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Erfassung der als Folge von

Immissionen eingetretenen Zuwachsverluste!
Von J. Pollanschiitz, Wien Oxf. 425.1

Bei den Untersuchungen in einem Immissionsgebiet ist es letztlich von
ausschlaggebender Bedeutung, ob die zu verschiedenen Zeiten innerhalb
einzelner lokaler Bereiche registrierten Schadstoffkonzentrationen aus-
gereicht haben, daB sie einerseits fiir das Absterben von Einzelstimmen oder
ganzen Flichen verantwortlich gemacht werden konnen und anderseits
auch ausgereicht haben, um die Zuwachsleistung der lebenden Einzelstimme
und somit der im EinfluBbereich verbliebenen Bestinde zu vermindern.

An die Rauchschadendiagnose, nimlich die Frage, ob die festgestellten
Immissionen als Ursache fiir an den Waldbestinden entstandene Schiden
anzusehen sind, schlieBt sich im Falle der Bejahung im Zuge einer Rauch-
schadenfeststellung unmittelbar die Frage nach der genauen Ausdehnung
und méglichen Zonierung des Schadengebietes an. IThr folgt die kardinale
Frage nach der Hohe des innerhalb der ausgeschiedenen Zonen bzw. Be-
stainde entstandenen wirtschaftlichen Schadens.

Unser Blick richtet sich in der Regel also vornehmlich auf den Produk-
tionsausfall oder Ertragsriickgang, den der Waldbesitzer durch Fremdver-
schulden erlitten hat, und weniger auf die weiteren dadurch ausgeldsten
betriebswirtschaftlichen Folgen, wie Betriebsbehinderungen, Bewirtschaf-
tungsmehrkosten verschiedener Art.

Keinerlei Beriicksichtigung finden bei solchen rein forstwirtschaftlichen
Rauchschadenuntersuchungen die ebenfalls eingetretenen Beeintriachtigun-
gen der Schutz- aber auch Wohlfahrtsfunktionen des Waldes. Im offent-
lichen bzw. allgemeinen Interesse sollten diese Schiden, obzwar nicht mef-
bar, jedoch teils gutachtlich bewertbar, teils nur hinsichtlich ihres ideellen
Wertes abschitzbar, nicht ganz aus dem Auge verloren werden.

Nach diesem zusammenfassenden ganz groben Uberblick iiber die mog-
lichen Schiden und Schadenkomponenten wollen wir uns dem durch
ImmissionseinfluB entstandenen Produktionsausfall an Holzmasse zu-
wenden.

Hinsichtlich Intensitdt der Schadigungen und der in Abhangigkeit von
der Zeit angerichteten Schiden kann man bei der Bemessung des Produk-

1 Gekiirzte Wiedergabe eines Vortrages, welcher im November 1965 anliBlich des
Symposiums «Rauchschdden in Osterreich» gehalten wurde.
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tionsausfalles, grob gesprochen, drei Schadenkategorien unterscheiden,
welche gleichzeitig als generelle Richtschnur fiir eine Ausscheidung nach
Schadenzonen in jedem konkreten Falle gelten konnen.

Die erste Kategorie bilden jene Schiden, bei welchen es innerhalb kurzer
Frist infolge sehr hoher Immissionskonzentrationen mitunter flichenmiBig
deutlich abgegrenzt zum Absterben aller oder des groBten Teils der Biume
eines Bestandes kommt. Hinsichtlich Feststellung des entstandenen lang-
fristigen Produktionsausfalles, ausgedriickt in Festmetern pro Jahr und
Hektar, ergeben sich bei dieser Gruppe von akuten und starken chroni-
schen Schidden in der Regel keine uniiberwindlichen technischen Schwierig-
keiten. Die Fragen der mengenmifBigen Schadenfeststellung treten gegen-
iiber der nachfolgenden Schadenbewertung in den Hintergrund, bei wel-
cher — ausgehend von den quantitativen Werten — vor allem qualitative
Momente zu beachten sind. Etwas anders verhilt es sich mit den folgenden
Gruppen. ‘

Die zweite Kategorie bilden jene chronischen Schiden an Waldbestin-
den, welche durch erheblich verminderte Zuwachsleistung der Einzelbdume
gekennzeichnet sind, zu welcher im Laufe der Zeit ein beachtlicher weiterer
Produktionsausfall durch das sukzessive Absterben von Einzelbidumen, ihrer
individuellen und teils bedingten Widerstandskraft entsprechend, hinzu-
kommt. Im Hinblick auf die Bewertung sind schon bei der quantitativen
Erfassung dieser Komponente des gesamten Produktionsausfalles die im
Vordergrund stehenden qualitativen Aspekte zu beachten.

