
der Blaugrashalde iiberhand.

Die Kartierung der Pflanzengesellschaften soll vor allem der Aus-
scheidung von Wald und Weide dienen. Damit erhalten wir eine Grund-
lage zur Beurteilung, wo und wieviel Weideland gewonnen werden
kann. Mischungen und Durchdringungen von Weide-, Wald- und Klein-
strauchgesellschaften sind dabei von besonderer Bedeutung.
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ein weniger ertragreicher Rasen der Blaugrashalde einstellt. Im Weide-
gebiet verbleibende Liarchenwaldreste sollen erhalten bleiben, da sie
fiir das Vieh einen willkommenen Schutz gegen klimatische Einfliisse
ergeben. ‘ '

Durch unterbrochene Schraffierung haben wir versucht, die Durch-
dringungen der verschiedenen Gesellschaften, besonders des Weide-
rasens mit den Waldgesellschaften, anzugeben. Die Zahlen bedeuten
den geschialzten Anteil der Weide in der entsprechenden Fliche. Bei
vorsichliger Bewertung des flichenmifiigen Weidegewinnes fiir jede
umgrenzte IFliche kommen wir zum Schlusse, dafl eine Abgrenzung
von Wald und Weide etwa lings der Hoéhenlinie von 1740 m mit Ab-
sinken im noérdlichen Teil verlaufen soll. Im vorgesehenen Alpgebiet
kann man auf einer Fliche von 55 ha mit teilweiser Bestockung rund
11 ha Weideland durch Reutung gewinnen. Anderseits werden auf einer
Flache von 15 ha aufgelichteten Waldes, die zum unbeweideten Walde
geschlagen werden sollen, 8 ha Land der Weide entzogen und dem
Walde zugefiihrt. Die Alp hat aber neben dem Gewinn an Fliache auch
noch die Moglichkeit, die bestehende Weide durch Pflege qualitativ zu
verbessern, z. B. durch Zerschlagen des Mistes, Giilleverschlauchung,
Diingung mit Kunstdiingern und Abméhen der Weideunkréuler vor der
Samenreife. Der Intzug an Weide durch die vorgesehene Regelung
kann also auf jeden Fall ersetzt werden.

Infolge der Ausscheidung von Wald und Weide wird allerdings
dem Vieh zu einem Teil die Schneeflucht genommen. Die Schneeflucht
spielt aber nicht mehr die gleich grofe Rolle, sobald Alpschermen zur
Stallhaltung und Alpwiesen zur Anlegung eines geniigend groflen Diirr-
futtervorrates bestehen. Bei anhaltend schlechter Witterung besteht
zudem die Moglichkeit, auf den unteren Stafel zu wechseln. Die Tren-
nung von Wald und Weide hat aber auch finanzielle Folgen. Die Weide
im Walde kostet nichts. Wenn wir hingegen durch Reutung Ersatz
schaffen, so ist dies mit hohen Auslagen verbunden. Die Intensivierung
der Alpwirtschaft st6t hauptséchlich aus diesem Grunde auf Schwie-
rigkeiten. Die Alpen produzieren heute zum groflen Teil ohne Gegen-
dienst; man nimmt, was sie geben, und wenn es nicht mehr reicht, so
geht es auf Kosten des Waldes. Es ist daher von grofler Bedeutung, daf3
unsere Alpen nicht iiberstoBen werden.

Alljahrlich werden aus dem Mittelland grofie Herden Sémmerungs-
vieh in die Biindner Alpen getrieben. Eine Erkundigung des Kantons-
forstinspektorates hat ergeben, dafl im Jahre 1950 9472 Stiick aufer-
kantonales Rindvieh auf den Biindner Alpen gesommert worden sind.
Im Jahre 1930 waren es erst 4710 Stiick, also ungeféhr die Hélfte. Das
Sommerungsvieh ist fiir den Kanton Graubiinden zu einem wirtschaft-
lichen Problem geworden. Dadurch, daf§ der Landwirt des Unterlandes
sein Vieh selber aufzieht und in unsern Alpen sommert, stoft der Ab-
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satz unseres Zuchtviehs in der unteren Schweiz auf Schwierigkeiten.
Zudem leidet der obere Waldgiirtel unter der starken Beweidung.

