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VORWORT

Die VII. Internationale Arbeitstagung forstlicher Rauch-
schadensachverstiindiger in Essen vereinte erstmals Forst~
wiasenschaftler aus ganz Europa und den USA zu einer lén-
geren Diskussion der Probleme, die sich aus der weltweit
zunehmenden ILuftverunreinigung fiir die Waldwirtscheft er-
geben. Dank des Entgegenkommens der Forstlichen Bundes-
versuchsanatalt Wien ist es nunmehr méglich, den vollen
Wortlaut der Vortrége in zwei Binden der Fachwelt vorzu~
legen, nachdem eine Verdffentlichung in der Bundesrepublik
Deutschland trotz gréBter Anstrengungen in angemessener
Zeit nicht verwirklicht werden konnte. Ich méchte dem
Direktor dieser Anstalt, Herrn Hofrat Dipl.-Ing. Hans
EGGER zugleich im Namen aller Teilnehmer meinen herzlichen
Dank fiir die Ubernahme der Publikation aussprechen; in die-
sen Dank mdchte ich die in Wien beteiligten Wissenachaft-
ler, den Leiter der IUFRO-Arbeitsgruppe Rsuchschidden

Dr. Edwin DONAUBAUER, Herrn Dipl.-Ing. Otmar BEIN, Herrn
Dipl.~Ing. Klaus STEFAN, sowie deren Mitarbeiterinnen Frau
H. WOCHEIM und Frau M. HRUBY mit einschlieBen, die alle an
der Redigierung und z.T. Reinschrift usw. mitgewirkt haben.

Fast alle Referenten haben ihr Vortraegsmenuskript, das Je-
doch teilweise iiberarbeitet werden muBte, f{ir diese Ver-
gffentlichung zur Ver{iigung gestellt. Die Arbeiten werden
in der Originalsprache verdffentlicht, Jjedoch durch eine
Zusgmmenfassung in einer der beiden Eonferenzsprachen er-
ginzt. Die Ubersetzung der deutschen Zusammenfassung ins
Englische schon vor Beginn der Konferenz verdanken wir der
Forestry Commission, London, die damit einen wesentli-
chen Beitrag zur Internationalen Auswertung der Tegung



geleistet hat. Die Diskussion konnte nur auszugsweise
verdffentlicht werden.

Es ist mir ein Bediirfnis, an dieser Stelle noch einmal
allen zu denken, die zum Gelingen der Tegung beigetragen
haben. An erster Stelle méchte ich die Veramstalter nen-
nen. Der Internationale Verband Forstlicher Forschungs-
anstalten (IUFRO), hat sich mit seiner Arbeitsgruppe
"Rauchschiiden” fachlich engagiert. Die Schutzgemeinschaft
Deutscher Wald ist durch ihren Geschiéftsfiihrer Forst-
meister DECKEL an der finanziellen Abwicklung und Orgeni-
sation der Tagung beteiligt gewesen. Der Siedlungsverband
Ruhrkohlenbezirk hat nach Entscheidung von Herrn Verbands-
direktor NEUFANG die Mittel fiir die Simultaniibersetzung
der Vortrdge bereitgestellt, Die finanzielle Basis fiir die
Durchfiihrung der Tagung ist durch einen zweckgebundenen
Firderungsbeitrag des Ministers fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten des Landes Nordrhein-Westfalen an die
Schutzgemeinschaft Deutscher Wald geschaffen worden. Die
Ministerien fiir Arbeit, Soziales und Gesundheit sowie fiir
Erndhrung, Landwirtscheft und Forsten haben sich durch
Stellung von Chairmen und Referenten auch am fachlichen
Ableuf der Tagung beteiligt., Herrn Ministerialdirigent
Dr. Klaus BOISEREE und Herrn Ltd., Ministerialrat MICHELS
danke ich besonders defiir.

Gastgebende Institution der Arbeitstagung war die Landes-
anstalt fiir Immissions- und Bodennutzungsschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen. Dem Prisidenten, Herrn Dr. H. STRATMARN,
danke ich fiir die dabei gewihrte Unterstiitzung. Weiterhin
danke ich den Herren Dr. Uwe ARNDT und Dr. Gerhard SCHOLL,
die verantwortlich im Organisationskonmitee mitgearbeitet
haben sowie Frau Helga MESCHER, Fréulein Solveig ZACKER



und Herrn Esrl-Heinz BRUNS fiir die umfangreichen Arbeiten
bel der Vorbereitung und Durchfiihrung der Tagung sowie
den Vorarbeiten fiir die Publikation der Vortrige.

AbachlieBend michte ich auf die am Ende des zwei-

ten Bandes vertffentlichte Resolution hinweisen, die

von den Teilnehmern am AbschluB der Tagung einstimmig
gebilligt wurde. Herrn Professor Dr.Dr.h.c. KISSER,
Wien, gebiihrt als Initistor dieser Resolution besonderer
Dank.

Easen, den 30.12.1971

ﬂﬂ%zeé . “‘Z"Cé

Dr. Wilhelm XNABE
(Sprecher der Tagung)
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Mittwooh, den 9. 92, 1970

Ganztligige EXKURSIONEN in das Ruhrgebiet
EXKURSION I

Dr. . SCHONBECK , K. H. BR U N S ~ Essen:
Umweltbedingungen im Ruhrgeblet

Essen - Kettwig - Herten - Dortmund - Datteln - Oberhausen
~ Duisburg - Essen

Ab Handelshof, Haltestelle Stadtrundfahrt 7.20
Ab Landesanstalt 7 .45
( 7.45 - 20,00 )

EXKURSION II

Dr, G. PETSCH, Dr. W. KN A B E - Essen;
Dr. K. F. ¥ ENT Z E L - Wiesbaden:
Immisslionsschutz und Forstwirtschaft im Ruhrgebiet

Essen - Kettwig - Dulisburg - Bottrop — Herten - Essen
Ab Handelshof, Haltestelle Stadtrundfahrt 7.40
Ab Landesanstalt 8.00

CA A )
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SEKTION IV A:

Wirkungsweise von Luftverunreinigungen; Schadstoffaufnahme

1.
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Vergleichende Untersuchungen iiber die Aufnahme von
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Arten
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Einflufi von Fluorverbindungen auf die Trockensubstanz-
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Zellphysiologlsche und biochemische Untersuchungen

an Soa-begasten Fichtennadeln
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PAUSE (11,00 = 14,30)
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und Physiologie von Pinus strobus-Klonen (in Englisch)
(11.30 = 12,00 )

Prof. Dr. P. SCHUTT, Dr. H. J. SCHUCK -
Saarbriicken:
Zusammenhinge zwlischen Rauchhlrte und Cuticularwachsen

bei Konlferen
(12.00 - 12,30 )

MITTAGSPAUSE (12.30 - 14,15 )

5.

Dr. G. STEINHUBE L -~ Bratislava:
Die Beelnflussung der Translokatlonen organischer
Stoffe in den wachsenden Trieb durch feste Immissionen

bei Konlferen
(14.45 = 14.45 )

14,45 - 16.15

SEKTION IV C:

Wirkungswelse von Luftverunrelnigungen; Wachstumsstirungen

Chairman: Prof. Dr. H,. G, DA S S L E R ~ Tharandt

Dr. J. GRES 2T A - Zabrze:
Die BeschHdigung des Assimilationsapparates der Kiefer
sowie dle dadurch entstandenen Verluste im Holzmassen-
zuwachs

(14.45 = 15.15 )
S. A. MA MAJd E W~ Swerdlowsk:
EinfiuB von Verunreinlgungen der Luft und des Bodens
durch industrielle Emissionen auf die Fruktifikation
der gemeinen Kiefer im Ural {in Englisch)

(15,15 = 15,45 )
Dipl.Forsting. F. LA M P A DI US ~ Dresdent
Sohiidigung des Waldes durch Wasohmittelstaub

(15.45 - 16.15 )



Freitag, den 11, 9. 1970

9.00 = 14.45
Sektion V:

Gefdhrdungsprognose und Anpassungsmaflnahmen zur Vermin-
derung von Immissionsschidden

4.

Chairman: Dr. E. DONAUBAUER - Wien

Dr. 5, CEHROSCIEL, Prof, J. JUD A,
Prof. Dr. J, PA LU C H - Zabrze:
Methodik der Beurteilung des Gefihrdungsgrades von
Waldkomplexen auf Grund der Bestimmung der Emissions-
quelle

( 9.00 - 9.30 )
Ing., CSe. V. TE S A R - Opocno:
Immissionssituation, forstliche ILage und Auswirkung
von Gegenmaflnahmen im Rauchschadensgebiet Trutnov/
Riesengebirge

{ 9.30 - 10.00 )
F, FER, Dr. E. PEL 2 , Prof, Dr. PFEFFER,
Ing. V. TOLLINGER - Most:
Die Bewertung des Wachstums von Fichtenpfropflingen
aus rauchhdrteren Klonen im Rauchschadensgebiet des
Erzgebirges,

{10.00 - 10.30 )
Prof, Dr. . GERHOLD , E. H. PALPANT,
W. M. CHANG, M. E,. DeMERITT - University
- Park, Pa.:
Begasungsmethode zur Auslese von immissaionsresistenten

Kiefern (in Englisch)
(10.30 = 11,00 )

PAUSE ( 11.00 ~11.30)



Dipl.-Ing. K. STE F A N - Wien:
Nadelanalytische Ergebnisse von einem Diingungsversuch
in einem rauchgeschidigten Fichtenbestand

(41.30 - 12,00 )

Dr. H. MEUR E R § - Essen:
lirmminderungen durch Anpflanzungen
(12.00 - 12,30 )

MITTAGSPAUSE ( 12.30 ~ 14.15 )

7.

Architect C. BER I NDA N - Cluj:
Offentliche Grinflichen in StHdten mit Luftverunrei-—
nigung - augenblicklicher und zukinftiger Stand

(in Englisch)
(14.15 - 14,45 )

14.45 - 47,30
SEKTION VI:

Okologische und bioctnotische Fragen in Immissionsgebieten

Chairman: Dr, F, A, W 0 O D - University - Park, Pa.

Dr. M. H ALETA - Bratislava:
Die Wirkung von Magnesit - Immissionen auf fAnderungen
der Pflanzengesellschaften
(14.45 - 15.15 )
Dr., P. . MILLER , M. H. McC U T C H A N,
B. C. R Y AN = Berkeley:
Einflull von Klima und Topographie auf die durch Oxy-
dantien verursachten Schdden an Nadelwdldern des siid-
lichen Kaliforniens (in Englisch)
(15.15 = 15.45 )
Dr. 2. SIERPINSKI - VWarzawa:
Die Bedeutung sekundirer Kiefernschiddlinge in Gebileten
chronischer Einwirkung industrieller Luftverunreinigung
(15.45 = 16,15 )



PAUSE (16,15 - 16.30 )

4. Dipl.Forstw. K. H. G U N T HE R - Essen:
Schiddigung von Waldbdumen durch Grundwasserentzug

in Immissionsgebieten
(16.30 - 17.00 )

5. Prof. Dr. J. HAN OV ER East Lansing {USA):
Faktoren, die die Abgabe flilchtiger Verbindungen
durch Waldbdume beeinflussen (in Englisch)

(17.00 - 17.30 )

17.30
SCHLUSSWORT

Prof, Dr, J,. K I S S ER - Wien

RAHMENPROGRAMM

Montag, den 7. September 1970
15.00 Uhr

Presse-Empfang im Sitzungssaal der Landesanstalt

Dienstag, den 8. September 1970

EXKURSION A Fahrt nach Kioln, Besichtigung des Domes,
des Dionysos-Mosalk und des forstbotanischen
Gartens in Koln sowie Einkaufbummel

Kostenbeitrag DM 12.00 ohne Verpflegung
Abfahrt: Hotel Handelshof 9.00 Uhr
19.30 Uhr

Empfang filr Referenten und Chairmen der VII. Internationalen
Arbeitstagung durch die Stadt Essen im Weiflen Saal des StHdt.



Saalbaus, Essen, Hyssenallee 55
(Teilnahme nur auf besondere Einladung)

Mittwoch, den 9. September 1970

14.00 Uhr

EXKURSION B Besichtigung des Grugaparkes, Filhrung:
Forstmeister Decker und Vertreter des
Garten— und Friedhofsamtes der Stadt
Essen.

Hier werden die Anlagen des (Grugaparkes,

der anlifilich der groBen Ruhrgebletsgarten-

ausstellung angelegt und spiter weiter aus-
gebaut wurde, besichtigt; aulerdem dex

Soignische Garten und das Haus des Deutschen
aldes.