Die dritte Kategorie bildet die Gruppe von leichten chronischen Schi-
den, welche nur durch in unterschiedlichem Male verminderte quantitative
Zuwachsleistung der Einzelbiume bestimmter Bestinde gekennzeichnet ist.
Der Ausfall von Einzelbdumen, also von Zuwachstrigern bzw. Produktions-
gliedern ist bei dieser Kategorie innerhalb des Bemessungszeitraumes so
gering, daB er kaum ins Gewicht fillt.

Welcher der drei Hauptkategorien ein Bestand, eine Gruppe von Be-
stinden, eine Zone zum Zeitpunkt der Erhebung dem Zustand entsprechend
zuzuordnen ist, hingt zwar ursichlich, aber nicht nur alleine von der Kon-
zentration und der Dauer der Immissionen, sondern auch von einer Vielfalt
anderer einfluBnehmender Faktoren und deren Wechselwirkungen ab.

Im Rahmen dieses Referates wollen wir uns nun aber nicht dem Zusam-
menspiel aller erfaBbaren Faktoren widmen, welche die Intensitit, aber
auch die Geschwindigkeit des Fortschreitens der Schidigungen bewirken,
sondern der moglichst objektiven Feststellung der infolge von toxischen
Immissionen unter den verschiedensten Umstinden eingetretenen Ausfille
in der Holzmassenproduktion, und hiebei vor allem der verminderten vor-
nehmlich quantitativen Zuwachsleistung der Einzelbiume und der daraus
resultierenden verminderten Holzmassenproduktion der Bestinde unser

Augenmerk zuwenden.
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Wir konnen uns, da wir vor allem die Schadenkomponente der vermin-
derten Zuwachsleistung im Auge behalten wollen, grob gesprochen, auf die
zweite und dritte der vorhin erwidhnten Schadenkategorien beschrinken.

Im Normalfall leistet ein annihernd gleichaltriger Bestand innerhalb
einer bestimmten Zeitspanne einen Zuwachs an Holzvolumen, der sich aus
der Differenz des Vorrates am Ende der in Frage stehenden Periode, minus
Vorrat am Anfang, plus der wihrend dieser Periode planmiBig erfolgten
Nutzungen ergibt. (Wobei wir eine Wirtschaftseinheit, eine Betriebsklasse
oder einen Forstbetrieb ‘als Ganzheit im Auge behalten.) Die entsprechende
Formel lautet:

Z=(Vg—V,+N).

Ergibt sich jedoch wihrend dieser zu untersuchenden Zeitperiode infolge
eines schidigenden Einflusses eine verminderte Zuwachsleistung fir die
Gesamtheit der Einzelbdume eines Bestandes (Z — ZV), also ein Zuwachs-
verlust im eigentlichen Sinne von der GréBe — ZV — und auBerdem ein
auBerplanmiBig notwendig gewordener Mehreinschlag an abgestorbenen
Stammen mit der Gesamtsumme — ME —, so ergeben diese beiden Groflen
zusammengenommen den gesuchten gesamten quantitativen Produktions-
ausfall, also die Differenz — D — zwischen dem tatsichlichen «Ist-Vorrat»
und dem «Soll-Vorrat», welcher sich bei ungeschmilertem Zuwachs — Z —
sowie normaler Nutzung — N — am Ende der Periode ergeben hiitte.

