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Der waig als Bioindikator fiir Luftverunreinigungen?

Von Dr. Th. Keller Oxf.: 181.45 : 425.1
Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, Birmensdorf

Zny

auch den wichtigen Schutz- und Erholungsfunktionen des Waldes gehort

Seine Funktion als Warner vor biologisch bedenklichen Zustinden
de °Ter Umwelt. Der Wald ist eine vielféltige Lebensgemeinschaft verschie-
Ster Organismen der Tier- und Pflanzenwelt, von der mikroskopischen
Saﬁe bis zum 40 m hohen Baum, vom Einzeller bis zum hochorganisierten
k 8. Der Wald ist nicht einfach eine Ansammlung von Bdumen! Diese

inn.lp ®Xe Zusammensetzung macht ihn daher zu einem geeigneten Bio-
ator,

E; ;‘:.ls Bioindikator bezeichnen wir einen lebenden Anzeiger fiir Hussere
higy lr_kungen. Die Nachweismethodik fiir einen dusseren Stress bedient sich
thSiekl also eines lebenden Objektes und verlésst sich nicht auf eine rein
lﬂgjs alisch-chemische Messmethode, deren Aussagekraft fiir lebende (bio-
E; che) Objekte oft sehr schwer fassbar bleibt. Dabei muss aber das ganze
Syst Ussspektrum erfasst werden, das heisst, eine Belastung des biologischen

au&:;ls ist auch dann und dort festzustellen, wo keine sichtbaren Symptome
€n.

die Neben der bereits erwihnten komplexen Zusammensetzung machen auch
katolrIl Tabelle 1 aufgefiihrten Faktoren den Wald zum geeigneten Bioindi-

abe .
ey, Einige wichtige Eignungskriterien fiir den Wald als Bioindikator von Luft-

verunreinigungen.
Gl‘os
s - -

El‘rei:s Kmnenvolumen Intraspezifische Unterschiede der Resistenz

2le l{ng hSherer Luftschichten Interspezifische Unterschiede der Resistenz
Vayg Digkeit Ernihrungszustand, Wasser
~~2lon des Biattalt

~—_ ¢ 8] ers

1
Vo zléeferat, gehalten anlisslich der Tagung der Arbeitsgemeinschaft fiir den Wald
/2. Juni 1979 in Rheinfelden.
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Die Baume sind sehr empfindlich fiir Luftverunreinigungen, weil si¢ m!
ihrem grossen Kronenvolumen sehr viel Luft filtrieren. Ausserdem rag??
sie damit in hohere Luftschichten hinauf, in welchen zufolge vermmdﬁrte
Bremsung hohere Windgeschwindigkeiten herrschen als in der wmdgeschu
ten Bodennshe. Hohere Luftschichten sind zudem manchmal stirker V¢
schmutzt. Die Bdume zeichnen sich ausserdem durch ihre Langlebigkeit aus:
das heisst, sie sind standortgebunden und wihrend Jahren oder Jahrzebnt ]
den Immissionen ausgesetzt. Diese Griinde sprechen sehr oft gegen die
wendung von Flechten oder kurzlebigen Kriutern.

Die Lebensgememschaft Wald als Bioindikator wird aber auch durch gie
Unterschiede in der Widerstandskraft (Resistenz) beeinflusst, welche soWo
intraspezifisch (Individuen innerhalb einer Art) als auch interspezifisch (
terschiede zwischen den Arten) wirken. Bei der Baumartenwahl ist ZU
riicksichtigen, dass sie im Gegensatz zu der in der Landwirtschaft ubllCh
Fruchtfolge Jahrzehnte beansprucht. Ausserdem muss man wissen, ob 51
die Resistenz auf das Uberleben oder auf die Ausbildung sichtbarer S
ptome einer Schiddigung bezieht. Auf jeden Fall muss man aber im
behalten, dass dieser Resistenzkraft ziemlich enge Grenzen gesetzt sind.

Indikatorwirkung und Resistenz werden aber auch noch durch den
nihrungszustand und durch die Wasserversorgung beeinflusst, wobei av
hier der Forstwirtschaft viel engere Grenzen gesetzt sind -als der Lalldwlr
schaft. Im allgemeinen ist ein Baum in seinem Okologischen Optimum av
gegen Luftverunreinigungen am widerstandsfahigsten.

