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Der Einfluß der Luftverunreinigungen
auf den Wald im Lichte der neuesten Literatur

Von T/i.A'e/fer Oxf. 425.1

Eidgenössische Anstalt £ür das forstliche Versuchswesen, Birmensdorf

^
Es ist heute wohl allgemein anerkannt, daß in den Ballungszentren von

evölkerung und Industrie die Bedeutung der vielfältigen Wohlfahrtswir-
^uiigen des Waldes gegenüber der Holzproduktion immer stärker in den

Ordergrund tritt. Dabei ist der Wald in dieser Umgebung jedoch besonders
S ährdet, und in manchen extremen Fällen stellt sich die Frage, ob sich

Wald dort überhaupt noch halten kann, wo er am nötigsten wäre, gibt
''och heute noch Rauchblößen, welche im letzten Jahrhundert entstanden

Und die Zerstörung der Wälder durch Luftverunreinigungen der
echnik ist infolge der rapiden Industrialisierung heute akuter denn jel
ach Linzon (1966) umfaßt die Rauchschadenfläche in der Umgebung
Ceier riesiger Hüttenwerke in Sudbury (Ontario), welche täglich 6000 t SO2
'Oittieren, heute 180 000 ha stark geschädigten und weitere 400 000 ha

yWach geschädigten oder wenigstens vorübergehend beeinflußten Waldes,
ci einem andern Hüttenwerk in Ontario wurde im schmalen Sektor der
"Uptwindrichtung bis in 18 km Entfernung kein Baum mehr gefunden
csprünglich Nadelwälder) und bis auf 8 km waren überhaupt nur noch^ bis zwei Pflanzenarten vorhanden (Gor don und Gor ham, 1963).
Aber auch in Europa ist die Beunruhigung der Forstleute begründet,

ährend 1961 vorsichtige Schätzungen der Rauchschadenfläche in der DDR
5000ha (Pelz, 1961) und im tschechischen Erzgebirge 40000ha (Ma-
"la, 1960) ergaben, lauteten die entsprechenden Zahlen wenige Jahre

später 200000ha (Ranft, 1965) bzw. 60000ha (Vins, nach Keller,
"')• Diese besorgniserregende Entwicklung ist jedoch nicht nur auf die

^clustrielie Expansion zurückzuführen, sondern auch auf den Umstand,
die Anfangsentwicklung in Immissionsgebieten (besonders bei chroni-

W relativ schwacher Beeinflussung) langsam verläuft, aber vor allem nach
^""r zusätzlichen Belastung (zum Beispiel «Seegfrörni-Winter») lawinen-

anschwellen kann. Ein weiterer wesentlicher Faktor liegt darin, daß

y Forschung intensiviert wurde und daß die Schäden besser erfaßt werden

füllen. Da vor wenigen Jahren an dieser Stelle bereits ein Überblick über
Rauchschaden 1 iteratur gegeben wurde (Keller, 1964), beschränken wir
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uns im folgenden weitgehend auf die inzwischen veröffentlichten Erfahrun-

gen, wobei der zur Verfügung stehende Platz nicht erlaubt, auf alle Arbeitet
einzugehen.

1. Die Filterwirkung des Waldes

Die luftreinigende Wirkung des Waldes ist schon lange bekannt und bet

Wentzel (1960), Blum (1965) und anderen zusammenfassend geschil*

dert. Sie betrifft jedoch nicht giftige Gase, im Gegenteil, der Nadelwald i®

in dieser Hinsicht die wohl empfindlichste Vegetationsform. Er vermag

zwar einen winzigen Bruchteil derartiger Luitkomponenten durch die Spam

Öffnungen aufzunehmen und in seinen Assimilations- und Speicherorganen
zu binden, er muß dies aber oft mit Gesundheitsschädigungen oder gar dein

vorzeitigen Tod bezahlen. Die Baumkronen sind im allgemeinen den Rauch'

gasen auch viel stärker ausgesetzt als die bodennahen Gewächse (Wentzel»