Treffpunkt: 14,00 Uhr Haupteingang Grugapark

Donnerstag, den 10. September 1970

9.00 - 13.00 Uhr
EXKURSION C Fahrt durch Essen, Besichtigung des

Follwang-Museums und der Villa Hilgel
sowie Bootsfahrt auf dem Baldeney-See

Einladung des Amtes fir Wirtschafts- und
Verkehrsfirderung der Stadt Essen

Treffpunkt: 9.00 Uhr Hotel Handelshof

15,00 Uhr

Presse-Empfang im Sitzungssaal A der Landesanstalt

16.30 Uhr

Treffen der IUFRO-Mitglieder im Sitzungssaal A der
Landesanstalt

Die Simultanilbersetzung wird ausgefilhrt von Frdulein Barbara
Meifiner, Berlin, und Frau Helga Timewell-Hoyer, Wiesloch



9.

10.

1.
12,

13,

14,

TEILNEHMERVERZEICHNIS

Arndt, Dr. Uwe, Landesanstalt fiir Immissions~ und
Bodennutzungssechutz des Landes NW, 43 Essen-Brede-
ney, Wallneyer StraBe 6

Berge, Dr. Helmut, Agrikulturchemisches Institut
Dr, Helmut Berge, 5628 Heiligenhaus, Am Vogelsang 14

Berindan, Cornelia, Institute of Public Health and
Medical Researches, 6 Pasteur Sireet - Cluj - Romania

Beuschel, Gerhard, Institut fiir Foretsamenkunde und
Pflanzenziichtung der Forstlichen Forschungsanstalt
Minchen, B8 Miinchen 13, AmalienstrafBe 52

Beyer, Wolfgang, Siedlungsverband Ruhrkohlenbezirk,
43 Essen, Kronprinzenstrafe 35

Blaurock, Helmut, Siedlungsverband Ruhrkohlenbezirk,
43 Essen, Kronprinzenstra@le 35

Bohne, Dr. Helmut, 53 Bonn - Bad Godesberg, Horion-
straBe 55

Boisserée, Dr. Klaus, Arbeits— und Sozialministerium
W, 4 Diisseldorf, Landeshaus

Brandt, Dr. C. Stafford, 814 Holley Dr., E. RFD§,
Annapolis, Md. 21401

Brocke, Werner, Landesanstalt filr Immissions- und
Bodennutzungsaschutz des Landes NW, Essen-Bredeney,
Wallneyer StraBe 6

Briinen, Eberhard, 41 Duisburg-Neudorf, Kammerstr.228

Bruns, Karl-Heinz, Landesanstalt fiir Immissions- und
Bodennutzungeschutz des Landes NW, 43 Essen-Bredeney,
Wallneyer StraBe 6

Buck, Dr. Manfred, Landesanstalt fiir Immissions- und
Bodennutzungsschutz des Landes NW, 43 Essen~Bredeney,
Wallneyer StraBe 6

Butzke, Hartmut, Geologischee Landesamt Nordrhein-
Westfalen, 4154 Krefeld, de-GreiffstraBe 195



15.

16.

17,

18.

19.

20.

21.

22.

23,

24-

25,

26.

27I

28.

29.
30.

31.

32.

Prof. Cordes, Dr. Walter, August Thyssen-Hiitte AG
41 Duisburg-Hamborn, Kaiser-Wilhelm-Str. 100

Chrosciel, Dr., Polnische Akademie der Wissenachaften
Forechungsanetalt fiir den oberschlesischen Industrie-
bezirk, Hagera 17, Zabrze, Polen.

Crtfmann, Dr. Gerd, Joseph-Kdnig-Institut, 44 Miinster,
v, EsmarchatraBe 12

DdBler, Prof. Dr. H.G., Technische Universitit Dresaden,
Sektion Foratwirtechaft, DDR 8223 Tharandt, WeiBiger
Hthe 1

Decker, Emil, Schutzgemeinschaft Deutscher Wald,
43 Essen, Grugapark, Haus des Waldes

Delbriick, Gerhard, Ministerium fiir Erndihrung, Landwirt-
achaft und Foraten, 4 Diieseldorf-Nord, Ross-Str. 135

Deutsch, Josef, Gewerkschaft Auguste-Victoria,
437 Marl-Hiils

Donaubauer, Dr. Edwin, Forstliche Bundesversuchsanstalt,
A=1131 Wien, Schonbrunn / Osterreich

Dreyhaupt, Dipl.-Ing. Franz-Josef, Arbeits- und Sozial-
minieterium, 4 Diisseldorf, Lindemannstrafe 41

Ellertsen, Birger W., Tennessee Valley Authority
Divieion of Forestry, Fisheries and Wildlife Develop-
ment, Norris, Tennessee 37828 / USA

Ellinger, Helmut, 3251 Coppenbriigge, SchloBetraBe 3
Steatl. Forstamt Coppenbrligge

Franke, Dr. Rolf B., August Thyssen-Hiitte AG
41 Duisburg-Hamborn, Kaiser-Wilhelm-StraBe 100

Fratgian, Dr. Alexander, Institut de cercetaril silvice
I.C.R.P.S., sos. Pipera nr. 46, Bucuresti / Romania

Froriep, Dr.-Ing., Siegfried, Siedlungsverband Ruhr-
kohlenbezirk, 43 Essen-Mitte, KronprinzenstraBe 35

Garber, Dr. Eurt, 2 Hamburg 62, Moorreye T4

GenBler, Dr. Horst, Hbhere Forstbehtrde Rheinland
Bonn-Duisdorf, Maarweg 56

Gerhold, Professor Henry D., The Pennsylvania State
University, Forestry Research Laboratory, University
Park, Pennsylvania 16802 / USA

Gliebel, Josef, Landesanstalt fiir Immissionsa- und Boden-
nutzungsschutz des Landes NW, 43 Essen-Bredeney, Wall-
never StraBe 6
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34,

35.

36.

37.

38.

39.

40,

41,

42.

43,

44.

45.

46.

47.

48.

49,

Greszta, Dr. Jan, Polnische Akademie der Wissen-
schaften, Forschungsanstalt fiir den oberschlesischen
Industriebezirk, Hagera 17, Zabrze / Polen

Godzik, Dr. Stefan Jbszef, uwl. Hagera 17, Zabrze / Polen
Goerke, Wilfried, BMI Referat U II 5, 53 Bonn,

Guderian, Dr. Robert, Landesanstalt fir Immissions-
und Bodennutzungsschutz des Landes NW,
43 FEssen-Bredeney, Wallneyer Strafie 6

Glinther, Karl-Heinz, Landesanstalt fiir Immissions- und
Bodennutzungsschutz des Landes NW, 43 Essen-Bredeney,
Wallneyer StraBe 6

Hértel, Dr. Otto, Professor, Institut fiir Anatomie
und Physiologie der Pflanzen an der Universitdt,
A 8010 Graz, SchubertstraBe 51

Hartkamp, Dr. Heinrich, Landesanstalt fiir Immissions-
und Bodennutzungsschutz des Landes NW, 43 Essen-
Bredeney, Wallneyer StraBe &

Halbwachs, Dr. Gottfried, Hochschule fiir Bodenkultur,
Botanisches Institut, A-1180 Wien, Gregor-Mendel-Str.33

Handel-Mazgettli, Dipl.-Ing, Paul, Generaldirektion
der Usterr. Bundesforste, A-1030 Wien, Marxergasse 2

Hanover, Dr. James William, Depariment of Forestry,
Michigan State University, East Lansing, Michigan
48823 / USA

Hasgelbach, Michael, Nieders. Forsteinrichtungs- und
Vermeasungsamt, 33 Braunschweig, Fasanerie

van Haut, Dr., Hans, Landesanstalt fiir Immissions- und
Bodennutzungsschutz des Landes NW, 43 Essen-Bredeney,
Wallneyer StraBe 6

Hawes, Francis Brunel, Central Electricity Generating
Board, Planning Department, Sudbury House
15 Newgate Street, London E.C. 1 / U.K.

Herpertz, Elmar, Landesanstalt fiir Immissions- und
Bodennutzungsschutz des Landes NW, 43 Essen-Bredeney,
Wallneyer StraBe 6

Hettche, Prof., Dr.Dr.0tto, Landesanstalt fiir Immissions-
und Bodennutzungsschitz des Landes NW,
43 Essen-Bredeney, Wallneyer StraBe 6

Héfling, Werner, PForsteinrichtungsamt NRW,
4 Diisseldorf, Volklinger Strafe 49

Hollatein. Divl.~Tne. Axel. Kali und Sale GmhH. .
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51.
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53.

54,

55.
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57-

58.

59.

60.

61,

62.

63.
64.

65-

Horntvedt, Richard, Norwegian Research Institute,
Section of Forest Pathology and Entomelogy,
P.0.Box 62, 1432 Vollebekk / Norway

Horvath, Institut der Landachaftsbiologie der SAW,
Bratislava/CSSR

Houston, Danlel, Department of Forestry, University
of Wisconsin, Madison, Wis. 53706 / USA

ten Houten, Dr. Johan Gerard, Instituut voor Planten-
ziektenltundig Onderzoel, Binnenhaven 12, Wageningen
Niederlande

Kaleta, Dr. Milan, Institut der Landschaftsbiologie
der SAW, Bratislawa / OSSR

Keller, Dr. Theo, Eidgen. Anstalt fir das forstliche
Versuchswesen (EAFV), CH-8903% Birmensdorf / Schweiz

Kenneweg, Hartmut, Institut fiir Forsteinrichtung und
forstliche Betriebswirtachaft der Universitdt Frei-
burg, 78 Freiburg, BertoldstraBe 17

Eerin, Dr. Danimir, Agrokemijski laboratorij VAS
Maribor, Jugoslawien, Vrbansks 30

Killingmo, Odd-Hroar, AV Svenska Salpeterverken, Fack,
5-731 01 K8ping, Schweden

Kisser, Prof. Dr.Dr.h.c, Josef, Botanisches Institut
der Hochschule filr Bodenkultur in Wien, A-1180 Wien,
Gregor-Mendel-StraBe 3%

Knabe, Dr. Wilhelm, Landesanstalt fiir Immissions- und
Bodennutzungsschutz des Landes NW,
43 Essen-Bredeney, Wallneyer StraBe 6

Krause, Albrecht, Bundesanstalt fiir Vegetationskunde,
Naturschutz und Landschafispflege,
53 BN - Bad Godesherg, Heerstrage 110

Krautscheid, Dr. Siegfried, Landesanstalt fiir Immiseions-
und Bodennutzungsschutz des Landes NW, 5
43 Besen-Bredeney, Wallneyer StraBe 6

Kiihl, Dr. Ulfried, 6234 Hattersheim, AlbanatraBe 26
Kileke, Siegfried, Dipl.-Met.,

43 Epsen-Bredeney, Wallneyer StraBle 6

Landesangtalt fiir Immissions- und Bodennutgungsachutz
des Landes NW

Lampadiuas, Dr, Pelix, 8053 Dresden, KHthe Kollwitz Ufer 90
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Offner, Dr. Herbert, 53 Boann - Bad Godesberg,
An der Arndtruhe 12 ¢
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Schiitt, Prof. Dr. Peter, Forstbotanisches Institut
8 Miinchen, Amalienstrafe 52

Sierpinski, Dr. Zbigniew, Instytut Badawczy Lésniciwa
ul. Wery Kostrzewy 3, Warszawa 22 / Polen

Stairs, Professor Gerald Ray, Department of Forestry
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B EGRIUSSUNGSADNSPRACHTEN

Prof.Dr. Walter CORDES
August Thyssen-Hiitte AG

Meine sehr geehrten Damen und Herren!

Als Vorsitzender des Landesverbandes der Schutzgemeinschaft Deutscher
Wald Nordrhein-Westialen bin ich beauftragt, Thnen die besten Grifie der
Mitglieder des Landesverbandes zu entbieten. Die Schutzgemeinschaft
Deutscher Wald ist erfreut, daf dieser Kongrefl mitten im industriellen
Ballungsgebiet hier in Egsen stattfindet. Er wird dazu beitragen, neue
Auswertungen, Erkenntnisse und Anregungen fir die Praxis zu geben, die

geeignet sind, die Luftreinhaltungsbestrebungen zu unterstiltzen.

Die Schutzgemeinschaft ist davon {iberzeugt, dal keine Zeit mehr verloren
werden darf, um die Umweltprobleme, die sich aus der wachsenden Verun-
reinigung von Luft und Wasser ergeben, in den Griff der Menschen zu be-
kommen. Eine immer rationeller arbeitende Industriegesellschaft benstigt

gesunde Menschen. Diese Forderung bedingt eine gesunde Landachaft.

Unser Land - besonders die Verdichtungsréume an Rhein und Ruhr sowle im
Grofiraum K&ln, Diisseldorf und im Raum Aachen - triigt den Charakter von
Industrielandschaften. Die BevBlkerung, die hier lebt und arbeitet, ist nur
durch eine moderne Industrie in der Lage, auf den hart umworbenen Mirkien
im In- und Ausland den Absatz ihrer Produlkte zu sichern, vm so den hohen

L.ebensstandard aufrechtzuerhalten.

In diesen Verdichtungsgebieten, wo eine Vielzahl von Industriewerken konzen.

triert ist, mufl mit Umweltbelistigungen gerechnet werden.