Die Eignung des Waldes als Bioindikator fiir Luftverunreuugungerl o
aber auch fiir den Wald selbst sehr wichtig. Die Langfristigkeit der ForStw
schaft erfordert eine Vorwarnung, wenn die Pflanzen durch Luftverunt® ﬂn
gungen unter einem Stress stehen. Ausserdem anerkennt das ForstgesetZ
1902 das Gebot der Walderhaltung. Die Walderhaltung setzt aber eine ye-
warnung voraus, das heisst, irreversible, bestandesgefahrdende Einwirku??
miissen friihzeitig erkannt werden. py

Allgemein anerkannt sind Schiden durch Luftverunrelmgungen an ef
Vegetation, wenn sich an dieser sichtbare Symptome zeigen. Auch wen?
Forstwirtschaft angesmhts der Forderung der Walderhaltung mit einer fin ‘0
ziellen Abgeltung eines Schadens nicht gedient ist, wenn nicht glelchzt’«ltl ond
Schadursache beseltlgt wird, so wird doch zwischen Schaden und Schéldlg o
unterschieden. Von einem Schaden wird in der Regel dann gesprochen, Wfdi’
dem Besitzer einer Sache ein finanzieller Verlust erwichst. Bei der SCB? adl”
gung dagegen steht die Sache selbst im Mittelpunkt, das heisst, es wird be 1550
tet, ob die Pflanze zum Beispiel gezwungen wird, auf die dusseren Emﬂ adi
zu reagieren oder ob gar Schadsymptome auftreten. So werden die Sc
gungen als akut, chronisch oder latent bezeichnet (vergleiche Tabelle 2)-

Akute Schiidigungen treten auf, wenn relativ kurzfristig wirkende spit det
hoher Konzentrationen zu #usserlich sichtbaren Symptomen fiihren.
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Tabelle 2. Charakterisierung der Schiadigungskategorien.

Sch =oye
akuad’g""g Konzentration Einwirkungsdauer Eigenschaften
chrt ) hoch kurz sichtbar; Nekrosen

Olisch tief lang zum Teil sichtbar;

Chlorosen, Triebverkiirzungen

late usw., Zuwachseinbussen

ot tief lang von blossem Auge unsichtbar;
~—' physiologische Reaktionen
Reper =
ropg}fllaUSsem sich diese Symptome als Vergilbungen (Zerstdrung des Chlo-
P 718), Rot- oder Braunfirbung (Gerbstoffausfallungen) der betroffenen

un ff_lltei_le mit nachfolgenden Nekrosen, das heisst, das Gewebe stirbt
dg] tformlg auf der ganzen Blattspreite ab, oder der Blattrand oder die Na-

g
gar IS;e Tben von der Spitze her ab. Eventuell tritt der Tod ganzer Aste oder

dume ejp,
Nie d(r:ihr Onische Schidigungen sind meist die Folge langzeitig einwirkender
Wie 8€r Konzentrationen. Meist fithren auch sie zu sichtbaren Symptomen,
Vielfa Orosen (Ausbleichungen), verminderte Nadel- oder Triebldinge usw.
Von, ¢h werden auch Riickginge des Ertrages (Zuwachsverluste), welche
0O8sem Auge nicht erkennbar sind, dazugezihlt.

Stre sllr bi01(?gisch Denkende ist es klar, dass auch dort die Vegetation einem
Nogh, Unterliegt und eventuell schon geschidigt sein kann, wo die Pflanzen
Nepn, . € dusserlich sichtbaren Zeichen einer Schidigung aufweisen. Wir
tejr: ) dies latente Schidigung und bezeichnen damit jede durch Luftverun-
eifltrglcmg.en oder andere Immissionen induzierte Form einer pflanzlichen Be-
D tlglmg, welche nicht von blossem Auge wahrgenommen werden kann.
Seii%hdren alle physiologischen Reaktionen, gleichgiiltig, ob sie Wachs-
Oer 1. DUSSEN, Vitalitdtsverminderungen, erhShten Befall mit Schadinsekten
Qi 1121ﬂ'c'ﬁnkheiten, erhohte Beeintrachtigung durch klimatische Extremein-
Tug ;1 ChWéichung der sexuellen Fortpflanzung oder anderer Lebensdusse-
tingp, I Folge haben oder nicht. Eine latente Schidigung muss nicht mit
kann Oftchaden gekoppelt sein, kann ihn aber potentiell einschliessen. Sie

orldufer einer chronischen Schidigung sein.