1966). Im Wald ist die Konzentration von zum Beispiel SO2 normalerweise

ungefähr gleich hoch wie im Freiland, wie Lampadius (zitiert bei Kelle'»

1967) auf Grund eingehender Versuche feststellte. Der gleiche Autor fand

aber auch erhöhte SCL-Gehalte im Waldesinnern, ebenso R jabinin (1965),

welcher dies dem Umstand zuschrieb, daß bei starker Windbewegung d'®

Gase verwirbelt und stark verdünnt werden, während im Beständesinnern

mit seiner größeren Luftruhe die vorher herrschenden, erhöhten Konzen'
trationen noch anhalten.

Die Filterwirkung des Waldes betrifft somit hauptsächlich Staub, Ae'"'
sole (Neuwirth, 1965) und radioaktive Verunreinigungen (Herbst,
1965). Baumgartner (1965) weist darauf hin, daß der Wald schon da-

durch viel zur Luftreinhaltung beiträgt, daß in ihm Emissionsquellen fehlen-

Waldflächen sind daher Konzentrationssenken in der Landschaft, welch®

über den turbulenten Luftaustausch zu einer Minderung des Schmutzgehn
tes der Luft führen.

Keller und Preis (1967) stellten fest, daß der auf Autoabgase zurück'

zuführende Bleigehalt von Fichtennadeln in einem stufigen Wald mit zu

nehmender Entfernung von einer stark befahrenen Straße stärker abfiel ah

nach amerikanischen Untersuchungen im offenen Land. Behaarte Blattet
vermochten wesentlich mehr Bleistaub zurückzuhalten als unbehaarte.

Starke Staubemissionen eines Magnesitwerkes führten zu einer völlig®

Verkrustung der Blätter und Nadeln (Stefan und Pollanschütz, l9ö/)-

Diese Verstaubung bewirkte jedoch überraschenderweise keine nachweisbar

Zuwachsverminderung. Bei Buche zeigte sich sogar eine ZuwachssteigermV
welche vermutlich auf die Behebung eines latenten Magnesiummangel®

zurückzuführen sein dürfte.
Die Filterwirkung des Waldes kommt auch in neuen Untersuchungen 1

der DDR sehr schön zum Ausdruck. Dort werden riesige Mengen star

aschehaltiger Braunkohle industriell verwertet, was zu enormen Ausstoß®"

an Flugasche (mit etwa 20 Vo CaO) führt. Die alkalisierende Wirkung d®*
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^gefilterten Flugasche ließ den pH-Wert des Humushorizontes in 7 bis
km Entfernung von den Emissionszentren im Laufe der Zeit von 4 auf 7

^steigen (Enderlein und Stein, 1964a, b). Krauss(1966) fand, daß
^ ausfiltrierte Staubmenge in ihrer Wirkung einer Kalkung mit 11 t/ha

entsprach!

I
ßie Filterwirksamkeit führt aber anderseits auch dazu, daß in industriel-

t Ballungsgebieten die Erholungsfunktion des Waldes, besonders in der
Î"" vielen Spaziergängern bevorzugten waldrandnahen Zone durch Verstau-

^
beeinträchtigt wird. So weist Wentzel (1965 a) darauf hin, daß die nie-

„ krüppeligen, verlichteten und verschmutzten Wälder kaum mehr einen
Fetischen Genuß vermitteln vermögen und in der Folge fast nur noch in
^ ersten Wochen nach Laubausbruch von Spaziergängern besucht werden.