Die Wiederherstellung des Waldes im Gebiet der Grofalp wird auf
keine wesentlichen Schwierigkeiten stoflen. Das Klima und der Boden-
zustand sind einer Waldvegetation giinstig. Die Vegetationsentwicklung
fihrt fiir das ganze zum Wald geschlagene Gebiet zum IFichten-Klimax-
wald. Wir werden daher durch Kulturmafnahmen diese Entwicklung
beschleunigen. In die lichten Larchenbestinde pflanzen wir in dichten
Griippchen Fichte ein. Die Weidepldtze sind vielfach mit Kleinstriu-
chern durchsetzt, so daff die Verhirtung des Bodens nicht extreme
FFormen angenommen hat. IEin weiterer Vorbau eriibrigt sich daher.
Es konnen unmittelbar Liarchen und Fichten in Gruppenmischung ein-
gepflanzt werden. I'erner werden im geschlossenen Weiderasen Boden-
schiirfungen gute Resultate zeitigen. In den offenen Ziigen kann man
ortlich auch den Bergahorn bis etwa 1700 m ii. M. pflanzen.

Die gesamte Wald-Weide- und Alpsanierung mit dem Ausbau des
Wegnetzes diirfte ein sehr erfreuliches Resultat ergeben. Es kénnte ein
kleines Musterbeispiel werden.

C. Der Vorbau

Der Escherwald der Gemeinde Morissen am Piz Mundaun, in
1550—1680 m Meereshohe gelegen, wurde als Aufforstung in den Jah-
ren 1874—1889 angelegt und ist auf ein Escher-Legat zuriickzufiihren.
Man forstete magere Alpweiden, wahrscheinlich vom DBorstgrastypus,
auf. Aufl einer Fliche von rund 19 ha, inbegriffen Nachpflanzungen,
pflanzte man 146 150 Fichten, 36 600 Lirchen und 28 000 Arven, d. h.
70 %9 IFichten, 17 %o Liarchen und 13 % Arven. Die Herkunft des ver-
wendeten Saatgutes ist unbekannt.

Der Wald ist bereits zweimal kluppiert worden, und die Zuwachs-
berechnungen haben ganz iiberraschend hohe Resultate ergeben. Bei
der ersten Bestandesaufnahme im Jahre 1936 betrug der Durchschnitts-
zuwachs fiir die im Mittel 55jihrigen Bestinde 6,67 fm Taxationsmasse
pro ha. Fir die Periode 1936—1947 ergab die Zuwachsberechnung
immer noch 5,75 fm pro ha. Die Versuchsfliichen der Eidg. IForstlichen
Versuchsanstalt bestitigen die sehr guten Zuwachsverhiltnisse. Kreis-
forster W. Burkhart hat in einer Publikation in der «Schweizeri-
schen Zeitschrift fiir Forstwesen» im Jahre 1939 die Resultate der
ersten Kluppierung besprochen und auch mit den Zahlen der Versuchs-
anstalt verglichen.

Der waldbauliche Zustand ist nun allerdings nicht so erfreulich
wie der Zuwachs. Die Lérche ist bis auf wenige Biume aus dem Be-
stande verschwunden. Hingegen hat sich die Arve gut gehalten. Ihr
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Anteil betrigt nach der lelzten Taxation 15 %o der Stammzahl. Somit
entfallen heute auf die Fichte 85 %o. In den letzten Jahren hiuften sich
die Zwangsnulzungen infolge Absterbens durch Hallimasch und Rot-
faule in ganz bedenklicher Weise. Die beiden Pilze haben bereits einige
Locher von der Grofie weniger Aren bis etwa einer halben Hektare in
die geschlossenen Stangenholzer gerissen. Sonnenbrand schwicht die
Randbiaume dieser Liicken, so daBl immer wieder neue Schaden ent-
stehen. I£s besteht nun die Gefahr, daff die Bestinde verlichten und ein
groBler Teil der Bidume vor ihrer Hiebreife genutzt werden mu8.

Wire auf diesen Boéden ein Vorbau mit Erlen, in tiefen Lagen mit
WeiBerle und oben mit Griinerle, gepflanzt worden, so hiatten wir heute
wahrscheinlich nicht minder gutwiichsige Bestinde, dazu aber gesunde
Baume, die auch in der Zukunft ihre Aufgabe erfiillen kénnten und der
Gemeinde einen ganz anderen finanziellen Gewinn abwerfen wiirden.
Auf dem scheinbar kiirzeren Weg gelangt man nicht in jedem Ialle
schneller zum Ziel. Es kommt einem Verkennen der Naturgesetze
gleich, auf einem seit Jahrhunderten landwirtschaftlich genutzten
Boden direkt einen Klimaxwald pflanzen zu wollen.