Oft 1:: I'die Forstwirtschaft ist die Anerkennung der latenten Schédigung, die
legy t beachtet oder gar negiert wird, von besonderer Bedeutung. Vor al-
Sche; :de“{’ciume zeigen oft keine Symptome oder lassen diese zu spit er-
eintr'ac}l:'- Eine Abweichung von der physiologischen Norm bedeutet eine Be-
Ueg . Ugung der physiologischen Reaktion und erhdht damit das Risiko
.mtnttes einer schwerwiegenderen Schiadigung oder gar eines Schadens.
dory ;ﬁ N1}311’£beachtung der latenten Schidigung fordert den Glauben, dass
Qgr¢ o S In Ordnung sei, wo keine sichtbaren Symptome auftreten. So for-

°I Bau hoher Schornsteine die Ableitung der Abgase in hohere Luft-

ge
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schichten, wodurch in der Regel eine bessere Verdiinnung erreicht wird- le
werknahen Standorte werden dadurch zwar vor dem Auftreten von SyIllI?t‘:e
men bewahrt, dafiir werden aber Hanglagen und weiter entfernte Geb® .
belastet. Aus dem lokalen Problem wird somit ein Problem der LandeSPla_
nung, ohne dass eine 6kologische Losung des lufthygienischen Problems ¢
reicht wurde.

Résumé

La forét, bio-indicateur de la pollution atmosphérique

La forét est une communauté d’organismes les plus divers et non pas un Slmple
assemblage d’arbres. On désigne par bio-indicateur un objet vivant sensible ¢
influences extérieures. Dans ce cas il ne s’agit donc pas d’'une méthode de meés o
de la pollution purement physico-chimique difficilement interprétable pou’ tef
&tres vivants, Les effets de la pollution sur un systéme biologique peuvent €% .
méme lorsqu’il n’apparait aucun symptome visible.

A coté de la combinaison complexe, les facteurs suivants font de la for
bio-indicateur approprié:
— fort volume des houppiers
— atteinte de couches d’air élevées (plus de vent)
— longévité des arbres
— variation de I'dge des feuilles
— différences intra-spécifiques de la résistance
— différences inter-spécifiques de la résistance
— conditions de nutrition, eau. Y

On distingue non seulement entre dommage (perte pour le propriét P
dégat (réaction de I'organisme), mais on fait en plus une classification des aré
Des dégits aigus sont le plus souvent la conséquence de I’action de courte les
de fortes concentrations de polluants qui se manifeste par des symptomes vish oo
Des dégits chroniques résultent par contre de ’action A longue durée de Co_n.bles
trations faibles. Elles conduisent dans la plupart des cas & des symptdmes _‘”sf ¢s-
tels que chlorose ou encore & un faible développement des pousses et des 815 ..
Les pertes d’accroissement du bois sont souvent attribuées aux dégats chrond frif
La plupart des biologistes sont unanimes sur le fait que la végétation peut Sf’ tr®
d’une situation de stress, c’est & dire qu’elle ne réagit plus normalement 2 ! & A5
facteurs complémentaires du milieu tels que sécheresse, gel ou dégits d'ins® i
bien qu’on ne puisse constater encore aucun symptdme visible. Pourtant, & e
géts que l'auteur appelle «latents» sont souvent taxés de chroniques ou Sheﬂ’i'
ment ignorés. Cette attitude a pour conséquence de considérer les hautes &~
nées comme solution au probléme de I’hygiéne de I’air. Ainsi il est poss! e B
faire disparaitre les symptOmes visibles prés des usines, mais le problém¢ s
protection de I’environnement subsiste. Traduction: L. Froit¢

eV
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