2. Physiologische Wirkungen der SCL-Immissionen

Ben heutigen Stand der Rauchschadenphysiologie hat kürzlich Kisser
} "6) ausgezeichnet umrissen, so daß hier nur das Problem des Gaswechsels

^aufgegriffen werden soll, da ja das SO2 durch die Spaltöffnungen ins
mnilationsgewebe eindringt. Börtitz (1964) fand, daß eine Konzentra-
" von 1 ppm SO2 schon nach wenigen Stunden die Assimilation herab-

Eine Erhöhung der SCL-Konzentration führt zu einer noch stärkeren
^pression der Assimilation und unter Umständen zu akuten Schäden. Bei

^®hrtägiger Unterbrechung der Begasung regeneriert sich das Assimilations-
^mögen wieder. Nach Vogl et al. (1964) erfolgt die Assimilationsreaktion

k rascher, je konzentrierter das Gas ist, ein Befund, der die Gefährlich-
hoher Spitzenwerte bestätigt. Bei wiederholter Begasung braucht die

^generation immer länger, das heißt Schädigung und Empfindlichkeit neh-
zu (Vogl und Börtitz, 1965). Vogl (1964) stellte fest, daß die Depression
Assimilation und der SCL-Absorption anfänglich parallel gehen; bei

^
kerer, aber noch nicht sichtbarer Schädigung kann es zu einer Stomata-

»
ve kommen und SO2 wird dann auch im Dunkeln aufgenommen. Nach

sterna (in Dässler und Ranft, 1966) kann SO2 aber noch nach Tagen
ut wieder ausgeschieden werden. Enderlein und Vogl (1966) fanden im
^gensatz zu Vogl et al. (1964) keine Beziehung zwischen Assimilationsinten-

^ Und Rauchempfindlichkeit. Gedüngte Fichten besaßen eine erhöhte
Urnilationsintensität und eine spätere Assimilationsdepression unter Gas-

Wirkung als ungedüngte.
Wird als Folge der Immissionen Chlorophyll zerstört, so ändert sich die

Murale Reflexion der Assimilationsorgane. Dies soll die Erfassung von
Teilschäden durch Luftaufnahmen mit einem speziellen Falschfarbenfilm
Möglichen (Wolff, 1966, 1967).

y
Im Gegensatz zu Godzik und Piskornik (1966) konnten Börtitz und

M (1967) keine generelle Transpirationserhöhung unter SCL-Einfluß fest-
steifmi. Die Assimilation wurde rascher beeinflußt als die Transpiration. Das
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Phänomen der Wipfeldürre in Rauchschadengebieten konnte Halbwach®
(1967 a) durch die Messung der Saugspannungen erklären. Die osmotische

Werte sind in den Kiefernadelspitzen höher als am basalen Ende. Durch d»®

Abdorren der Nadelspitzen gehen daher die höchsten osmotischen Werte

verloren, wodurch die Saugspannung nachläßt und nicht mehr ausreicht, die

zur Wasserversorgung der Kronenperipherie benötigten Saugkräfte ^
realisieren.

3. Einwirkungen anderer Gase

Nach McCune et al. (1964) beeinflußt Fluor verschiedene Enzyme
stört dadurch den Stoffwechsel. Treshow et al. (1967) fanden an Dougla®^

eine negative Korrelation zwischen F-Gehalt der Nadeln und Jahrringbrei^'
konnten aber keinen Schwellenwert feststellen, bei welchem der Zuwach®

verlust begann. Immerhin nahm die Jahrringbreite bis zu 50 % ab, ohne

daß die Nadeln Nekrosen zeigten! Diese Autoren zitieren Sol berg, won"
n-ß-

das Phloem mehr F speichere als andere Gewebe und dadurch zuerst g

schädigt werde. Garb er (1966) verweist auf die Möglichkeit der Rinde'*

analysen (werkzu- und abgewanclte Seite), wo es schwierig sei,- Laubprobe
einzuholen. Die F-Aufnahme aus dem Boden ist weitgehend unabhängig
seinem F-Gehalt; F-Gehalte in Geweben bis 30 ppm können normal se"'

(Garber, 1967).

Chlor führt zu ähnlichen Schadsymptomen wie SO2, doch sind auch d^
Laubbäume empfindlich (Ewert, in Dässler und Ranft, 1966). b«"

Brennan et al. (1966) bewirkte bereits eine dreistündige Begasung
1 ppm eine Nekrotisierung der Nadelspitzen an den Endtrieben verschR

ner amerikanischer Kiefernarten.