Unsere FForstleute haben schon friithzeitig einen Vorbau von Laub-
holzarten als Vorstadium zum Walde empfohlen und auf die Bedeu-
tung der Pflanzensoziologie und vor allem der Vegetationsentwicklung
fiir Aufforstungen hingewiesen. Ich erwihne hier besonders: «Neue
Wege im Aufforstungswesen» und «Le réle des feuillus dans la refores-
tation» von Oberforstinspektor Dr. E. Hef und «Die Aufforstungen
und Verbauungen des Oberengadins in den Jahren 1875—1934» von
Oberforstinspektor A. J. Schlatter.

Unterdessen ist die Grundlagenforschung auf pflanzensoziologi-
scher Basis weiter fortgeschritten, und es ist uns heute moglich, den
Vorbau den natiirlichen Entwicklungstendenzen besser anzupassen und
vor allem auch zu entscheiden, wo ein Vorbau mit Laubhélzern notig
und zu empfehlen ist. Ein Vorbau ist dort einzubringen, wo keine di-
rekte Entwicklungstendenz zum Walde festgestellt werden kann. Dies
gilt besonders fiir degradierte und unter menschlicher Einwirkung ver-
anderte Boden, wie sie Wies- und Weidebdden darstellen. Zur Befesti-
gung von Rohbdden mit ungeniigendem Speichervermogen fiir Nihr-
stoffe sowie zur Umgestaltung von Béden entwisserter Siimpfe wird
ein Vorbau gute Dienste leisten. Aber auch aus mikroklimatischen
Griinden zum Schutze gegen Austrocknung, Wind, Frost und auch
gegen Schneedruck kann ein Vorbau erwiinscht sein. Nicht vergessen
wollen wir die Qualitidtsverbesserung der Nutzhoélzer durch einen an-
gemessenen Vorbau, auch wenn sie ohne diesen gedeihen konnten. Hin-
gegen wird es meistens nicht notig sein, in die Kleinstrauchgesellschaf-
ten der subalpinen Hohenstufe einen Vorbau zu pflanzen; denn sie
bilden schon ein Sukzessionsstadium zum Walde. Thre Boden sind vom



— 200 —

Waldboden viel weniger verschieden als z. B. Wies- und Weideboden.
Wir diirfen daher in eine Kleinstrauchheide die ihr entsprechenden
Nadelholzer ohne weiteres pflanzen, wie dies aus unseren Beispielen
hervorgegangen ist. I'ine Ausnahme machen die Lrikabestinde der
hoheren Lagen, wo wir iiber einen Legfohrenbestand oder einen Be-
stand der aufrechten Bergfohre zu einer wertvolleren Bestockung ge-
langen konnen.

IEs ist heute fiir uns eine Selbstverstindlichkeit, daB sich die Aus-
wahl der Holzarten fiir Vorbau und endgiiltigen Bestand nach den
pflanzensoziologischen Befunden und den vermutlichen Entwicklungs-
tendenzen richtet. Es gibt keine schlechten und guten Vorbauholzarten,
ithre Qualitat kann nur in bezug auf den Standort beurteilt werden. s
mull daher jedes einzelne Objekt daraufhin untersucht werden. Die
Legfohre der Kalkalpen mufl im humiden Voralpenklima auf bindigen
Flyschboden versagen, und Weil- und Griinerlen konnen auf Podsol-
boden der zentralen Alpentiler nicht dasselbe leisten wie auf frischen
Boden und Riifenanbriichen in niederschlagreichen Gegenden. Aller-
dings mochte ich hier einen gewissen Vorbehalt anbringen. Es gibt
Standorte, wo infolge von Keimungsschwierigkeiten eine Art von Natur
aus nicht mehr vorkommt, aber doch noch gedeihen und den Boden
verbessern kann. Ich denke dabei besonders an die Alpenerle und Weili-
erle. Ihre guten Dienste, die sie in Aufforstungen geleistet haben und
noch leisten, sollten nicht vergessen werden. Man muf} aber von Fall zu
Iall vorsichtig abwigen, wo ihre Lebenskraft noch hinreicht, um gut
zu gedeihen; denn ein kiimmernder Vorbau wird den Boden mnicht
wesentlich verbessern kénnen.