Gerade fiir mich als Vorstandsmitglied einer der griéften Industriegesell-
schaften Deutschlands, der August Thyssen-Hilitte AG, wire es unverant-
wortlich, wenn ich den Tatbestand leugnen oder hagatellisieren wiirde, daf
die industrielle Grofiproduktion zwangsldufig Umweltschiden verursacht,

die sorgfiltig beachtet werden miissen.

Wenn man 40 Mio t Rohstahl produzieren will, wenn man die modernste
chemische Industrie errichtet, wenn man anstrebt, dafl jede deutsche Familie
einen Kraftwagen besitzt, mufl man sich dartiber im klaren sein, daf hier-
durch Umweltschiden nicht zu vermeiden sind. Die moderne technische Zivili-
sation hat uns einen Lebensstandard gebracht, von dem wir frither nicht ge-
triumt haben. Wir missen aber auch der Tatsache klar ins Auge gehen, daf}
wir hierfiir einen Preis zu zahlen haben und dieser heifit: stindig wachsende

Umweltschiden.

Die Bestrebungen, Rauchschiden und Wasserverunreinigung zu vermindern,
haben schon Erfolge gezeigt. Fir den Bau von Kidranlagen werden immer
gréfere Mittel eingesetzt. In der Stahlindustrie sind die letzten Thomasstahl-
werke stillgelegt und durch moderne Oxygenstahlwerke ersetzt, wodurch die
braunen Rauchwolken vom Himmel verschwunden sind. Die Schornsteine, die
das schiddliche Schwefeldioxyd ableiten sollen, werden immer hther. Es 14fit
gich aber z. Zt. nicht vermeiden, dafl die Verbrennungsprozesse der Grofl.
industrie, des Strafien- und Luftverkehrs und nicht zuletzt derHaushalte,

die heute noch ungeeignete Kohlen in Einzeldfen verbrennen, grofle Mengen
von Kohlenmonoxyd und Schwefeldioxyd in die Luft ausstoflen. Wenn die

chemische Industrie stiindig wichat, milssen die Immissionen gréfier werden.

Diese zwangsliufig wachsenden Luftimmissionen und die d amit verbundenen

Umweltschiiden erfordern einen verstirkten Umweltschutz.

Allen Angeh8rigen der Industrie ist dieser Umstand bekannt. Niemand ist

sich mehr im unklaren iiber die Auswirkungen, die diese Beldistigungen mit



sich bringen. Deshalb ist es eine Gemeinschaftsaufgabe, den Nachteilen der
Verschmutzung mit den modernsten Mitteln der wissenschaftlichen Erkenntni
zu begegnen. Die Auswirkungen auf die Umwelt im negativen Sinne sind so
gering wie mdglich zu halten. Es ist ein optimal vertretbares Mafi an finan-

ziellen und technischen Mitteln einzusetzen, um diese Nachteile zu verringe:

Sie werden es mir sicher gestatten, dafl ich als Vorsitzender der Schutzge-
meinschaft Deutscher Wald hier auf die besondere Bedeutung des Waldes hin-
weise, die er filr die Reinhaltung der Luft hat.

Die Schutzgemeinschaft ist nach Beendigung des Krieges gegriindet worden.
Damals entstand durch Abholzung des Waldes die Gefahr, dal der Wald in
Deutschland verschwinden wiirde. Die Schutzgemeinschaft hat ihren Beitrag
geleistet, dafl die Gefahr endgilltig gebannt wurde und die Offentlichkeit neben
dem allgemeinen Aufbau auch den Wiederaufbau des Waldes in Angriff ge-

nommen hat.

Heute ist ein anderes schweres Problem immer stirker in den Vordergrund
getreten, dem sich die Schutzgemeinschaft widmen mufl. Der Wald hat durch
die sinkenden Holzpreise in vielen Teilen der Bundesrepublik Deutschland
seine dominierende wirtschaftliche Stellung weitgehend verloren. Um so
wichtiger ist gerade an diesen Orten seine landschaftshygienische Funktion
geworden. Er hat mit dazu beigetragen, die wachsenden Umweltschiden z»

vermindern.

Die Bewiltigung der Umweltprobleme ist auch mit dem Schicksal des Waldes

enger verbunden, als man gewbhnlich annimmt.

Der Wald als ein Faktor der Luftreinigung, als grofler Schwamm, der fir
die gleichmdBige Bereitstellung von sauberem Wasser sorgt, als Wind- und

Lérmschutz, ist heute aus einer gesunden Siedlungslandschaft nicht mehr



wegzudenken. Der Wald kann diese Aufgabe aber nur erfiilllen, wenn er durch

eine langfristige Planung in seinem Bestand gesichert wird.

Die landeskulturelle Funktion und der Erholungswert des Waldes milssen
gerade in unserem Ballungsgebiet im Vordergrund stehen. Dieses wird
auch dadurch erméglicht, dafl die hierfilr am besten geeigneten Holzarten
gewihlt und dafl eine enisprechende Holzarten-Anreicherung sichergestellt

wird.

Eine zersplitterte, einseitig genutzte und durch Zersiedlung ilberlastete
Landschaft, die das Anwachsen der Brache beglnstigt, ist nicht geeignet
dazu beizutragen, die Luftimmissicnen und Rauchschiiden zu reduzieren.
Auflerdem raubt sie der stindig wachsenden Bevdlkerung die letzten Gebiete,
in denen sie sich in natiirlicher Umgebung erholen kann. Langfristige
Planungen sind notwendig, die nur als Gemeinschaftsaufgabe von Bund,
L#ndern und Gemeinden erfiillt werden kénnen. Notfalls sollte nicht davor
zuriickgeschreckt werden, auch das Prinzip der kommunalen Planungs-
hoheit zu tiberpriifen. Die grofirdumigen Planungen dilrfen nicht mehr an

den Grenzen der Gemeinden aufhéren.

Weiterhin mufl das Entschiidigungsrecht so ausgestaltet werden, daf die
Erfilllung gerechter Entschidigungsforderungen sichergestellt wird. Mafi-
nahmen von Land- und Forstwirtschaft fiir die Pflege und Erschliefung von
Erholungsgebieten milssen als Dienstleistung fiir die &ffentliche Daseins-
vorsorge anerkannt werden, wenn ein langfristiger Erfolg sichergestellt
werden soll. Hierzu sollten die Planungsbehdrden mit genilgend Haushalts-
mitteln ausgeriistet werden, um bestimmie Flidchen, die unbedingt von

jeglicher Bebauung freigehalten werden miissen, notfalls aufkaufen zu kiinnen.

Wenn man nach diesem Grundsatz hiitte vorgehen kénnen, wire z.B. die
Ansiedlung des Krafiwerkes West mitien im Erholungsgebiet Voerde/Nieder-

rhein vermieden worden.



Man sollte aber auch beachten, daff zur Erreichung dieses Ziels sowohl
beispielhaftes Vorgehen als auch gezielte Offentlichkeitsarbeit erforderlich

sind.

Es ist erfreulich, dafl grofie Industriegesellachaften immer stirker dazu
iibergegangen sind, ihr Betriebserweiterungsgelinde und die Haldengebiete
aufzuforsten. Dabei wurden auch Flichen aufgeforstet, die spiter als
Industriegelénde benétigt werden und als solches ausgewiegen sind. Die
Aufforstung "auf Zeit" soll hier vor allem die Umweltverh#ltnisse verbesser:
Bei der Besichtigung der August Thyssen-Hlitte, die im Zentrum beachtliche:
Rauchimmissionen liegt, werden Sie sicher persénlich feststellen kénnen,
welche Erfolge hierbei erzielt worden sind. Durch unseren preisgekrénten
Film "Nur der Nebel ist grau'’ haben wir versucht, filr diese Mafinahmen

wirksam zu werben.

Fir eine weitrdiumige Planung z.B. hat in unserem Revier der Ruhrsied-
lungesverband, in dem politische Vertreter der Parteien, Vertreter der
Wirtschaft und der Gewerkschaiten vertreten sind, eine heispielgebende
Arbeit geleistet. Er hat mit Erfolg versucht, in einer hochindustrialisierten
Landschaft einer méglichst intakten Umwelt eine dauernde Existenzgrundlage

zu geben.

Uber die Planung hinaus hat er als Initiator fur landschaftspflegerische und
forstliche Pflegemaflinahmen Erfolge erzielt, die heute allgemein anerkannt
sind und Gott sei Dank auch nachgeahmt werden. Wir sollten im Intererse
der in diesem industriellen Ballungsgebiet lebenden Menschen alles tun, um

diese Arbeiten des Ruhrsiedlungsverbandes zu unterstiltzen.

Diese Bestrebungen miissen auch durch eine breit angelegte interdisziplinire
tkologische Forschung, der ausreichende Mittel zur Verfitgung zu stellen

sind, weiter geférdert werden.



Wir sind deshalb so erfreut, dafl ein internationales Symposium der Sachver-
gstindigen fir Rauchschéiden gerade in unserem Revier stattfindet. Dieses
Symposium wird dazu beitragen, daff neben dem Erfahrungsaustausch zahl-
reiches fachliches Einzelwissen als Ergebnis beharrlicher Forschungs-
arbeit in die Praxis gelangen wird. Ich dar{ an dieser Stelle all denen, die
am Zustandekommen dieses Kongresses mitgearbeitet haben, flir die Schutz-
gemeinschaft meinen Dank abstatten, insbesondere der Landesanstalt und
ihrem Leiter, dem Siedlungsverband Ruhrkohlenbezirk und seinem Verbands-
direktor und nicht zuletzt dem Minister fiir Erndhrung, Landwirtschaft und

Forsten sowie dessen Chef der Forstabteilung.

Ich darf den Wunsch aussprechen, dafl Ihre Gemeinschafisarbeit Erfolg hat.
Es mull Allgemeingut werden, daf eine technisch hochentwickelte Industrie
und eine vielseitige Stadtlandschaft auf die Dauer nicht leben und in letzter
Konsequenz auch auf ihrem wirtschaftlichen Sektor nicht konkurrenz- und
leistungefihig bleiben kann, wenn nicht der Wohn- und Lebenswert seiner

Menschen und der Umgebung langfristig gesichert wird.

Hierzu ktnnen Sie durch Ihre Veranstaltung beitragen, und fiilr den Erfolg
Ihrer Gemeinschaftsarbeit rufe ich Ihnen den Grufl unseres Reviers zu,
ein herzliches "Glilckauf'!

Dr, Heinrich STRATMANN
Prisident der Landesanstalt fiir Immissions- und Bodennuizungsschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen

Sehr geehrte Damen und Herrenl

Mit einem herzlichen Willkommen begriiBe ich Sie auch als GHste
der Landesanstalt fiir Iwmissions~ und Bodennutzungsachutz des
Landes Nordrhein-Westfalen.

Es ist mir eine Ehre und Preude zugleich, dag ich Thnen zur



Durchfiihrung der VII. Internationalen Arbeitstagung forstlicher
Rauchschadensachveratindiger Einrichtungen dieses Hauses gzur
Verfiigung stellen kenn.

Sie befinden sich in einem zwar noch jungen Institut, wenn man

auf das Griindungsjahr 1963 blickt, jedoch sind gewisse traditio
gebundene und bewihrte Arbeitsweisen, auf die insbesondere die

foratlichen Rauchachadensachverstiéndigen stols sein ktnnen, auc
uns nicht fremd. So kinnen wir uns auf die Erfehrungen langjihr
tédtiger Mitarbeiter stiitzen, die wit der Eingliederung der ehe-
maligen Landesanstalt fiir Bodennutzungsschutz und des Forschung
institutes fir ILuftreinhaltung in die jetzige Lendesanstalt iibe
nommen wurden oder von anderen Instituten hierher gekommer sind

Aber auch die hesten Traditionen reichen nicht aus, um mit dem
gewiinschten Erfolg die Aufgaben zu l8sen, die sich zundchet in
der Rauchschadenforschung entwickelten, dann in den Bereich des
Immissionsschutzes iibergingen und nunwehr in dem Ubergeordneten
Rahmen des Umwelischutzes zu sehen sind,

Fir eine Anpassung an diese integrierende Entwicklung und dawit
an die Erfordernisse unserer Zeit ist die Mobilisierung zusHtz-
licher Krdfte erforderlich, Den alten Mitarbeitern sind deshalb
Junge Mitarbeiter zur Seite gestellt worden, die wit ihren Eenn
nigsen aus anderen Disziplinen und dem Drang nach neuen Wegen
helfen sollen, atets die wodernsten Methodiken in Wissenschaft -
Technik zu erarbeiten und einzusetzen.

Wenn sich auf diese Weise Erfahrung wit dem Foritachritt vereini
dann haben wir cptimale Voraussetzungen fiir die Lisung der Tage
probleme vorliegen.