Bezüglich der nitrosen Gase haben van Haut und Stratmann (W*')

eingehende Begasungsversuche durchgeführt. Vergleichbare Schädig""»
bei gleicher Begasungsdauer traten im Vergleich zum SO2 bei der dopp^'^
bis vierfachen Konzentration auf. Interessanterweise erwiesen sich g^
Birke und die Lärchenarten empfindlicher als Fichte und Tanne, und Nac

Ugf.
begasungen erzeugten ebenso starke Schäden wie Gaseinwirkungen tags""

Vereinzelt sind auch Schadenfälle in der Umgebung von BitumenW"

bereitungsanlagen beschrieben worden, wobei akute Schäden (Nekrosen) "
in unmittelbarer Nähe der Anlagen auftraten (Knösel und Ra<^

fer**
mâcher, 1964). Es kommen drei Schadfaktoren in Frage: 1. Staub,
keine Entstaubungsanlagen vorhanden sind (Rohmeder, 1960, ^ '

2. SO2, wenn die Anlage zu nahe am Waldrand steht und die Kamin"^
ungenügend ist (Rohmeder, 1967) oder wenn die Anlage defekt ist (B-"

^
macher und Knösel, 1963); 3. nur in Ausnahmefällen treten Schäden ch"

Bitumendämpfe auf, welche nach Halbwachs (1967 b) durch die zwisc"
^100 und 290 °C flüchtig werdende Fraktion verursacht werden. Die oberfD^

liehen Ätzschäden treten vor allem bei strahlendem Wetter auf, wobei
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^-Strahlung einen maßgeblichen Faktor zur Schadenauslösung darstellt.
H besteht eine Parallelität zu den «smog»-Schäden, welchen in Amerika in
Hzter Zeit besondere Aufmerksamkeit gilt (vgl. Leh, 1964; Berry und
^ipperton, 1963; Daines et al., 1967).

4. Sekundäre Schädigungen

Die Luftverunreinigungen schwächen die Lebenskraft der Bäume und
fachen sie anfälliger für biotische und abiotische Schädigungen. Besonders

er strenge Winter 1962/63 hat neue Indizien erbracht, daß rauchbeeinflußte
»älder einer erhöhten 7To.üge/a7miuwg unterliegen (Lux, 1965; Stein,

zitiert in Keller, 1967; Ranft, in Dässler und Ranft, 1966). Besonders erfreu-
'eh ist daher die Beobachtung von Enderlein et al. (1967), daß sich im Erz-

Sebirge Lärchenhybriden nicht nur rauchhärter, sondern auch frosthärter
erwiesen. Wentzel (1965 c) wies in einer eingehenden Studie der Frostschäden

Ruhrgebiet auf die bei Inversionslagen stark erhöhten SCL-Konzentra-
"onen (Halbstundenmittel bis 1,25 ppml) hin. An Fichten und Stroben
"aren die Schattennadeln und unterdrückten Kronen bei Immissions-
Mästung frostanfälliger, während schattenfestere Arten (Douglasie, Tsuga
sw.) unter einem Kiefernschirm besser davonkamen.

Jahrringchronologische Untersuchungen von Lux (1965 a) in der Dübe-
Heide (DDR) ergaben, daß rauchkranke Kiefern auf extreme Tempera-

'Orschwankungen, noch stärker aber auf TrocÄcn/icft, durch Wuchsdepres-
honen reagieren.