(Ve som) — VE 15ty = D = (ZV + ME)
Dies entspricht der Formulierung, wie sie ‘1964 von Enderlein ver-
wendet wurde. Diese lit sich in nachstehender formelmiBiger Beschrei-
bung zusammenfassen:

Vg (st =[VA +(Z—-ZV)— (N + ME)]:

:,[(VA +Z—N)= 2V + ME) | =

:( Vg (somy— D)

Die als Produktionsausfall bezeichnete Differenz — D — umfalBt demnach
zwei grundlegend verschiedene Komponenten. Wihrend mit dem Zuwachs-
verlust — ZV — ein quantitativer und erst in sekundirer Hinsicht ein quali-
tativer Verlust erfaBt wird, stehen bei der Komponente Mehreinschlag —
ME — qualitative Verluste im Vordergrund, welche hinsichtlich der Be-
wertung nicht zuletzt als erzwungener vorzeitiger Kapitalabbau im Rahmen
der Wirtschaftseinheit, also im Rahmen des Forstbetriebes, zu betrachten
sind. _

Die beiden Komponenten — ZV — und — ME — werden nicht nur ge-
sondert ermittelt, sondern sind demnach mit Riicksicht auf die nachfolgende
Bewertung getrennt und nicht etwa der «Einfachheit» halber als die Dif-
ferenz:— D — zwischen «Ist»- und «Soll»-Vorrat zu verbuchen.
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Die mengenmiBige Feststellung der GroBe — ME —, also des auBerplan-
mifBigen notwendigen Mehreinschlages der infolge Immissionseinwirkung
abgestorbenen Stimme, wird am zweckvollsten und wohl auch fehler-
freiesten bestandesweise an Ort und Stelle als Schlagabmall im Zuge der
jeweiligen Kalamititsnutzung bestimmt. Hiemit ist nicht gesagt, dal es
nicht auch andere Ermittlungsmoglichkeiten gibt.

Fir die Ermittlung des Zuwachsverlustes — ZV — im engeren Sinne,
bzw. der verminderten Zuwachsleistung (Z —ZV), ist es notwendig, eine
ziemlich umfangreiche ertragskundliche Stichprobennahme und eine ein-
gehende jahrringchronologische Untersuchung anzustellen.

Der jidhrliche oder der periodische Zuwachs eines Bestandes im engeren
Sinne resultiert, der vorausgegangenen Formulierung entsprechend, aus der
Summe des jdhrlichen oder periodischen Volumen- bzw. Massenzuwachses
der am Ende des Untersuchungszeitraumes vorhandenen Einzelstimme:
Z = 3z . Ein etwa durch Bestockungsriickgang eingetretener Zuwachsverlust
bleibt hiebei unberiicksichtigt.

Den Volumenzuwachs des Einzelstammes, der sich jdhrlich als Zuwachs-
mantel in der Regel am ganzen Stamm anlegt, konnen wir als Differenz des
Volumens am Ende einer Vegetationsperiode minus Volumen am Anfang
der Vegetationsperiode beschreiben:

Z, =Ve—Vi
In analoger Weise gilt diese Formel fiir mehrere Jahre, also fiir eine
bestimmte Periode.

Das Volumen des Einzelstammes ergiﬁt sich nach der allgemeinen
Formel: ‘

v=g-h-f=g- (b,
wobei g = Kreisfliche mit Rinde (Grundfliche), h = Baumhohe und
f = Formfaktor bzw. (hf) = Formhohe bedeutet.

Die Zuwachsformel kénnen wir demnach auch anders schreiben
z, = (g2-h2-f2 —g1-hi - fi) oder z, = gz - (hf)2 — g1 - (hf)1.
Nachdem gL=g—1,
hi = he —z,
fi = f2 —z; bzw.

(hf)1 = (h)2 —z,
ist, konnen wir der allgemeinen Zuwachsgleichung folgende Gestalt geben:

2o ={ g hefo—(ge—2) (he—2)- (=7 | oder

7y =[ge- (M2 — (@ —2,) - (b =2, |

Die GroBe «gz» (Grundfliche mit oder ohne Rinde am Ende der Periode)
erhalten wir durch die Kluppierung und Rindenmessung, «he» durch die
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Hohenmessung, «f2» oder «(hf)e» indirekt iiber die gemessenen oberen
Durchmesser mit Hilfe einer fiir das betreffende Gebiet geltenden oder
allgemeinen Formfunktion, oder im zweiten Falle einer Formhohenfunktion
(Pollanschiitz, 1965).