Ich sehe deshalb eine Aufgeabe dieses Hauses und einen Beitrag
der Landesanstalt zu Ihrer Arbeitstagung darin, nicht nur den
Erfehrungseustausch zu pflegen, sondern auch neue Perspektiven



filr unsere gemeinsame Tdtigkeit zu ertiffnen. Gleich hier, meine
Damen und Herren, wdchte ich damit beginnen., So sind Sie zu
einer Arbeitstagung forstlicher Rauchschadensachverstdndiger
zusammengekouwmen. Diese Begeichnung ist historisch bedingt, aber
keineawegs mehr zutreffend, denn es geht achon lange nicht mehr
nur unw Rauchschéiden, sondern um die vielfdltigen Einwirkungen
der Iuftverunreinigungen auf die Punktionen des Waldes, die ea
heute weniger aus OGkonowmischen als vielmehr aus Gkologischen
Griinden zu erhalten gilt. Ein Blick auf das Tagesprogramm zeigt,
daB die Veranstdter den gewendelten Aufgaben Rechnung tragen
wollen und eine Erweiterung des fachbezogenen Erfahrungsaus-
tausches i{lber eine interdiszipliniire Kowmuniketion anstreben.

Es wiHre zweckmiiBig, dies auch filr den AuBenstehenden deutlich
werden zu lassen.

Aber auch noch eine andere bemerkenswerte Tatsache sollte hier
in ihrer Bedeutung hervorgehoben werden.

Die Arbeitstagungen forstlicher Reuchschedensachverstindiger
kommen nicht durch Initiative von Organisationen oder Instituti-
onen zustande, sondern durch die perstnliche Initiative der ein-
zelnen Teilnehmer. Diese von der Bereitwilligkeit des Einzelnen
getragene Aktion hat in Fachkreisen zunehmend die Aufmerksamkeit
auf sich gezogen. Diea mag ein Vergleich verdeutlichen:

Vor elf Jehren fand die II. Internationale Arbeitstagung
forstlicher Rauchschadensachverstéindiger bei der eshemaligen
Landesanstelt fiir Bodennutzungsschutz in Bochum statt.

Die damaligen Teilnehmer kemen nur aus Deutschland, UOsterreich,
der Tschechoslowekel und den Niederlanden.

Die diesjdhrige Tegung wird von Vertretern aus 11 europHischen
Lindern und aus den Vereinigten Staaten von Amerika besucht.
In dieser Entwicklung kommt die Erweiterung der Basis fiir den



wissenschaftlichen Informationsaustausch zum Ausdruck, zu der
auch die Landesanstalt ihren Beitreg leisten will. Unter den
zur Zeit etwa 340 Mitarbeitern der Landesanstalt befaBt sich
gwar nur eine kleine Gruppe mit forstlichen Immissionsproblemen
jedoch ist auch dieser Aufgahenbereich so in die Gesamtkonzepti
integriert, daB eine Wechselwirkung zu zahlreichen anderen Ar-
beitsgruppen der Landesanstalt besteht.

Meine Mitarbeiter sind bereit, Ihnen die Arbeitsmethoden darzu-
legen und die Arbeitsmiglichkeiten dieses 8o groBziigig von der
Lendesregierung ausgebauten Institutes vorszufiihren.

Ich hoffe, daB wir demit die VII. Internationale Arheitstagung
forstlicher Rauchschadensachveratindiger wirkssm unterstiitzen
ktinnen.,

Allen Teilnehmern wiinache ich erfolgreiche Arbeitstage und
einen fruchtbaren Inforwationsaustausch in diesem Hause.

Dr. Edwin DONAUBAUER
Vorsitzender der Arbeitsgruppe Rauchsch#éiden des Internationalen
Verbandes Forstlicher Forschungsanstalten - IUFRO

Sehr geehrte Damen und Herren!

Der Internationale Verband Forstlicher Forschungsasnstal-
ten (IUFRO) wurde 98%0 mit der Absicht gegriindet, zwischen
allen Forschern, die an forstlichen Problemen arbeiten, so
enge Eontakte herzustellen, dzB die gegenseitige Informa-
tion zu einer wechselseitigen Befruchtung der Arbeit und
miglichst auch zu einer Koordination - ja vielleicht sogar
2u einer echten Zusammenarbeit iiber Landesgrenzen hinweg -
fiihrt. Das gilt auch {fiir die Arbeitsgruppe Rauchschidden, die
versuchen muB, ohne verfiighare Eigenmittel, die Kontakte und
die Zusammenarbeit auf ihrem Gebiet zu stimulieren. Diesem
Zweck dient die Ausarbeitung eines Adressenverzeichnisses



der Rauchschadensforscher aus vielen Léndern der Welt und
diesem Zweck dienen in erster Linie solche Tagungen, die an-
fangs fast ausschlieBlich Experten aus Mitteleuropa zusam-
mengefiihrt hatten; mehr und mehr ktnpen wir zu unserer Freu-
de beobachten, daB sich der Teilnehmerkreis und die Zahl
der Ursprungslinder erweitert., Dies bringt leider fiir den
jeweiligen Veranstalter in zunehmendem MaBe technische und
finanzielle Probleme mit sich, Heuer haben wir die Freude
und Fhre, Gdste der Landesanstalt fiir Immissions- und Bo-
dennutzungsschutz des Landes Nordrhein-Westfalen zu sein.
Gestatten Sie mir, im Namen der IUFRO und im Namen al-

ler Teilnehmer, dem Priésidenten der Landesanstalt, Herrn
Professor Dr. H. STRATMANN und dem Vorbereitungskomitee

mit Herrn Dr., W, ENABE ap der Spitze den herzlichsten

Dank und die vollste Anerkennung fiir all die Mihen, die

eine Organisation einer Tagung mit sich bringt, auszu-
sprechen.

Am Gelingen und Zustandekommen der Tagung haben - wie Sie
aus dem Programm ersehen haben - eine Reihe von Verbidnden
und Institutionen tatkréftig mitgewirkt; daB diese nicht
nur ihr Interesse am Tagungsthema geduBert, sondern durch
ihre Mitarbeit und Unterstiitzung bewiesen haben, verpflich-
tet uns zu groBem Dank.

Viele forstliche Baumarten sind gegeniiber Luftverunreini-
gungen empfindlicher als der Mensch. Rauchschédden an un-
seren Widldern diirfen dsher gewissermaBen als eine Vorwar-
nung aufgefalt werden, die das Interesse und die Reaktion
der Allgemeinheit wecken sollte.

Die lMassenvermehrung vieler Organismen geht auf Kosten
ibrer Umwelt vor sich und endet oft mit der Zerstdrung
ihrer Lebensgrundlage. Die Menschheit scheint gegenwdrtig
ebenfalls einem Massenvermehrungsstedium entgegenzugehen;
perallel zur rascheren Zunshme der Populationsdichte er-
folgen immer gravierendere Beeintridchtigungen unserer Um-



welt im allgemeinen und der Vegetation im besonderen. Die
industrielle Entwicklung war und ist eine der wesentlichen
Voraussetzungen fiir ein stetes Ansteigen des sogenannten
Lebensstandards, bringt jedoch - wie wir heute mit Schrecken
bemerken - in vielen Fdllen eine groBriumig wirkseme, nega-
tive Beeinflussung unserer Umwelt mit sich.

Die Erforschung und das Erkennen dieser negativen Auswir-
kungen soll dem Wesen, das sich selbst den Namen Homo
sapiens verliehen hat, die Grundlagen bieten, jede Ge-
fdhrdung der menschlichen Existenz (durch Verunreini-
gung und Zerstérung lebensnotwendiger Umweltkomponen—
ten) zu mindern oder zu vermeiden.

Im Hinblick auf diese Zusammenhiinge erfiillt die forst-
liche Rauchschadenaforschung ihre Aufgabe also nicht
mehr allein im Interesse der Forstwirtschaft; ihre Er-
gebnisse sind vielmehr heute fiir alle Menschen von Be-
deutung. Wir wollen unsere Arbeit und unsere Tagung
auch in diesem Sinne veratehen.

Ich bin gewiB, daB uns diese Tagung wieder eine Reihe
von Fortschritt verheiBenden Ergebnissen vermitteln
wird. Zumindestens ebenso wichtig werden aber die hier
erneuerten oder neu gekniipften, fachlichen und persdn-
lichen Kontakte sein. So darf ich im Sinne der kurz
skizzierten Gedanken der Tagung einen guten Verlauf und
viel Erfolg wiinschen.



IMMISSIONSMESSUNGEN ZUR LUFTUBERWACHUNG IM LANDE
NORDRHEIN-WESTFALEN

von
Heinrich HARTKAMP

Landesanstalt fiir Immissions- und Bodennutzungsschutz des
Landes Nordrhein-Westfalen, Essen-Bredeney

Immissionsschutz wird im Lande Nordrhein-Westfalen auf aar
Grundlage des nordrhein-westfiilischen Immissionsschutzge-
setzes und bundeseinheitlicher Rechtsvorschriften mit aktiven
und passiven, vorbeugenden und nachtriglichen Masnahmen be-
trieben. Die sinnvolle Planung und die wirksame und wirtschaft-
lich vernilnftige Durchfiihrung solcher MaSnahmen setzt weit-
reichende Kenntnisse {iber den Schadstoffauswurf insgesamt

und im einzelnen, Uber die Ausbreitungsverhiltnisse sowie
liber die Immissionsbelastungen und die damit verbundenen
Risiken flr HMenschen, Tiere, Pflanzen und Materialien voraus.
Aus diesem Grunde werden im Lande Hordrhein-Westfalen neben
intensiven technologischen Untersuchungen und umfangreichen,
private und gewerbliche Bereiche erfassenden Emissionser-
hebungen seit einer Relhe von Jahren ausgedehnte Immissions-
messungen zur Ermittlung und Uberwachung von Luftverunreini-
gungen durchgefihrt.

Die diesen Messungen zugrundeliegenden Planungen sind den
jewells zu beantwortenden Fragen angepaBt. Sie sind so aus-
gelegt, daB sie mit mdglichst geringem personellem, finan-
ziellem und technischem Aufwand diejenigen Informaticnen
liefern, die flir die Beantwortung der jeweiligen Fragen und
flir die Einleitung wirksamer MaBnahmen notwendig sind.
Entsprechend den verschledenartigen Fragestellungen unter-
scheiden wir Pegelmessungen, Messungen zur Ermittlung der
Grundbelastung nach der "Technischen Anleitung zur Reinhal-
tung der Luft", Monitor- und Warnsysteme zur Kennzeichnung



von Ausnahmesituationen und gezielte Messungen zur Beurtei-
lung von Beschwerdefdllen sowie zur Aufkl&rung veon Kausal=-
zusammenhdngen zwischen Emission und Immission.

Alle diese Messungen zielen darauf ab, die Verunreiniqung
der Luft durch bestimmte Stoffe oder Stoffgruppen oder auch
die Immissionsbelastung insgesamt zahlenmifiig so zu kenn-
zeichnen, daf die Relation der Kennzahlen zu bestimmten
kritischen Werten eine tragfihige Grundlage flir die Beur-
teilung der Immissionssituation abgibt. Der Art und Weise, in
der diese Kennzahlen gewonnen werden, kommt offenbar beson=-
dere Bedeutung zu. Auch die besten MeBwerte sind zu nichts
niitze, wenn die in ihnen enthaltene Information verschleu-
dert oder entstellt wird. Erlauben Sie mir deshalb bitte,
einige Worte zu dem von uns benutzten Verfahren zur Kenn-
zeichnung von MeBwertkollektiven zu sagen, von dem wir glauben,
daf es wissenschaftlich solide fundiert ist und {lberdies dem
Schutzgedanken in besonderer Weise Rechnung trigt.