Über eine erhöhte Anfälligkeit rauchbeeinflußter Wälder durch Sc/?ad-

sind gerade in diesen letzten Jahren zahlreiche Berichte erschienen,
o stellte Pfeffer (1963) vor den ersten Anzeichen von F-Schäden in Tan-

"""beständen einen Borkenkäferbefall fest, dem ein auffallendes Tannen-
herben folgte. Im Einflußbereich der F-Gase kam es dann zu einer Massen-
Vermehrung von Drey/ium-Läusen. Wentzel (1965 b) fand einen straffen Zu-

jJ"'rnenhang zwischen F-Einfluß und dem Befall junger Fichten mit Gallem

^

"sen. Donaubauer et al. (1965) wiesen auf die Schwierigkeiten hin, in
Ichgeschädigten Beständen vom Borkenkäfer befallene Fichten rechtzeitig
Erkennen und zu bekämpfen. Fangbäume erwiesen sich als ziemlich wir-

*""gslos.

In den schlesischen Immissionsgebieten leiden die Kiefern unter chroni-
hRem oder epidemischem Befall von Miniermotten und zahlreichen andern

^tadinsekten (Sierpinski, 1966, 1967). Rauchgeschädigte tschechische
'Hernbestände wurden vom Waldgärtner unci von Rüsselkäfern besonders

h^rk befallen (K udela und Wolf, 1964). In extremen Fällen müssen in
üesien sogar in Umwandlungsbeständen aus Birke und Erle chemische
"dlingsbekämplüngen vorgenommen werden (Schnaider, in Dässler

'"<1 Ranft, 1966).
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5. Forstliche Gegenmaßnahmen zur Walderhaltung

5.1 PflttmaHenwaW

Auf Grund seiner Erfahrung betont Wentzel (1964), daß es keine absO'

Inte Immissionsfestigkeit gebe, sondern «es existieren lediglich relative ""
zudem je nach Entwicklungszustand und Art wechselhafte Resistenzunte'
schiede der Pflanzen gegenüber den sehr unterschiedlichen Immission

Erscheinungsformen». Neben der Beschaffenheit, Konzentration, Dauer usw-

der Immission bestimmen die Anbau- bzw. Standortstauglichkeit der Pflanze

ihre Resistenz. Stein wie Effler (beide in Keller, 1967) fanden, daß d'®

Rauchanfälligkeit in Naßmulden oder sonstwie ungünstigen Standorten

(podsolierte Kammlagen) anstieg.

Im allgemeinen gilt, daß Laubbäume rauchhärter sind als Nadelbäume;
und bei diesen soll die Schwarzföhre und nach neuesten Versuchen in tie'

DDR auch die Japanlärche am meisten SO» ertragen. Bei der Schwarzkief®'

dürfte die derbe Benadelung (Wentzel, 1964), bei der Japanlärche unte

anderem die Regenerationsfähigkeit eine Rolle spielen. Rohmeder un

von Schönborn (1965) fanden zwar bei kurzfristiger Begasung, daß
rauchhärtesten Fichten geringere Schäden aufwiesen als gewisse Laubhöhe'-
Vogl et al. (1965) unterscheiden jedoch klar die Resistenz der Assimilation

organe von der Resistenz der Gesamtpflanze, und Wentzel (1966) setzt sie'

mit den Widersprüchen auseinander, welche zwischen Resultaten aus B®

gasungsexperimenten und dem Verhalten der Arten in Immissionsgebiete"
bestehen. Er führt die Empfindlichkeit der Koniferen vor allem auf eine"

Mangel an Reserven zurück, auf die ausdauernden Assimilationsorgane u"
auf die mangelhafte Regenerationsfähigkeit.

In Begasungstastversuchen von Enderlein und Vogl (1966) zeigten P'""'
?zigra, P. pettee und P. moralaraa etwas größere Resistenz als P. idwcitrh u"
P. virohtw. Auch in ihrer Heimat gilt die Strobe ja als so räuchernp(indü<^''
daß sie sogar als Indikatorpflanze für geringe Luftverunreinigung V
geschlagen wurde (Berry, 1964). Picea omorica erwies sich nicht als rauch

härter als P. ahiey, was ungefähr mit Freilandbeobachtungen in einem A"
bauversuch im Ruhrgebiet übereinstimmt, wo sich die langsamerwüchsig®
Omorikafichte nur etwa fünf bis sieben Jahre länger zu halten vermocht
als die Fichte (Wentzel, in Dässler und Ranft, 1966).