Von den drei Zuwachswerten ist der bei weitem bedeutungsvollste und
gewichtigste der Grundflichenzuwachs — z, — ohne Rinde, welchen wir auf

Grund der Zuwachsbohrungen aus dem Radialzuwachs — z, — berechnen
konnen:

Z, = 82— Q1 g2=1-7
R R T =Te—2
z, = ;- (2re- z,—z,?) oder

Zy :%'(dg'zr_zg)

(Um zu den analogen Werten mit Rinde zu gelangen, miissen wir die
Werte ohne Rinde mit den entsprechenden Rindenfaktoren multiplizieren.
Die Rindenfaktoren ermittelt man am zweckvollsten mit Hilfe einer ein-
fachen Gleichung, etwa in Abhidngigkeit vom Durchmesser, zum Beispiel:

Rf —a+b-d.)

Auf methodische Unterschiede zwischen Radialzuwachs- und Durch-
messerzuwachsbestimmung sowie auf die zu beachtenden moglichen MeB-
fehler hinzuweisen, erspare ich mir an dieser Stelle (sieche diesbeziiglich
Siostrzonek, 1958; Abetz, 1960; Pollanschiitz,1963).

Beziiglich der Ermittlungsmoglichkeiten der Komponenten z,, z, bzw. z;
wird auf den bereits erwidhnten Vortrag verwiesen, welcher vom Verein zur
Forderung der Forstlichen Forschung (Anschrift: Forstliche Bundesver-
suchsanstalt, 1131 Wien) zusammen mit den iibrigen im Rahmen des Sym-
posiums «Rauchschiden in Osterreich» gehaltenen Vortridgen in einem
Sonderband publiziert wurde.

An dieser Stelle wollen wir lediglich der Komponente — z. — dem Radial-
zuwachs bzw. den Jahrringbreiten weiteres Augenmerk widmen.

Tragen wir die jahrweise mit Hilfe eines JahrringmeBgerites gemessenen
Breiten der Jahrringe nebeneinander auf und verbinden diese Punkte, so
entsteht eine gebrochene Linie, welche wir als Jahrringdiagramm bezeichnen
konnen. Vergleichen wir nun die Jahrringdiagramme der Einzelbdume oder
die Mittelwertdiagramme ganz bestimmter Stammgruppierungen einzelner
Bestinde miteinander, so fallen sofort spezifische GesetzmrdBigkeiten in den
Bildern dieser Diagramme auf. Es zeichnen sich charakteristische Jahre oder
Gruppen von Jahren mit relativ niedriger oder relativ hoher Zuwachs-
leistung ab, die in erster Linie durch klimatische Einfliisse hervorgerufen
wird. Derartige Abweichungen tragen meist einen periodischen Charakter.

Im iibrigen erkennt man eine allgemeine, zeitbedingte Tendenz in der
Bildung der Jahrringbreiten, welche den Alterstrend bzw. die durchschnitt-
lich zu erwartende Jahrringbreitenbildung in Abhingigkeit vom Alter er-
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kennen 1iBt. Im allgemeinen (gleichaltrig erwachsene Bestinde) 1Bt sich
dieser Trend sowohl bei Einzelbdumen als auch bei Bestinden iiber die ver-
schiedenen Altersphasen hinweg nach der verallgemeinerten Zuwachskurve
von Hugershoff (Prodan, 1961)

y=a.tm.e-kt

beschreiben. (Hiebei bedeutet y etwa die Jahrringbreite oder den jidhrlichen
Radialzuwachs, t = Zeit bzw. Alter, e = Basis des natiirlichen Logarithmus;
a, m und k sind Koeffizienten, welche nach logarithmischer Umformung
der Gleichung im Zuge einer Regressionsanalyse ermittelt werden kénnen.)
Bei Stimmen eines unter normalem DichtschluB erwachsenen Bestandes
ist demnach in den ersten Jahren der Entwicklung eine mehr oder minder
steil ansteigende Zuwachskurve zu erwarten, welche je nach Bonitit friiher
oder spiter kulminiert und dann, zuerst rasch, mit zunehmendem Alter aber
langsamer, abfillt. Abgesehen von Alter und Bonitit spielt bei Einzel-
biumen das Nachbarschaftsverhiltnis, grob gesprochen etwa die Abhingig-
keit zu den nichststehenden fiinf Nachbarstimmen, also der Standraum
und die Verdnderungen desselben, eine entscheidende Rolle in bezug auf
die allgemeine Tendenz und bestimmter einseitiger Abweichungen in der
Bildung der Jahrringbreiten ganzer Gruppen von Jahren.