Wir benutzen als BewertungsmaBe die Immissionskenngr&Ben

I1 und Iz. Beide GréBen sind Parameter zur Beschreibung der
Hdufigkeitsverteilungen von MeBwertkollektiven. Diese HEufig-
keitsverteilungen sind durchweg unsymmetrisch und linksseitig
schief und lassen sich mit den derzeit bekannten theoreti-
schen Verteilungsfunktionen nicht befriedigend darstellen.
Die erste Immissionskenngrépfe I1 ist ein statistisch abge-
sichertes Mag filr den Mittelwert des betrachteten Kollektivs,
die zweite Immissionskenngrtfe I, gibt den 97, 5 % - Summen-
hdufigkeitswert des MeBwertekXollektivs an. In die Defini-
tionsgleichungen dieser Immissionskenngréfen gehen der
arithmetische Mittelwert x und ein empirisch abgeleitetes
Streuungsmag S, ein, Damit wird erreicht, daB bel der Beur-
teilung der Immissionssituation durch Vergleich der Immis-
sionskenngrisen I1 und I, mit den Immissionsgrenzwerten IG 1
und IG, neben dem Mittelwert auch die natlirlichen systemati-
schen oder zufdlligen Schwankungen der Belastung beriick-
sichtigt werden, die 2z,B, technologisch bedingt oder auch



durch meteorologische Tages- und Jahresrhytmen aufgeprigt
sein ktnnen, tUberdies wird sichergestellt, daB diese Beur-
teilung auch dann nicht zuungunsten der schutzwiirdigen Objek-
te ausfillt, wenn dile einzelnen, dem Kollektiv angehiirigen
Mepwerte mit Hlilfe ungenauer Mefverfahren gewonnen wurden,
Eine wirklichkeitstreue Beschreibung der auf die jeweilige
Luftverunreinigung bezogenen Belastung erlauben die Immis-
sionskenngrffen jedoch nur dann, wenn sie aus MeBwertkollek-
tiven abgeleitet werden, die nach bestimmten Regeln gewonnen
worden sind. Die MeBwertkollektive miissen ndmlich genilgend
groB sein; darliberhinaus miissen die Randbedingungen jeder
elnzelnen Messung - Ort, Zeitpunkt, Dauer und Methode - so
gewdhlt werden, daB sich daraus keinerlei systematische
Einfliisse auf das Kollektiv ergeben, Diese Regeln miissen be-
achtet werden, sobald das MeAwertekollektiv nicht die Grund-
gesamtheit, d.h, die Gesamtheit aller innerhalb des gegebe-
nen Rahmens iberhaupt miglichen Mefwerte darstellt, sondern
als Ergebnis einer Stichprobe gewonnen wird. Zweckmifig an-
gesetzte Stichprobenmessungen liefern eine anndhernd gleich=
wertige Informationsmenge wie die zugeh8rige Grundgesamtheit.
S5ie sind wegen des weitaus geringeren technischen Aufwandes
fast immer der Ermittlung der Grundgesamtheit - z.B. mit Hilfe
automatischer Analysenmaschinen - vorzuziehen. In vielen
Fillen stellen sie iiberhaupt die einzige reale Mdglichkeit
dar, némlich dann, wenn Aussagen iiber die Belastung mehr oder
weniger ausgedehnter Gebiete gefordert werden, z.B. bel Pegel-
messungen oder bei Messungen zur Ermittlung der Grund-
belastung,

Pegelmessungen werden im Lande Nordrhein-Westfalen im
Rahmen der MefSprogramme I, III und IV durchgefihrt, an deren
technischer Abwicklung neben der Landesanstalt eine Reihe
von Mefinstituten betelligt sind. Diese MefSprogramme er-
strecken sich mit einem Uberwachungsgebiet von anndhernd
6.000 km? Uber den gesamten industriellen Ballungsraum an
Rhein und Ruhr und stellen damit eines der grésten Uberwa-



chungsvorhaben der Welt dar, Das {iberwachungsgebiet ist
unter Benutzung der topographischen GauB-Kriiger-Koordinaten
in quadratische Einheitsfléchen von 1 km Kantenlinge aufge-~
teilt, Die Koordinatenschnittpunkte an den Ecken dieser
Einheitsfldchen bezeichnen die Lage der Mepstellen, Die
faktische Lage der MeBpunkte kann je nach den &rtlichen
Gegebenheiten geringfiigig von den durch das MeBstellennetz
vorgeschriebenen idealen MeBorten abweichen. Dieses MeB-
stellennetz hat neben organisatorischen Vorziigen folgende
wesentliche Eigenschaften:

Die MeBpunkte sind gegeniiber der Lage der Emittenten

zufidllig verteilt, so daf die Aussagen ilber die rium-
liche Variation der Belastung nicht systematisch ver-
fédlscht werden.

Die hohe MeBSstellendichte erlaubt differenzierte Aus-
sagen liber die Belastungen der einzelnen, jeweils 1 km
groBen Einheitsfléchen,

2

Diese Aussagen werden aus MeBfwertekollektiven abgeleitet,
deren Einzelwerte von den Ecken der jeweils zu beurteilenden
Einheltsfléche stammen. Diese Einzelwerte sind in ihrer
zeitlichen Folge gleichmiBig Uber den Auswertezeitraum - im
Normalfalle ein Jahr - vertellt und werden zufallsgemip zu
verschiedenen Tageszeiten gewonnen, so daB auch die Aussagen
Uber die zeitliche Variation der Belastung frei von systema-
tischen Einfliissen sind.

Die geschilderte Megplanung ergibt beim MeBprogramm I, der
Staubniederschlagspegelmessung, Mefwertkollektive von maxi-
mal 52 Einzelwerten je Einheitsfliche und Jahr, die aus
jeweils vierwtichigen, liickenlos aneinander anschliependen
MeBzeitintervallen stammen. Zu ihrer Ermittlung wird das
Bergerhoff-Verfahren angewendet, das hinsichtlich seiner
Verfahrenskenngrdfen wohldefiniert ist. Die MeBergebnisse
werden regelmdgig tabellarisch und kartographisch darge-
stellt und publiziert. Beispiele fiir diese Darstellungen,



die nicht nur die rdumliche Variation der Belastungen, son-
dern auch die in den vergangenen Jahren becbachteten Verdn-
derungen erkennen lassen, sehen Sie in den folgenden Bildern.
In dhnlicher Weise werden auch die Ergebnisse aus dem Mef-
programm IIT, der Schwefeldioxid-Pegelmessung, behandelt.

Flir die Bewertung der Einheitsflichen stehen hier Kollektive
von maximal 104 Einzelwerten je Einheitsfliche und Jahr zur
verfiigung., Die Einzelmessungen stammen aus MeBzeitintervallen
von jeweils 10 Minuten, dle gleichmiiBlg iiber den Beurteilungs-
zeitraum von einem Jahr und zufdllig {lber dile Tageszeiten
vertellt sind. Letzteres erreicht man durch zufallsgemdBe
vVariation der Fahrrouten bei der Probenahme, Zur Probenahme
und Messung wird das von Stratmann entwickelte Silicagel=~
Verfahren mit einem transportablen Probenahmegerdt angewendet.

Mit zunehmender Fiille der Mef~ und Uberwachungsaufgaben
ergab sich flr uns die Notwendigkeit, die MeBplanung so zu
optimieren, daB der technische Aufwand flir die Messungen

ohne Verlust an Information wesentlich reduziert wird, Dieses
Ziel wurde unter Ausnutzung der Korrelation der an verschiede-
nen Orten gemessenen Immissionsbelastungen erreicht. Das
Ergebnis dieser #berlegqungen ldBt sich an dem Planungs=-
schema fir das MeBSprogramm IV erldutern, In diesem MeBpro-
gramm wird nur noch die Hilfte aller fiir die Beurteilung
einer Einheitsfldche notwendigen Einzelwerte an den Eck-
punkten dieser Einheitsfliche selbst gemessen. Die aus

dlesen Einzelmessungen abgeleitete, noch unzureichende
Information wird iUber elne Regressionsschdtzung verstdrkt
mit Hilfe von Messungen, die mit relativ hoher zeitlicher
Dichte an zentralen Bezugspunkten vorgenommen werden. Ins-
gesamt ergibt sich auf diese Weise eine Verminderung des
Aufwandes um etwa eln Drittel, Die in dieser MeBplanung
berticksichtigten Informationszusammenh&nge, die Vermin-
derung des Aufwandes und die inzwischen erzielten wesent-
lichen Verbesserungen der Probenahme~ und Analysentechnik
erffnen uns die Mbglichkeit, im PegelmeBprogramm IV anders



als bei den MeBprogrammen I und III eine groBe und zugleich
variable Anzahl von Luftverunreinigungen in die Uberwachung
einzubeziehen. Dies geschieht zum Teil schon in dem riumlich
dichten MeBstellennetz der Stichprobenmessung und in dem
weitmaschigeren, zeitlich aber wesentlich dichteren Bezugs-
punktnetz, Weitere Komponenten werden mit noch héherer
zeitlicher Dichte an jedem zweiten Bezugspunkt gemessen.

Derartige MeBAsysteme setzen naturgemis eine hochentwickelte
Probenahme~ und Analysentechnik voraus. Darliberhinaus miissen
sie sich auf eine ausgefeilte Organisation und eine zuver~
ldssige Datenverarbeitung stiitzen. Im Rahmen unserer Pegel-
mefprogramme filhren wir jdhrlich mehrere Hunderttausend
Einzelmessungen des Staubniederschlages, der Schwebstoff-
konzentration als Kurzzeit- und Langzeitmessung, der
Schwefeldioxidkonzentration, der Fluorwasserstoffkonzen-
tration und der Konzentration organischer Substanzen durch.
Weitere Komponenten, darunter Chlorwasserstoff, werden in
nidchster Zeit hinzukommen. Filr eine noch wesentlich grigere
Anzahl von Komponenten, z.B. Stickstoffdioxid, Stickstoff=-
monoxid, Ammoniak, Schwefelwasserstoff, Schwefelkohlenstoff,
Ozon, Formaldehyd, Phenole, Blei, 2ink, Phosphorwasserstoff
oder Kohlenmonoxid, stehen Verfahren bereit, die von Fall zu
Fall im Rahmen von Sonderprogrammen verschiedener Zielsetzung
elngesetzt werden., Bei der Mehrzahl dieser Verfahren handelt
es sich um diskontinuierliche Verfahren, die sich den beson-
deren Bedingungen der Stichprobenmessung besonders gqut an-
passen lassen, Daneben verfligen wir auch iiber eine Reihe

von Verfahren zur kontinuierlich registrierenden Messung

von Luftverunreinigungen. Die Anwendung solcher Verfahren
erweist sich mitunter als zweckmiBig bei der Bearbeitung

von Beschwerdefdllen und bei der Aufklirung von Kausalzu-
sammenhdngen. Als Beispiel mSgen hier die in Kiirze anlau-
fenden Untersuchungen ilber die Luftverschmutzung durch
Flugzeuge im Bereich des Flughafens Diisseldorf dienen,
Zwingend erforderlich ist jedoch der Einsatz kontinuiler=



licher MeBverfahren beim Betrieb von Monitor- und Warnsystemen,
Zweck dieser Systeme ist ja nicht die Ermittlung reprisenta-
tiver MeBwertkollektive, sondern die rechtzeitige Erkennung
von Ausnahmesituationen, die ein besonders hohes Risiko ber-
gen und deshalb besondere Abwehrmafnahmen fordern. Solche
Ausnahmesituationen kénnen gelegentlich als Folge techni-
scher Stdrungen oder Fehlleistungen auftreten. Sie wirken
sich dann mehr oder wenlger lokal aus und k&nnen auch meist
mit verhdltnismiisig einfachen technischen Mitteln gemeistert
werden, Demgegeniliber erfordert die Abwehr meteorologisch
bedingter Gefahrenzustinde, sogenannter Smogkatastrophen,
von denen grofe Landstriche betroffen werden k&nnen, tiefe
Eingriffe in die Volkswirtschaft und in die Freiheit des
einzelnen Biirgers, Das Land Nordrhein-Westfalen unterhdlt
selt mehreren Jahren einen Smogwarndienst, der fortlaufend
in einer Reihe von Stationen die Immissionsbelastung unter
Verwendung von Schwefeldioxid als Leitsubstanz verfolgt und
Smogsituationen frilhzeitig schon widhrend ihrer Entstehung
erkennbar macht, so daB8 rechtzeitig Mafnahmen zur Minderung
des Risikos eingeleitet werden ktnnen. Diese Magnahmen sind
schon jetzt in den Smogalarmplinen vorbereitet.
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Ich michte darauf verzichten, Ihnen noch weltere Einzel-
heiten, zum Belsplel aus unserer alltidglichen Praxis der
Aufklirung von Beschwerdefidllen, darzulegen. Ich hoffe
vielmehr, daB es mir gelungen ist, Ihnen zu zeigen, dapf
Immissionsmessungen zur Luftilberwachung wesentliche
Hilfe bei der Abwehr der aus der Luftverschmutzung
resultierenden Risiken leisten kodnnen und daB diese
Hilfe in unserem Lande sinnvoll und in grofem Umfange
geleistet wird.

POLLUTION MEASUREMENTS FOR MONITORING THE AIR
IN NORTH RHINE/WESTPHALIA

BY DR. HEINRICH HARTKAMP
Landesanstalt fiir Immissions-und Bodennutzungsschuiz
des Landes Nordrhein-Wesifalen, Essen-Bredeney.

For some vears now, measuring programmes have been made over an area of about 6,000 sq km
to determine the pollution in the industrial conurbations on the Rhine and Ruhr. They provide
information on pollution by various atmospheric pollutants occurring at a large humber of measuring
points, and therefore provide a basis for the use and evaluation of technical and planning measures
to keep the air clean, and especially for authorization work within the framework of the regula-
tions. Organization and planning of the measurements are arranged so that the pollution levels
per unit area can be given per sq km. The measuring points are arranged in a one kilometre square
grid and are distributed at random in relation to the position of the pollution sources, and this
excludes any systematic error in the measured values. The individual measurements are distributed
uniformly over the evaluation period (one year). Systematic effects of daily patterns of concentra-
tion are avoided by random distribution of the measuring times. Sets of about 100 individual
measured values are used to evaluate each area; as in programme I (dust deposition) and 111
(sulphur dioxide}, these values come from the corners of the area being evaluated, or as in pro-
gramme IV they come from sampling measurements and additional poinis. The pollution
parameters I, and I, are derived from these collected values. Programme IV supports its predictions
by regression estimates, and is the optimum as regards the ratio of expenditure to amount of
information coblained. As it is not tied to particular components, it is possible to determine con-
nections between the pollution levels of different components.