5.2 Zwc/ttMng «nd Selection

In mehrjährigen Versuchen lasen Rohmeder und von Schönborn (19^)

phänotypisch rauchharte Fichten aus, vermehrten sie vegetativ und wie®

in Begasungsversuchen nach, daß die erhöhte Resistenz nicht auf
bedingungen zurückzuführen war. Wentzel (1967) weist auf die Grenzen 'j®'

Züchtung mit Fichte hin. Da die rauchhärtesten Exemplare nur we"G

Jahre länger aushielten als die Gesamtpopulation, wird man in stark h®

einflößten Gebieten auf Fichte und Kiefer verzichten müssen. In schwäch®
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beeinflußten Gebieten dagegen dürfte die Züchtung bei Fichte eine wesent-
'che Hilfe bringen.

Schönbach et al. (1964) fanden, daß die Japanlärche rauchhärter ist
als die europäische Lärche und begannen mit gelenkten Kreuzungen in
"Henplantagen. Begasungsversuche ergaben eine erhöhte Resistenz dieser

hybriden und bewiesen die genetisch bedingte Rauchhärte. Die im Erz-
Kebirge ausgepflanzten Exemplare haben sich bisher bewährt (Enderlein

"h, 1967). Schönbach und Mitarbeiter versuchen bei Lärche (und Kiefer)
hie Züchtung auf generativem Wege, weil diese Arten früh fruktifizieren und
Kreits Samenplantagen von Elitebäumen bestehen. Um daran eine Vor-

^lektion vorzunehmen, haben Börtitz und Vogl (1965) einen Test für ab-
beschnittene Zweige ausgearbeitet, der an vertopften Pflanzen überprüft
^erden konnte und sich bewährte. Eine Massenselektion an verschulten
'eilten strebt Enderlein (in Dässler und Ranft, 1966) durch Begasung in

""lem mobilen Plastikfolienzelt an. So ist zu hoffen, daß es dank dieser
"strebungen gelingen wird, einige Koniferen in Rauchschadengebieten zu

"'halten.
'

•3 Sdor IsverBessert« wgen
In den vergangenen Jahren wurde es immer deutlicher, daß der Ernäh-

""gszustand die Rauchhärte der Pflanzen beeinflußt. In Begasungsver-
Helten von Rohmeder und von Schönborn (1965) zeigten vollgedüngte
'chten eine bessere Resistenz gegen Fluor. Nach Rjabinin (1965) erhöhte

"'"e Mineraldüngung zwar die SCR-Empfindlichkeit, stärkte aber gleichzeitig
'e Regenerationsfähigkeit der Bäume. Krauss (1966) vermochte durch eine
"iigung mäßig nährstoffhaltiger Sand-Braunpodsole der Dübener Fleide

Mortalität der Kiefer wesentlich zu vermindern. Nach Berge (1967)
""viesen sich nicht nur die Menge, sondern auch die Form und der Zeit-
P"nkt einer Stickstoffdüngung als bedeutungsvolle Faktoren. Begasungs-
"'suche vertopfter, einjähriger Kiefern ergaben, daß ein guter Ernährungs-
"stand um so wichtiger ist, je stärker die Gaseinwirkung ist; besonders ein

' 'ckstoffmangel setzte die Resistenz entscheidend herab (Enderlein und
Kästner, 1967).
4 -ßestanrfesatt/Bau urad uiaMBauZic/ie BeBandhrng

j
Für die ausgedehnten Schadgebiete der DDR sind auf Grund der bis-

""gen Erfahrungen Waldbaurichtlinien für die verschiedenen Wuchs-
""rke und Schadzonen ausgearbeitet worden (Ranft, 1965). Darin wird für

^ebiete, in welchen die Nadelbäume gefährdet sind (>l(D/o absterbende

j '""ne), die Umwandlung in Laubwälder empfohlen. In den übrigen rauch-
""influßten Gebieten wird eine Nadelholzwirtschaft mit verkürzter Um-

^'"bszeit als ökonomisch betrachtet.