Derartige einseitige positive Abweichungen der Jahrringbreiten von
einer durchschnittlichen Jahrringbreitenkurve bezeichnen wir — der Be-
standesbehandlung oder den Ursachen, auf die sie zuriickgehen, entspre-
chend — als Durchforstungs- und Lichtungseffekte. Ganz dhnlich verhilt es
sich, nebenbei bemerkt, mit Diingungseffekten.

Negative Abweichungen ganz bestimmter Jahrringe kénnen etwa mit
Samenjahren in Beziehung gebracht werden, denn starke Fruktifikation
bzw. die Samenbildung zieht zweifellos verminderte Holzproduktion nach
sich.

Negative Abweichungen einzelner oder kleiner Gruppen von Jahren
konnen aber auch von einem starken Insektenbefall, welchem ein groBer
Teil der Assimilationsorgane zum Opfer gefallen sind, herrithren. Nicht
zuletzt sind negative Abweichungen bestimmter GréBe nun aber auch auf
Immissionseinwirkungen zuriickzufithren, womit die Liste der fiir uns
wesentlichsten EinfluBfaktoren aufgezihlt ist.

Gelingt es uns, bei der Auslegung der Probefliichen Bestinde mit an-
nihernd gleichem, allgemeinem Wachstumsverlauf bzw. Zuwachsverlauf
derselben Altersphase im eigentlichen Untersuchungsgebiet als auch auBer-
halb, namlich in den Vergleichsgebieten, zu finden, dann kénnen wir die
Quotienten, gebildet aus dem periodischen Zuwachs nach dem kritischen
Zeitpunkt (sprich: Beginn einer Immissionseinwirkung), dividiert durch
den periodischen Zuwachs vor diesem Zeitpunkt, gegeneinander in Ver-
gleich stellen.
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Finden wir etwa bei zwei gleich alten, standortsentsprechenden und vor
dem kritischen Zeitpunkt in ihrer Bestandesbehandlung gleichwertigen
Bestinden, daBl im Falle des nicht geschidigten Bestandes der mittlere
Durchmesserzuwachs (oder die mittlere Jahrringbreite) im Untersuchungs-
zeitraum im Durchschnitt 0,91 bzw. 91 Prozent des Zuwachses der voraus-
gegangenen Periode betrigt, im Falle des geschidigten Bestandes die analo-
gen Zahlen aber nur 0,70 bzw. 70 Prozent betragen, dann bedeutet das nicht
etwa 21 Prozent Zuwachsverlust, sondern daB die Stimme des geschidigten
Bestandes im Durchschnitt nur

9—7—0- 100 = 77 Prozent

0,91

an Durchmesserzuwachs geleistet haben (bzw. die mittleren Jahrringbreiten
des geschidigten Bestandes im Durchschnitt nur 77 Prozent des ungescha-
digten erreicht haben); somit also tatsichlich um 23 Prozent weniger als
der Vergleichsbestand. Da wir einen beinahe identischen Zuwachsverlauf —
gleichen Trend — vor dem kritischen Zeitpunkt festgestellt hatten, hitten
wir auch nach diesem Zeitpunkt im Normalfalle fiir beide Bestinde an-
nihernd gleiche Jahrringbreiten erwarten konnen. In Wirklichkeit betrug
die durchschnittliche Jahrringbreite beim geschiddigten Bestand nur 77 Pro-
zent des ungeschiddigten Bestandes. Die oben beschriebene Berechnungs-
weise entspricht dem Verfahren, wie es Abetz (1964) bei der Auswertung
von Diingungsversuchen angewendet hat.

Eine Vielzahl analoger Vergleiche dieser Art ergeben dann die Mog-
lichkeit, fiir ein Gebiet, eine Zone den durchschnittlichen Zuwachsverlust
inklusive des Stichprobenfehlers anzugeben.