Programme II, also known as the “smog warning service”, is primarily to recognize acute
meteorologically-caused danger situations in good time. Its results also enable prediction on
fong-term trends.

Manual discontinuous or automatic measuring methods are used in the different pollution
measurement programmes, depending on the particular problem. In particular, the technique of
discontinuous measurement has reached a high state of development in the Landesanstalt, not
least because of critical evaluation of the characteristics of the method. At the moment the
Landesanstalt is already using as, or is capable of using, routine methods to measure the following
pollutants: hydrogen fluoride, hydrogen chlotide, ozone, hydrogen sulphide, sulphur dioxide,
ammonia, nitrogen monoxide, nitrogen dioxide, hydrogen phosphide, carbon monoxide, carbon
dioxide, carbon disulphide, phenol, formaldehyde, hydrocarbons, polyeyclic aromates, gaseous
organic substances, dust, aerosols (long- and short-term measurement), lead and zinc in dust,
and lead in acrosols.



IMMISSIONSBELASTUNG UND IMMISSIONSGEFAHRDUNG
DER WALDER IM RUHRGEBIET

von
Wilhelm KNABE

Landesanstalt fir Immissions- und Bodennutzungsschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen Essen

IMMISSIONSBELASTUNG IM BALLUNGSGEBIET "RUHR"

Die Wilder im Industriegebiet an Rhein und Ruhr stehen unter
einer vielfdltigen Belastung. Neben den Verkinderungen des
Grundwassersplegels durch Wasserentnahme und Bergsenkungen,
der Gewdsserverschmutzung, der Verkippung von Hausmiill und
Industrieabfillien sowle dem Massenzustrom der erholungsa-
suchenden BevblKkerung spielen die Luftverunreinigungen eine
entscheidende Rolle,

Die Vielzahl industrieller Betriehe aller Art, die Maassierung
der Stromerzeugung auf Kohle- und Ulbasis sowie die dichte Be-
siedlung des Ruhrgebietes, in dem 1223 Menschen auf einem
Quadratkilometer wohnen (FRORIEP 1971), schaffen eine besondere
Situation.

Einzelquellen fern von Ballungsraumen

Abseits der groBen Industriezentren wirkt ein einzelner
Emittent in der Regel nur in einem begrenzten Bereich auf den
Wald ein. In griBerer Entfernung werden die Abgase durch den
Wind und die turbulente Diffusion bis zur Unschidlichkeit ver-
dinnt. Je nach Windrichtung wird nur die eine oder andere
Seite der Nachbarachaft betroffen, so daB in einem Be-

stand hdufig zwischen zwel Immissionseinwirlungen l¥ngere
Erholungspausen auftreten. Durch den Bau von hohen, der
Schadstoffmenge angemessenen Schornsteinen kann man in



ebenem Geldnde auch die werksnahe Vegetation weitgehend

vor schidlichen Konzentrationen schiitzen, da die lidngere
Diffusionszelt vom Austritt aus der SchornsteinSffnung bis

zum Kontakt mit der Vegetetion eine gr&Bere Verdlnnung bewirkt
als bei bodennahen Quellen.

Ballungsgebiet

Im Ruhrgebiet ist die Situation grundlegend anders. Ein Wald
inmitten des Reviers kann fast hei Jjeder Windrichtung wvon
mehr oder weniger starken Immissionen betroffen werden, ohne
dafB man diese einer bestimmten Quelle zuordnen kénnte.
Erholungszeiten treten auch hier auf, aber kiirzer und mit
einem allgemein angehobenen Immissionsniveau, Jeder kleine
Betrieb, Jede private Olheizung und jeder Kraftwagen, der
Uber die StraBie rollt, trigt zur allgemeinen Luftverschmutzung.
zur Belastung der Widlder dieses Ballungaraumes bei, wenn auch
die Hauptmenge der Schadstoffe wvon den groBen Industriekom-
plexen, den Kraftwerken, Raffinerien, Sinteranlagen und Alu-
miniumwerken, um nur einige zu nennen, in die Atmosphire ab-
gegeben wird.

Auch im Ruhrgebiet bewirken hohe Schornsteine eine bessere
Verdlinnung der Abgase von Industrieanlagen und damit einen
gewissen Schutz von deren unmittelbaren Umgebung, aber hiufig
gelangen die Schadstoffe noch innerhalb des Ballungsgebietes
in Bodennihe, wobei sich die Abgasfahnen der einzelnen Werke
vielfach Uberlagern., Nur solange Sperrschichten in der Atmos-
phére unterhalb der effektiven Schornsteinhbhe einzelner
Werke liegen, werden deren Abgase ganz vom Ballungsrsum
ferngehalten. Sie gelangen erst bei Aufldsung der In-
version oder nach Abdrift in die meist l#ndlichen Bezirke
der welteren Umgebung in Bodennihe, wo sie auf Pflanzen ein-
wirken konnen. So wurden im Winter 1968/69 in Velen, rd.

45 km ndrdlich von Essen, mehrfach Konzentrationen zwischen
0,2 und o,4 mg SOZ/m3 gemessen, wenn der Wind aus Richtung



Stid vom Ruhrgebiet herwehte. Selbst bei Ostwind wurden dort
Konzentrationen von o,10 bis 0,22 mg SDZ/m3 festgestellt,
was auf den Einflufi der 50 km entfernten Stadt Miinster hin-
deutet.

Vergleich Biersdorf - Ruhrgebiet

Einige Unterschiede der Immissionsbelastung in der Nihe einer
Einzelquelles - hier die Station IV des Freilandversuches
Biersdorf (GUDERIAN und STRATMANN 1968) - und einigen Ruhrge-
bietsgrofatidten sind in Abb. 1 erkemnbar. Dargestellt sind
die Uberschreitungshiufigkeiten der SOz-Konzentrationen aller
Wetterlagen auf Grund kontinuierlicher Messungen vom 1.4,.-31,
10. eines Jahres jeweils von o0-24.00 Uhr mit dem Gerdt
Ultragas IIT beli MeBzeitintervallen von 1 Stunde. STRATMANN
(1963, Tabelle 3) hat die Hiufigkeitsverteilung dieser Station
veréffentlicht (dort Druckfehler II statt IV). MeBergebnisae
gus den Wintermonaten fehlen. Die Werte flir die Ruhrgebiets-
groBstlédte wurden aus den Auswertungen des II. MeBprogramms
entnommen, das bei STRATMANN und KULSKE (1966) niiher beschrie-
ben ist. Die Uberschreitungshdufigkeiten sind in Abb. 1 nicht
nur linear, sondern rechts oben auch halblogarithmisch darge-
stellt, weil das eine bessere Aufldsung der sehr seltenen hohen
Konzentrationen erlaubt. Aus der Steigung der Kurven ist ab-
zulesen, dafl in Biersdorf IV wdhrend der Vegetationszeit
Konzentrationen unter o,1 und iiber 0,75 mg 502/1113 hiéufiger
auftreten als in irgendeiner der RuhrgebietsgroBstidte,
mittelhohe Konzentrationen dagegen seltener als im Ballungs-
geblet. Die Vegetationszeitmittelwerte der dargestellten
MeSstationen sind in Tab. 1 aufgefiihrt. Um die Werte von
Biersdorf mit denen des II. und III. MeSlprogrammes ver-
gleichen zu ktnnen, wurde fiir Biersdorf IV zusitzlich ein
Schétzwert flir das arithmetische Mittel aller Messungen be-
stimmt, nachdem STRATMANN (1963, S. 17) wegen des festgestell-
ten MeBfehlers von ¥ o,06 ppm zundchst nur MeBwerte ab o,1 ppn
= 0,25 mg 502/m3 zur Bildung des Mittelwertes herangezogen
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hatte. Aus der Stichprobe von 581 Stunden hatte sich ein
Schidtzwert von o,o0l46 mg SOZ/m3 fiir die sogenannte immissions-
freie Zeit ergeben.

Tabelle 1

Vegetationszeitmittelwerte der SOZ-Konzentration in einigen
Ruhrgebietsstidten und auf Station Biersadorf IV.
Alle Wetterlagen o0-24.00 h in mg Soz/m3(zum Vgl.Jahresmittel)

Station alle Meflwerte nur MeBwerte 3 (iJahr)
2 0,25 mg S0,/m”’ h
Bottrop 1964 0,192 0,125 {o0,283)
Essen-Mitte 1964 0,156 0,067 (0,255)
Bochum 1964 0,128 0,033 (0,202)
Hagen 1964 0,097 0,007 (0,152)
Biersdorf IV 1959 0,073 <’ 0,038 '/ E
Biersdorf IV 1960 0,089 2) 0,060 ) -

1) nach STRATMANN 1963

2) Schitzwert aus 1) und zus#tzlichen Stichproben der
Konzentr:tion(o,zs mg 802/m3 h aus den Originalstreifen
berechnet,

Beim Vergleich stellt man fest, daBl die Mittelwerte in

den Ruhrgebietsstddten bei Verwendung aller MeBwerte der
Vegetationszeit stets hiher, bel Beschrinkung auf die Mefiwerte
2 0,25 mg 502/m3 z.T, niedriger als in Biersdorf sind. Hitte
man nicht nur soa, sondern alle bekannten Luftverunreini-
gungen gemessen, wire ein weiterer Unterschied zwischen
Ballungsgebiet und Einzelquelle erkennbar, die grofie Viel-
falt der Luftverunreinigungen einer IndustriegroBstadt
gegenliber den auf wenige Komponenten beschrinkten Immissionen
in der NZhe der Eisenerzristanlage Flisseberg in Biersdorf.

Einzelguellen im Ruhrgebiet

Trotz der groBriumigen Immissionsbelastung im Ruhrgebiet
3ind auch hier die Einwirkungen zahlreicher Einzelguellen



auf ihre unmittelbare Umgebung spilirbar. Den an die Gewerbe-
aufsicht und die Landesanstalt gelangenden Schadensmeldungen
liegen sehr h#ufig die Emissionen einer solchen Einzelquelle
zugrunde. 0ft sind es kleine Werke wie Feuerverzinkereien

in enger Tallage, mittlere Werke mit zu niedrigen Schornsteine:
oder ein ganzer Industriekomplex, bei dem zahlreiche Einzel-
quellen - hohe und niedrige - zusammenkommen. Beigpiele
solcher Vegetationsschdden in der NEhe einer brennenden
Halde, einer Zinkhiitte und einer chemischen Fabrik kinnen
auf Exkursionen gesehen werden. Im Gegensatz zu diesen
lokalen Schadensfdllen sind die Wirkungen einer grofirdumigen
Immissionsbelastung nur mit herbelichem wissenschaftlichem
Aufwand exakt nachzuweisen, da der Ubergang zu "normalen"
Verhdltnissen nur allmdhlich erfolgt und oft von gleich-
sinnigen oder gegenliufigen Anderungen anderer Standort-
faktoren lberlagert wird.

FOLGEN DER IMMISSIONSBELASTUNG FUR DIE
WALDER IM RUHRGEBIET

Die Folgen der Immissionsbelastung fiir die Wilder im Ruhrge-
biet kénnen hier nur an Hand einiger Beispiele grob skizziert
werden. Die im Vortrag gezeigten Farbdias, die im Druck nicht
erscheinen kénnen, werden durch Tabellen und Graphiken er-
setzt. Auf den Bericht von WENTZEL (1962}iiber konkrete Schad-
wirkungen der Luftverunreinigung im Ruhrgebiet sei noch hin-
gewiesen,

Wirkungen auf Nadelhdlzer
Nadelwaldverbreitung

Der Nadelholzanbau im Ruhrgebiet ist durch die vorhandene
Immissionsbelagstung stark beeintrdchtigt, im Kern nahezu



unmglich gemacht worden. Besténde von Fichte (Picea abies
Karst) und Kiefer (Pinus sylvestris L.), die erst im 19.
Jahrhundert begriindet wurden, sind aus dem Kern des Reviers
verschwunden, wihrend sie in unbelasteten Gebieten Deutsch-
lende das Riickgrat der Forstwirtschaft biluen. Abbildung 2
80ll dies veranschaulichen. Wie bereits friiher (KNABE 1970)
beschrieben, wurden im Jahre 1966 225 Kiefernbestdnde im
Alter von 50-70 Jahren im méglichen EinfluBbereich der Im-
missionen des Ruhrgebietes kartiert. Jede Probefldche ist als
Punkt auf Abbildung 2 dargestellt. Im Kern des Reviers ist
zus#tzlich die Fldche schraffiert dargestellt, auf der min-
destens in einem von 3 Jahren ein 11-Wert von 0,25 oder ein
Iz-Wert von 0,76 mg 802/m3 erreicht oder {iberschritten
wurde, nachdem festgestellt war, da8 so hohe Konzentra-
tionen im Bereich der noch vorhandenen Kiefernbestinde
nicht aufgetreten waren. Diese stark belastete Zone fligt
sich relativ gut in denukiefernleeren“Streifen zwischen
Ruhr und Lippe ein., Viele der noch vorhandenen Probeflidchen
waren bereits stark geschidigt, so dal die angegebenen
Konzentration nicht als Schwellenwert einer Einwirkung,
sondern als Indikator einer fiir Nadelhiilzer bereits téd-
lichen Immissionsbelastung angesehen werden muB, Das Wort
Indikator ist angebracht, um darauf hinzuweisen, daB

neben 50, zehlreiche andere Luftverunreinigungen wie
Fluorwasserstoff, 0Ozon, Chlorwasserstoff, Staub und or-
ganische Komponenten auftreten, so daB die Schadursache

im Einzelfall durch detaillierte Untersuchungen aufzukliren
ist. Eine zweite solche Karte wurde unter Einzeichnung

des Jahresmittelwertes (iJahr)a,o,21 mg Sozm3 und

des Vegetationszeit- _ 3
mittelwertes (xVeg)-E 0,19 mg 502/m

hergestellt, hier jedoch nicht erneut abgebildet (s.KNABE
1970).