^
Fi der Ebene wird von Rauchriegeln abgesehen, dafür der Pflege von

^
"ldman tel und Windschutzhecken Beachtung geschenkt; im hügeligen
"lande und Erzgebirge dagegen werden Rauchriegel empfohlen. Nur
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schmale, bis 25 m breite Laubholzschutzstreifen haben im westsächsischeh

Hügelland jedoch keinen wirksamen Schutz geboten (Lampadius und

Bochmann, 1967).
Im Jugendalter sollen möglichst rauchharte, gut bekrönte (aber nicW

protzige) Individuen gefördert werden. Nach Ranft (in Dässler und Ranft»

1966) führen sehr starke Eingriffe, welche alle Geschädigten entfernen, zu

einer raschen Rauchauslese. Die Rauchanfälligkeit ist in der Jugend nicht

von der Stellung im Bestand, sondern vorwiegend von der Veranlagung
abhängig.

Auch mit zunehmendem Alter hat die Pflege häufig zu erfolgen, aber

eine Verlichtung ist zu vermeiden oder zu bremsen (Ranft, 1965), würde sie

doch den Absterbevorgang beschleunigen (Pelz, 1966). In mittelalten
ständen ist nach Tesar (1966) die Unterschicht zu entfernen, da unter*

drückte und beherrschte Bäume anfälliger sind und zuerst absterben. Deren

Opferung erhöht die Übersicht ohne Verlust der Stabilität. Die Beobachtung

von Pelz und Materna (1964), daß besonders die vorwüchsigen Exemplare

rauchempfindlich sind, gilt nach Wentzel (1967) vor allem für die älteren*

gut durchforsteten Bestände.
Die Erfahrung in den Schadgebieten lehrt, daß große, horizontal g®'

schlossene Waldkomplexe anzustreben sind, weil Waldränder und kleine

isolierte Waldungen stärker geschädigt werden (Lux, 1965 b). Die ImöU
sionssituation erzwingt somit gerade eine Waldform, die manchen Vorstel

hingen über die optimale Gestaltung für die Erholungsfunktion (Wald*

ränder, Waldwiesen, aufgelockerte, stufige Bestände), aber auch der Filter
Wirksamkeit widerspricht, es sei denn, man verzichtet weitgehend auf inund
grüne Nadelhölzer.

Résumé

Dans les régions industrielles, l'action bienfaisante de la forêt devient toujour

plus importante, mais du fait des émissions gazeuses, des centaines d'hectares de

forêt sont en danger dans les pays fortement industrialisés. La forêt ne retient qj*®

la poussière et les aérosols, alors que les gaz nocifs et puants ne sont pas absorbes-

II est évident qu'une forêt empoussiérée ne peut plus remplir sa fonction curative-

L'échange gazeux des plantes forestières réagit fortement aux émissions de SO»> '

CD, NO2 et des dégâts importants peuvent se produire avant l'apparition
de

symptômes ou même sans ceux-ci.
Une circulation ralentie de la sève brute provoque chez l'arbre un dessècheineU

des parties périphériques du houppier. Par l'affaiblissement de la vitalité, l'arbr®

devient plus vulnérable au gel, à la sécheresse, aux attaques des insectes, etc...
Une grande attention doit être vouée au choix des essences, afin de pouvoh

maintenir la forêt. Il faut même envisager des conversions, les feuillus étant pb"
résistants aux émissions gazeuses que les conifères. On a pu obtenir par sélectD"
des sortes mieux adaptées, des améliorations du sol permettent également d'augffl£"
ter la résistance aux fumées. Sous peu, il semble qu'il sera possible de donner de'

indications plus précises sur le traitement sylvicole. Traduction : Dr. O.
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