In dieser vereinfacht beschriebenen Weise verfahren wir, wenn der Zeit-
raum der Schidigung relativ lang ist. In solchen Fillen empfiehlt es sich,
iiberdies den Untersuchungszeitraum in mehrere Perioden zu zerlegen und
diese einzeln ins Verhiltnis zur Vergleichsperiode vor Eintritt der Schidi-
gung zu setzen und diese Verhiltnisse in vorgenannter Weise zur Ermitt-
lung des entstandenen Zuwachsverlustes zu verwenden.

Bei kurzen Untersuchungszeitriumen koénnen wir die Bedingung der
Vergleichbarkeit hinsichtlich Alter und Standort dadurch umgehen, daB
wir aus den Jahrringbreiten vor Eintritt der Schidigung mit Hilfe einer
Ausgleichsfunktion die durchschnittlichen Jahrringbreiten berechnen, also
einen Abschnitt der Zuwachskurve rechnerisch definieren und diese Kurve
in den Untersuchungszeitraum hinein verlingern bzw. extrapolieren.

Welche Art der Zuwachskurve man als zweckvollste Ausgleichskurve be-
trachten kann, hidngt vor allem von der Altersphase ab, fiir welche der
Trend der «ungestorten» Zuwachsentwicklung zu berechnen ist. Fiir die
Beschreibung an- oder absteigender Jahrringbreitenentwicklung eignen sich
unter anderem folgende Kurvengleichungen:
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y:al-f-L (Nidslund, 1942) y =
%

Y = @ »Xxb; y =a-bX

Sind in der Ausgleichskurve der Jahrringbreiten-Entwicklung Wende-

punkte zu erwarten, dann kann beispielsweise die Gleichung
y = a-bx.xe

von Vorteil sein. (Gleichwertig der verallgemeinerten Zuwachskurve von
Hugershoff. Diese Gleichung entspricht den bereits 1886 von E. L. Kol-
ler gemachten Vorschligen!)

Fillt in den Ausgleichszeitraum der Kulminationspunkt der Jahrring-
breitenentwicklung mit anschlieBendem gleichmiBigem Abfall der Jahr-
ringbreiten, dann eignet sich etwa die Gleichung

y=a+ —b— d B X
X
als Ausgleichskurve. Die beiden letztgenannten Gleichungen kénnen iiber-
dies auch bei einfachem Verlauf des Alterstrends — nur ansteigend oder nur
abfallend — meist als geeignete Ausgleichskurve gelten, somit fiir die Be-
schreibung von Abschnitten einer Zuwachs- bzw. Jahrringbreitenkurve.

Wir berechnen nun iiberdies jahrweise oder fiir Perioden die Verhilt-
nisse «gemessene Jahrringbreiten zu berechneten Jahrringbreiten». Diese
relativen Jahrringbreiten, Vins (1961, 1962, 1963) bezeichnete sie wie
Niaslund (1942) als Jahrringindices — 1 —, sind nun weitestgehend un-
abhingig von Alter und Standort, daher von Baum zu Baum und in wei-
terem Sinne von Bestand zu Bestand, direkt miteinander vergleichbar.

Setzen wir analog der vorausbeschriebenen Arbeitsweise nun diese Jahr-
ringindices geschddigter Bestinde ins Verhiltnis zu den Indices gesunder
Bestinde, bilden wir also sogenannte relative Indices — RI —, dann haben
wir damit das gesuchte MabB fiir die eingetretene Minderleistung am Radial-
zuwachs oder Durchmesserzuwachs gefunden.

Im Krebsgang sind wir somit bei jener der wesentlichsten Schliissel-
zahlen, den relativen Jahrringindices — RI —, angelangt, die wir fir die vor-
her geschilderte Volumenzuwachs- und Volumenzuwachsverlustberechnung
benétigen.

Dividieren wir den an geschidigten Stimmen festgestellten Radial-
zuwachs z_oder den Durchmesserzuwachs z; durch den zugehorigen relativen
Index — RI —, dann erhalten wir — auf diese Weise berechnet — eine brauch-
bare Schitzung fiir den Radial- oder Durchmesserzuwachs ohne Rinde,
welchen wir bei normaler Entwicklung, also ohne schidigenden Einfluf3, zu
erwarten gehabt hitten. Sind uns diese Zahlen bekannt, kénnen wir die
«tatsichlich» ermittelten und die geschitzten, «erwarteten» Werte in die
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frither genannten Formeln einsetzen und in weiterer Folge die Kreisflichen-
und Massenzuwachsverluste ohne Rinde (sowie unter Verwendung geeig-
neter Rindenfaktoren — Rf — auch mit Rinde) berechnen.