Innerhalb dieses stark immissionsbelasteten "kiefernleeren®
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Gebietes kommen auch keine Fichtenbesténde vor. Der Anbau
der Douglasie (Pssudotsugs menziesi, Mirb. France)}, der in
allen Bundeslidndern stark zugenommen hat, wurde im Ruhrgebiet
nach ersten Fehlschligen dieser immissionsgefiihrdeten Baum-
art schon im Ansatz erstickt. Die WeiBtanne (Abies alba Mill)
schlieBlich, die in norddeutschen Kilstengebieten beachtliches
leistet, konnte wegen ilhrer extremen Empfindlichkeit gegen
SO2 nicht einmal in Parkanlagen angepflanzt werden. Nur
wenige Nadelh&lzer haben sich dort gehalten, wo Fichte und
Kiefer bereits ausgefallen sind, ndmlich die Schwarzkiefer
{Pinus nigra Arn var. austriaca und var. corsicana). Die
langsamwiichsige Stechfichte {Picea pungens Engelm. var.
glauca), die von Friedhtfen bekannten Scheinzypressen
{Chamecyparis Lawsoniana(A. Murr,)Parl), iiberraschender-
weise auch die in Nordamerika so empfindliche Weymouths-
kiefer (Pinus strobus L.) und die extrem langsamwiichsige

Eibe (Taxus baccata L.).

Verkiirzung des Nadelalters

Bei allen Nadelhdlzern mit mehrjidhrigen Nadeln sinkt das
durchschnittiiche Nadelalter im Ruhrgebiet ab, da diese
Assimilationsorgane als Folge einer langsamen Vergiftung
vorzeltig abgeworfen werden. Aber auch Jjunge Nadeln kdnnen
schon kurz nach dem Austrieb, insbesondere durch Fluorver-
bindungen abgetdtet werden.

Die Verkiirzung des Nadelalters ist bei Schatthélzern stérker
ausgeprigt als bei Lichthhdlzern, bel denen von Natur aus

nur wenige Nadeljahrginge vorhanden sind. AuBlerdem leldet die
im ozeanischen Klima wenig Schatten ertragende Pinus

sylvestris zusitzlich stark unter der Kiefernschiitte (Lopho-
dermium pinastri), der die meisten zweijidhrigen Nadeln lange
vor dem Austrieb des 3. Jahrganges zum Opfer fallen., Abb, 3
und 4 mégen als Beispiel fiir die unterschiedliche Beeintréchti-
gung der Fichte und Kiefer dienen. Dargestellt sind Nadel-



Varigtion des Benadelungsgrades ven
Fichte { Picea abies Harsl.)

Variclion des Benodelungsgrades
von Kiefer (Pinus sylvestris)
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bonitierungen an Jeweils rd. 20 Pflanzen, die dreimal am
Ende des Winters durchgefiihrt wurden. Die Fldche mit hohen
Immissionen liegt in Herten, die Vergleichsflidchen mit ver-
hdltnisméiBig geringen Immissionen bel der Kiefer in Heiden,
bei der Fichte in Radevormwald. Die Immissionsbelastung

von Herten ist in Tabelle 2 angegeben. Bel beiden Baum-
arten sind am Ende des Winters die einjidhrigen Nadeln

auch auf der belasteten Fléche noch voll vorhanden,

wihrend bereits die zweijdhrigen Nadeln zum Teil abgefallen
sind. Nur bei Kiefer trifft das auch auf die schwachbelaste-
te Fldche zu. Drei- und vierjihrige Nadeln finden sich nur bei
Fichte hier in wesentlich griofierer Anzahl auf der schwach-
belasteten Fliche. Im Norden des Kreises Siegen rd. 7o km
8stlich von K&ln wurden 6 1/2 Nadeljahrginge gezdhlt. Aus
Baden-Wilrtemberg berichtet SCHUPFER (1961) von 9 lebenden
Nadel jahrgéngen, von denen die drei dltesten allerdings nur
5.2 % des Nadeltrockengewichtes ausmachten.

Die durch Immissionen bedingte vorzeitige Entnadelung streut
infolge von individual-spezifischen Resistenzuntersachieden
stark. Auf Abb. 5 ist daher zusHtzlich zum arithmetischen
Mittelwert auch die mittlere Abweichung des Mittelwertes dar-
gestellt., SHule 1 entspricht den Werten von Abb. 4 oben,
Stule 2 denen von Abb. 4 unten. SHule 3 und 4 geben die Be-
nadelung zweier Fichtenklone in Herten wieder, wvon denen

der erste empfindlicher, der zweite resistenter als die
Sémlingspopulation ist. Die mittlere ﬁbweichung des Mittel-
wertes ist bei der Sdmlingspopulation am gréBten.

Bonitiert man die Benadelung jeden Monat, kann man den
Rhythmus des Nadelfalls verfolgen. Auf Abb. 5 ist das fiir
B-jihrige Simlingsfichten dargestellt. Zweierlei verdient
Beachtung. Erstens fallen die Nadeln vorwiegend im Sommer-
halbjehr zwischen April und Agust; von Dezember 1964 (auf
Abb. 6 nicht dargestellt) bis zum Februar 1965 war keine
Abnahme festzustellen. Zweitens ist die Benadelung im
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Dezember 1965 relativ besser als im Januar 1965/Dezember
1964, da Jja inzwischen ein neuer Nadeljahrgang hinzuge-
kommen ist. Eine gleichsinnige Verbesserung vom 1.4.1965

bis 1.4.,1967 iat auch aus den Abb. 3 und 4 zu entnehmen.
Betrachtet man dazu die Entwicklung der Immissionsbelastung
von Herten in Tabelle 2, die in diesen Jahren typisch

filr die Gesamtentwicklung im Ruhrgebiet ist, stellt man

eine dem Angtieg der Benadelung entgegengesetzie Abnahme der
S0,-Konzentration von 1964/1965 bis 1966/67 fest. Es ver-
diente daher gepriift zu werden, inwieweit die Benadelung der
Fichte als Indikator einer groBriumigen Luftverunreinigung
benutzt werden kann. Zur Vorklirung eines Verdachtes auf
Immissionsschiiden ist diese Feldmethode gut geeignet.

(KNABE 1971 a).

Zuwachsminderungen

Zuwachs und Ertrag von Kiefernbesténden sind im Ruhrgebiet
deutlich gemindert. Einmal wird die Assimilation der griinen
Nadeln durch Immisgionswirkungen herabgesetzt, zum anderen
wirkt sich das Fehlen der Hlteren Nadeljahrginge unglinstig
aus, da die im Friilhjahr austreibenden neuen Nadeln zundchst
eine negative Stoffbilanz aufweisen und auf eine zusHtzliche
Versorgung mit Assimilaten der Hlteren Nadeln angewiesen

sind (POLSTER 1967).Besonders stark wirkt sich ein Verlust
der Nadeln sus dem letzten und vorletzten Jahr aus, da diese
im Frilhsommer am meisten zur Nettoassimilation beitragen.
Die unter Immissionsbelastung gebildeten kurzen oder schwach-
benadelten Triebe erzeugen dann ebenfalls nur schwache Knospen
und lassen den Jjiéhrlichen Holzzuwachs absinken. Nach WENTZEL
(1962) erzeugten 7o-jihrige Kiefern im Raum Wulfen/Haltern
rd. 4oo fm Holz, im Raum Herten oder Wanne-Eickel dagegen
nur 40 fm, d.h. 1/10. Am sthrksten wird bei der Kiefer das
Hohenwachstum begrenzt. Die BHume bleiben im Raum Herten
mehr oder weniger buschartige Kriippel (WENTZEL 1971).

Im Bestand tritt gleichzeiltig eine starke Auflichtung



ein. Die empfindlicheren Individuen der Ausgan%population
sterben frithzeitig ab, so daB dichter Farn, hohes Gras
oder Brombeeren und Holunder den Boden bedecken kinnen.
Am besten halten sich noch Kiefern, die in Laubholz
eingesprengt sind.

Sekundidre Schiden

Die Nadelholzbestd@nde im Ruhrgebiet zeigen z.T. auch
sekundire Schiden, wie sie von SCHNAIDER und SIERPINSKI
(1968)in Oberschlesien beschrieben sind. Auf der Ver-
suchsfliche Herten entstanden grofie Ausfidlle bei fast
allen angebauten Koniferen-Arten durch Hallimasch (Armil-
laria mellea Vahl,), der in Rauchschadensgebieten als be-
sonders aggressiver Wurzel schddling auftritt.

Untersuchungen liber die Zusammenhinge zwischen Immissions-
belastung und Insektenbefall sind in Zusammenarbeit mit
Dr. Emschermann, Pflanzenschutzamt Miinster, begonnen
worden, nachdem ein verstdrktes Auftreten des grofBien
Waldgirtners (Myelophilus piniperda L.) in Kiefernbe-
stinden des nidrdlichen Ruhrgebietes aufgefallen war. Die
Frostresistenz mancher Koniferen scheint im Ruhrgebiet
gemindert zu sein (WENTZEL 1965).

Wirkungen auf Laubh&lzer

Auch die winterkahlen Laubhdlzer leiden unter der Immissions-
belastung. Im Fillhjahr {iberrascht das Ruhrgebiet den Fremden
zwar stets mit einem frischgriinen Austrieb, aber schon bald
sind die dlteren BlHtter von einer Schmutzschicht ilberzogen.
An viden Stellen bilden sich Interkostal-, Rand- oder
Spitzennekrosen,und die BliAtter fallen z.T. vorzeitig

ab wie beim Nadelholz, nur daB ihre Lebensdauer hier

auf 2, 3 oder 4 Monaten beschrinkt ist. Die durch



viele Versuche nachgewiesene verminderte Assimilations-
leistung bei Einwirkung von Immissionen mindert auch bei den
Laubhdlzern den Holzzuwachs. Im Freilandversuch von Biers-
dorf wurde nicht nur bei Fichte, Kiefer und L#rche, sondern
auch bel Stieleiche und Rotbuche auf Station IV ein signi-
fikant geringerer Dickenzuwachs gefunden (GUDERIAN und
STRATMANN 1968). Das war bei den in Abb, 1 und Tab. 1
beschriebenen, im Vergleich zu Begasungsversuchen niedrigen
SOz-Konzentrationen eine wesentliche neue Erkenntnis
(WENTZEL 1968).

Im Unterschied zu den NadelhSlzern koénnen zahlreiche Laub-
htlzer aber selbst wiederholte Beschidigungen einzelner
Blattorgane ertragen und unter Ausnutzung der im Holz ge-
lagerten Reservestoffe neue Blidtter bilden. RANFT und DASSLER
(1970) haben das Regeneraticnsvermbgen von Gehiilzen nach
S0,-Einwirkung experimentell untersucht und debei 91 Arten
in drei Gruppen unterteilt.

HAUPTSCHADSTOFFE IM RUHRGEBIET

Welche Immissionskomponenten sind flir die Waldschiiden im
Ruhrgebiet verantwortlich und welcher Anteil am Gesamt-
schaden entfdllt auf die einzelnen Schadstoffe?

Wer so fragt, wird heute nur Teilantworten erhalten kénnen.
Die flir die Aufklirung von lokalen Immissionsschiden er-
probten Gutachterrezepte versagen hier weagen

a) der groBen Ausdehnung und Vielgestaltigkeit des
Immissionsareals

b) des Fehlens von Kontrollfiichen in der Nihe der
Schadzentren

c) der Unkenntnis iber die Wirkungsweise von Misch-
immissionen auf WaldbHume, deren Vorhandensein von
der Pflanzenanalyse zwar angezeipgt wird, aber nur in
Ausnahmeflllen voll interpretiert werden kann,



Die Problematik der Aufschliisselung der beobachteten Wald-
schidden auf einzelne Komponenten kann am besten anhand eines
Beispiels dargelegt werden. Tabelle 3 enthdlt einen Vergleich
von Nadelanalysen 9-jihriger Fichten- und Kiefernkulturen aus
Herten und als Kontrolle etwa ein Jahr Hlterer Pflanzungen
nahe dem Luftkurort Tecklenburg im Teutoburger Wald, 85 km
nordostwirts davon. Beide Flichen sind von Wald umgeben und

so vor Seitenwind und der direkten Zuwehung lokseler Immissione:
relativ geachiltzt, Die einjihrigen Nadelproben wurden &m

Ende des Winters am 11, und 12,3.1969 etwa in Kopfhthe entnomme
Die Analysenergebnisse sind in der gleichen Dimension
wliedergegeben, um die Gehalte verschiedener Komponenten

besser vergleichen zu kénnen als bei den hiufig benutzen
Angaben in % fur S und Cl, mg/1co g TS bei F und ppm bei

Blei.