Résumé

La phytosociologie au service des reboisements et de Paménagement
sylvo-pastoral en montagne

En vue de l'exécution des travaux de reboisement et de restauration
réalisés dans le cadre de Uarrété fédéral du 20 décembre 1946 (compensation
des défrichements), I'Inspection cantonale des foréts des Grisons a édicté des
directives relatives 2 la détermination de I'appartenance phytosociologique des
terrains en cause; autant que possible, 'auteur du projet doit dresser une carte
portant la répartition des associations de plantes et apte a donner tous ren-
seignements utiles pour le choix des essences en fonction de la station.

Le présent travail décrit entre autres le projet Wahliwald de la com-
mune de Hinterrhein, qui prévoit la restauration d’un vieux peuplement
d’épicéa, situé entre 1680 et 1830 m d’altitude, le reboisement de 17,5 h de taillis
d’aune vert et de 2,6 ha de piturage. L’association la mieux représentée v est
I'Alnetum viridis (aunaie 4 aune vert), qui revét surtout les sols issus des
schistes micacés et qui constitue un stade de régression dans l'évolution de la
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végélation, dii au défrichement et a la destruction de l'association climacique
qui est le Piceetum subalpinum (pessiére subalpine); vu la densité de I'aune,
les ¢léments de cette unité phytosociologique n’arrivent plus A se réinstaller
par la voie naturelle; c’est pourquoi il est prévu d’v planter de 1'épicéa apres
avoir éclairci I'aunaie par placeltes; dans la partie supéricure du périmeétre,
on associera a cette essence le meéléze. La moraine a été colonisée surtout par
le Rhodoreto-Vaccinietum (association de rhododendron et de myrtille), dans
lequel on introduira de préférence l'arole qui en est 1'élément essentiel. Le
paturage, ou s’est développé le Nardetum alpigenum, n’occupe que de faibles
surfaces entre 'aunaie buissonnante et le tapis de rhododendron et il est sou-
vent déja occupé par des arbustes; ¢’est pourquoi I'introduction d’essences pré-
paratoires y est jugée superflue et le méléze y sera planté directement; sous
son couvert, I'épicéa s’installera par la voie naturelle et contribuera ainsi &
conslituer un peuplement mélange.

Pour terminer, l'auteur insiste sur la nécessité de créer, 12 ou n’existe
aucune manifestation d’un retour spontané vers la forét, un peuplement pré-
paratoire s’'incorporant de facon organique dans la succession naturelle des
végétaux; une telle formation pionni¢re s'impose en particulier sur les sols
dégradés, sur les terrains neufs qui doivent étre consolidés; elle ameublit le
substratum, Uenrichit, elle protége les essences précieuses contre le gel, le vent,
le desséchement et peut contribuer & améliorer la qualité des bois d’ceuvre.

Id. Rieben

Le climax du sol de la chénaie atlantique francaise

Par Ph. Duchaufour, Nancy

Introduction

A premicre vue, il peut paraitre étonnant d’utiliser le terme de
«climax» & propos du sol, ce lerme étant de préférence réservé aux
associations végétales: cependant, comme la végétation, le sol évolue,
se modifie avec le temps, jusqu’a ce qu’il atteigne un équilibre stable,
qui dépend essentiellement des facteurs climatiques; c’est bien 1a la dé-
finition d’un climax. On a pu observer ainsi les étapes de la colonisa-
tion, par la végétation, de roches résultant d’'un dépdt récent et les
phases de I’évolution du sol qui accompagne cette colonisation: c’est ce
qua fait, par exemple, Ludi’ pour les moraines glaciaires du gla-
cier d’Aletsch; Iage des sols dans ce cas particulier a pu méme étre
évalué, Cet auteur a constaté que non seulement le sol s’approfondit peu
A peu, mais encore qu'il acquiert des propriétés de plus en plus indépen-
dantes de la roche-mére initiale, propriétés qui sont étroitement liées,
par contre, & la végétation qui s’installe: A une végétation climacique
correspond donc un sol climacique.

! Ludi, W.: Besiedlung und Vegetationsentwicklung auf den jungen Seitenmorinen
des groBen Aletschgletschers, 77 p. Forschungsinst. Riibel, Zurich, 1945.
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