Résumé

Mesure des pertes d’accroissement dues a des émissions toxiques

La constatation de dommages- causés a des peuplements forestiers par des
émissions toxiques est suivie normalement d'une estimation aussi exacte que pos-
sible de I'étendue de ces dégits et surtout de 'ampleur des pertes économiques
qu’elles ont provoquées. Dans son exposé, I'auteur analyse uniquement la perte ou
la diminution de production, sans tenir compte des autres inconvénients que ces
dommages occasionnent a la gestion des foréts.

L’'auteur distingue trois catégories de dommages d’'aprés leur intensité et la
durée d’action des émissions.

La premiére catégorie comprend les dégits qui trés rapidement, en raison des
fortes concentrations des émissions toxiques, entrainent la mort de tous ou de la

plus grande partie des arbres d'un peuplement. Dans ce cas, le probleme de la perte
de production est secondaire.

La deuxiéme catégorie est constituée par ces dommages chroniques causés aux
peuplements forestiers qui se caractérisent par une trés forte diminution de 'ac-
croissement a laquelle s’ajoute avec le temps la mort successive des arbres. Lors de
I'estimation de ces dégits, il faut tenir compte, deés le début, de cette perte totale
de production.

La troisitme catégorie est formée par les faibles dommages chroniques qui
provoquent une diminution quantitative variable de I'accroissement des différents
arbres d'un peuplement. La mort éventuelle de quelques éléments n'y joue pratique-
ment aucun role. “

L’auteur cherche a déterminer d'une fagon aussi objective que possible cette
diminution quantitative de I'accroissement des différents arbres et la perte de pro-
duction des peuplements qui en résulte, telles qu’elles se manifestent dans les deux
derniéres catégories de dommages.

Partant de la formule de I'accroissement en volume d'une tige
zy = (g2 - he - f3) — (g1 - hy - 1),

I'auteur montre que la valeur d’accroissement de loin la plus importante est I'ac-
croissement de la surface terriére (zg) qu’il est possible de déterminer a partir de
I'accroissement sur le rayon (z;) obtenu a l'aide de sondages a la tari¢re. C'est cette
composante zr, respectivement la largeur des cernes annuels, qui permet de déter-
miner 'effet des émissions nocives. En reportant les largeurs annuelles des cernes
mesurées a l'aide d'une machine dans un syst¢éme de coordonnées, on obtient les
diagrammes des cernes de différents arbres ou, en les groupant, les diagrammes
moyens de différents peuplements. L’étude de ces diagrammes montre des années
ou des groupes d'années caractérisés par un accroissement relativement faible ou
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relativement fort. Ces variations sont dues en premier lieu a des facteurs clima-
tiques. De plus, on reconnait dans ces diagrammes une tendance générale donnée
par I'évolution de la largeur des cernes en fonction de I'dge. Dans des peuplements
réguliers, cette tendance peut étre fixée sous la forme d’une courbe d’accroissement
qui est plus ou moins raide dans les premiéres années de développement, culmine
plus ou moins tot suivant la fertilité de la station et, avec 'dge, retombe d’abord
rapidement puis d'une fagon plus atténuée.

Une courbe des largeurs des cernes peut s'écarter de cette courbe moyenne
d'accroissement donnant la tendance générale. L’auteur qualifie de variations
positives celles qui sont dues a des effets de situation des arbres considérés ou a des
éclaircies. Les variations négatives peuvent étre provoquées par des années a graines
qui entrainent une diminution de la production ligneuse, par des attaques d’insectes
et par des émissions nocives. S'il est possible de trouver, lors de la détermination
des échantillons, des peuplements de méme 4ge ayant a4 peu prés le méme accroisse-
ment aussi bien dans la zone touchée par les émissions qu'en dehors, il est alors
possible de faire le rapport des accroissements périodiques avant et apres le début
des émissions et de les comparer. Le rapport en pour-cent de 'accroissement relatif
déterminé, durant la période des émissions, dans la zone touchée et de I'accroisse-
ment relatif déterminé dans la zone témoin donne la perte d’accroissement. Cette
méthode est applicable aux peuplements ayant été soumis a des émissions de longue
durée.

Dans les cas ot la durée des émissions fut tres bréve, I'exigence de comparabilité
de I'dge et de la station peut étre éludée par le calcul des largeurs moyennes des
cernes probables sur la base des largeurs mesurées avant le début des émissions,
c'est-a-dire en déterminant par calcul une fraction de la courbe d’accroissement et
en l'extrapolant dans la période considérée. Le choix du type de la courbe d’ac-
croissement utilisé pour ce calcul dépend de I'dge du peuplement étudié. En faisant
le rapport «largeur des cernes mesurés a largeur des cernes calculés», on obtient
une valeur relative qualifiée d'«indice de cernes ». Si, comme dans le cas des longues
périodes d’émissions, on rapporte les «indices de cernes» des peuplements endom-
magés aux «indices de cernes» des peuplements sains, on obtient un «indice
relatif » qui est la valeur cherchée de cette perte d’accroissement radial ou en dia-
metre. ’

Ainsi, dans les peuplements soumis longtemps ou briévement 4 des émissions
nocives, il est possible de calculer les pertes d’accroissement en volume i partir des
accroissements sur le rayon réellement mesurés et de ceux qui, déterminés par
calcul, auraient pu étre produits sans les émissions. Farron

807



Literaturverzeichnis

Abetz, P.: Die Genauigkeit der Radialzuwachs- und Jahrringbreitenmessung mit der
Eklundschen JahrringmeBmaschine. Allg. Forst- und Jagdzeitung, 131, 4, 74—80, 1960

Al;etz, P., Merkel, O., und Schairer, E.: Diingungsversuche in Fichtenbestinden Siidbadens.
Allg. Forst- und Jagdzeitung, 135, 10, 247—262, 1964

Enderlein, H.: Beispiel einer Ermittlung und Bewertung von Zuwachsverlusten an rauch-
geschddigten Kiefern, dargestellt anhand einer 1959 wiederholt durchgefiihrten Inventur

im Emissionsgebiet des Kunstfaserwerkes «Wilhelm Pieck», Schwarza. Archiv f. Forstw.,
Bd. 13, H. 2, 1964

Koller, E. L.: Analytische Untersuchungen iiber die Zuwachskurven. Osterr. Vierteljahres-
schrift f. Forstwesen, Bd. IV, S.32—51 und 132—140, 1886

Nislund, M.: Den gamla norrlandska granskogens reaktionsférmaga efter genomhuggning.
Medd. Stat. skogsforsoksanst., H. 33, 1, 1942

Pollanschiitz, J.: Zuwachsmessungen und Bohrkernanalysen — MeBmethoden und Ge-

nauigkeit. Informationsdienst der Forstl. Bundesversuchsanstalt Mariabrunn, Wien,
71. und 72. Folge, 1963

Pollanschiitz, J.: Eine neue Methode der Formzahl- und Massenbestimmung stehender
Stdamme. Neue Form- bzw. Kubierungsfunktionen und ihre Anwendung. Mitt. d. Forstl.
Bundesversuchsanstalt Mariabrunn, Wien, 68, Heft, 1965

Prodan, M.: Forstliche Biometrie. BLV Verlagsgesellschaft Miinchen, Bonn, Wien, 1961

Siogtv'zonek, E.: Radialzuwachs und Flichenzuwachs. Forstwiss. Centralblatt, 77, S. 237—253,
1958

Vin$, B.: Struktura a Vyvoj Pfirozenych Porostu s Jedli (Pf¥isepvek k metodice vyzkumu
pralesu). Price byzkumnych tustavu lesnickych, CSSR, svazek 23, 1961

Vins, B.: Verwendung der Jahrringanalysen zum Nachweis von Rauchschiden. Ustav
Védeckotechnickych Informacé Mzlvh, Roénik 8 (XXXV), Cislo 4, 1962

Vin$, B.: Pokles Tloustkového Piirustu Lesnich Porostii v Oblastech Poskozenych Koufo-
vymi Exhalacemi. Price vyzkumnych tustavu lesnickych, CSSR, zvazek 26, 1963

808



	Erfassung der als Folge von Immissionen eingetretenen Zuwachsverluste