Alle Schadstoffe sind in den Nadeln von Herten stirker
engereichert als in den Kontrollproben, obwohl doch auch
in Tecklenburg noch keine "reine" Luft zu erwarten ist.
So fanden KELLER und PREIS (1967) in verkehrsferner Lage
der Schweiz einen "Normalgehalt" 1=-jihriger Fichtennasdeln
von 2=-3 ppm Pb gegenilber den in Teb. 3 aufgeflihrten 11 ppm
Pb in Tecklenburg.

Die Erhthung liegt bei der Kiefer zwischen 163 und 270 %
der Kontrolle in der Reihenfolge C1 - S - F - Pb,

beli der Fichte zwischen 176 und 768 (!) %

in der Reihenfolge S - C1 - Pb - F,

Folgende Differenzen sind signifikant:

Zwischen beiden Standorten bei allen untersuchten Komponenten
mit P = o0.001

zwischen beiden Baumarten nur bei F, C1 und S mit P = o.01,
nicht dagegen beim Blei. Die Analysen erlauben keine Aussage,
welchen prozentualen Anteil die einzelnen Schadstoffe an den
chronischen Rauchschiden im Raum Herten haben, da a) sowohl

F als auch S-Gehalte bereits in einem flir Koniferen unter



Tabelle 3

Schadstoffgehalte * ungewaschener 1-jédhriger Koniferen-
nadeln von 9-1o Jahre alten Kulturen in geschiitzter Lage
Vergleich a) Teutoburger Wald , b) Ruhrgebiet

Probenahme a) 11.3. b) 12.3.1968

Werte sind Mittel von je 2 Analysen von 3 Einzelbiumen

Baumart Standort S CI F Pb
Kiefer a)Tecklenburg 1700 780 9 19 ppm
(Pinus
sylvestris)b)Herten 3100 1270 25 46 ppm
d =b-a 1400 490 16 27 ppm
Signifikanz +++ +++ +++ +++
b-100 182 163 277 242 %
a
Fichte a)Tecklenburg 2400 420 7 11 ppm
(Picea
abies) b)Herten 4220 1070 52 48 ppm
d=b-a 1820 650 45 37 ppm
Signifikanz 4 +++ -+ et
b*1o0 176 255 742 437 %
a

1 ppm = 1 mg/kg Trockensubstanz = o,1 $g/1oo g TS =o0,0001 %
+++ = signifikant mit P = 0,001

*Analysenmethode s. REUSMANN und WESTPHALEN, z.anal.Chem. in
Vorhereitung



Umsténden toxischen Bereich liegen, b) Ozonwirkungen sus den
Analysen nicht abgelesen werden k¥nnen und c) schlieBlich
such andere, gar nicht untersuchte Schadstoffe eingewirkt
haben konnen.

Die Chlor- und Bleigehalte der Nadeln in Herten sind zwar
erhtht, geben aber noch keine Auskunft {iber toxische
Einwirkungen.

Auffillig 1st, wie viel stirker die Fichte Fluor ange-
reichert hat als die Kiefer, obwohl doch bei der Fichte
eine starke Abnzhme des Fluorgehaltes in Erholungs-
zelten festgestellt wurde (KNABE 197c b).

Zur Klirung der quantitativen Beteiligung der einzelnen
Inmigsionskomponenten an den Waldschidden im Ruhrgebiet

sind weltere Untersuchungen dringend angezeigt, da dije
daraus gewonnenen Informationen sowohl fiir aktive als auch
fiir passive Immissionsschutzmafnahmen benttigt werden.
Vielleicht kann man dabei von folgender Arbeitshypothese
ausgehen und diese anhand neuer Erkenntnisse laufend bhe-
richtigen: "In einem weiten Bereich von vielleicht 5o km

im Lee des sengeren Ruhrgebietes beginnt die Zone, in der
Photooxydantien im Sommer und SO2 im Winter Konzentrationen
erreichen kinnen, bei denen empfindliche Pflanzen geschidigt wi
werden.

Nachteilige Wirkungen der aus Immissionen stammenden sauren
Niedersachléige werden sogar noch aus dem fernen Skandi-
nevien berichtet (OTTAR 1971).

In einem engeren, auf Anlage 1 dargestellten Bereich, der
das ganze Ruhrgebiet umfafit, werden auch in manchen Sommein
die in Biersdorf als toxisch erkannten SOz-Konzentrationen
von iVeg = 0,08 mg/m erreicht oder {iberschritten, wobel
die Konzentrationen zum Kern des Ruhrgebietes immer stérker
ansteigen und ab iVeél 0,19 mg 302/m3 keine Nadelholzbe-
stinde mehr angeiroffen werden. Eingebettet in diese groB-



fléachigen Belastung liegen "Inseln" um Einzelemittenten, in
denen die Wirkung von Fluor, Chlor oder Stickstoffververbin-
dungen die SDZ-Wirkung welt Ubertrifft, wihrend auch die
Zwischenflichen {iberhthte Immissionskonzentrationen dieser
Stoffe aufweisen k¥nnen, was bisher allerdings nur beli Fluor
durch Luftanalysen (BUCK und IXFELD 1971) und Pflanzenanalysen
(SCHOLL 1971) nachgewiesen ist. Die Mitwirkung von Schwer-
metallen als Ursache der groffldchigen Waldschiden

im Ruhrgebiet ist noch offen.

ABSCHATZUNG DER IMMISSIONSGEFAHRDUNG DER WALDER IM
RUHRGEBIET

Die richtige Einschitzung der ImmissionsgefiZhrdung bildet
eine unentbehrliche Grundlage flir gezielte Anpassungs-
mafnahmen der Forstwirtschaft an eine gegebene oder zu
erwartende Immissionsbelastung. In bestimmten Fillen

kann sie auch den AnlafB fiir aktive Immissionsschutzmaf-
nahmen geben, insbesondere wenn empfindliche Nadelwilder
aus landeskulturellen Griinden wie im Erzgebirge oder aus
sozialhygienischen Erfordernissen in der Nihe von Ballungs-
gebleten erhalten werden miissen. Flir die Abgrenzung von
Zonen gleicher Gefihrdung mufl man sowohl die zukiinftige
Immissionsbelastung dieser RHume als auch die Reaktionen
der wichtigsten Holzarten der dortigen Wuchsgebiete ab-
schitzen. Uber die zahlreichen Methoden, die flir eine Ab-
grenzung benutzt werden konnen,und die Ableitung von
Luftqualititsrisiken (air quality risks) als quantitative
Schitzgrtfe der Gefdhrdung wurde an anderen Orten be-
richtet (KNABE 19716c). Im Folgenden sollen erginzend dazu
einige Angaben zum Vorgehen bei der Abgrenzung der Ge-
fédhrdungszonen im Ruhrgebiet gemacht werden.



Erste Abgrenzung 1965/66

Die Rauchschfiden im Ruhrgebiet waren nach den meteorologisch
besonders unglinstigen Jahren 1962-64 derart gravierend, daB
der Fortbestand vieler Waldbesténde ernstlich bedroht
erschien. Aufgrund einer Initiative des Landtages hatte

der Minister flr Ernghrung, Landwirtschaft und Forsten

von Nordrhein-Westfalen als erste GegenmaBnahme den Rund-
erlaB vom 26.4.1966 erlassen. Damit wurde begonnen, die
Umwandlung rauchgeschidigter Waldbestédnde in rauchhértere
Bestockung durch Zuschiisse an den Korperschafts- und
Privatwald zu férdern. Die Férderung erstreckte sich auf

das sogenannte "Uowandlungsgebiet", das aufVAnlage 1 und

2 durch eine unterbrochene dicke Umrandung gekennzeichnet

ist. Die Abgrenzung war nach einem Vorschlag der Landesanstalt
vom 25.10.1965 vorgenommen worden, In dieser Stellungnahme
heift es: "Die Abgrenzung stiitzt sich auf eine optische
Ansprache der Waldbestinde im Raum nach einem bei den
to-Jéhrigen immissionstkologischen Untersuchungen gewonnenen
Erfahrungsschliissel des bisherigen forstwissenschaftlichen
Referenten der Landesanstalt. Sie ist nur in einem kleinen
Teilgebiet durch analytische Untersuchungsergebnisse erhdrtet.
Da die Schidigun gn in der Ebene nach aufien almihlich aus-
klingen und sich,den Berglagen zum Teil in engen Talziigen
lokal fortsetzen, ist keine scharfe Grenze zu ziehen. Die
festgelegte Abgrenzung stellt innerhalb eines (um das sichere
Rauchschadengebiet liegenden) Umfassungsringes von etwa 5 km
Breite, in dem sich die deutlich erkenhbare Schiddigung ver-
liert, eine filir die Zwecke der Verwaltung gewihlte Linie dar.
Sie umreilit somit lediglich eine vorliufige i ber schlé
g 1 g e Globalabgrenzung des forstwirtschaftlichen Haupt-
schadbereiches. Es wire durchaus berechtigt, sie geringfigig
nach innen oder auflen zu verschieben.

Ausscheidungskriterium ist die biologisch waldbauliche Reaktiom
der deutschen Hauptholzarten Kiefer und Fichte. Dieses findet
seine Begrlindung darin, daB die Bestidnde dieser Koniferen nich-



nur besonders empfindliche Immissionsobjekte, sondern auch
die entscheidenden Triger einer forstwirtschaftlichen Ren-
tabilit#t sind. Die Abgrenzung erfafBt somit den Raum, in
welchem nach MaBgabe des HuBlerlich erkennbaren Gesundheits-
zustandes wesentliche Immissionsschéden, d.h. leistungs-
mindernde Einwirkungen am Nadelholz, wahrscheinliich sind und
bel Aufnahme wissenschaftlicher Untersuchungen voraussicht-
lich nachgewiesen werden kénnen, Mit anderen Worten: wo in
dem abgegrenzten Raum Nadelholz angebaut wird, muB mit herab-
gesetzter Leistung durch die Immissionen gerechnet werden.
Im Kern sterben die Kiefern und Fichten vorzeitig ab, in den
Randzonen treten Zuwachsverluste ein. Laubholz ist dagegen
in diesem Raum nicht grofriumig, sondern nur &rtlich be-
troffen." *

Nach dem Anlaufen der Férderung beantragten zahlreiche Wald-
besitzer, auch fiir Kulturen euflerhalb des Umwandlungsgebietes,
Forderungsmittel zu erhalten, andere, besonders aus dem Kern
des Ruhrgebietes, forderten, die Beihilfen generell zu erhhen
und auch fiir die Verjingung von Laubholzbestinden zu gewdhren.
Damit ergab sich die Frage der Abgrenzung auf.-s Neue, diesmal
auch fiir Wilder, in denen Wentzels " Leitholzart" Kiefer
fehlte oder flir waldfreie Gebiete, in denen Aufforstungen ge-
plant waren. Anzustreben war eire praktikable, aber gleichzeitig
auf objektiven Kriterien beruhende Abgrenzung, um Einspriichen
und zeltraubenden Untersuchungen von Einzelf&llen vorzubeugen.

*Die von Dr. Kirste unterzeichnete Stellungnashme beruhte auf
Untersuchungen von Dr.K.F.Wentzel. Die angesprochene ana-

lytizchen Untersuchungen beziehen sich auf Erhebungen in
Kiefernbestlinden im nérdlichen Ruhrgebiet.



Zweite Abgrenzung 1969

Die Landesanstalt hat dem Minister flir Ernihrung, Land-
wirtschaft und Forsten NW am 13.1.1969 eine neue Abgrenzung
des Forderungsgebietes vorgeschlagen. Sie beruhte auf
folgenden Uberlegungen:

1. Untersuchungen der Landesanstalt hatten gezeigt, daB

3.

in den ndchsten 15 Jahren mit keiner Abnahme der phyto-
toxischen Luftverunreinigungen SOE, F und NOx zu rechnen
ist (vgl. BROCKE 1970). Aus dem allgemeinen Trend des
Energieverbrauches in der Bundesrepublik war im Gegen-
teil mit einem weiteren Anstieg der Luftverunreinigung
zu rechnen (KNABE 1966).

In Nordrie in-Westfalen liegen im Unterschied zu anderen
Immissionsarealen mehrjihrige Pegelmessungen der 502-
Konzentration und des Staubniederschlags vor, die ein
Uberwachungsgebiet von annihernd 6ooo km2 erfassen.
Néhere Informationen dariiber wurden im vorigen Referat
gegeben (HARTKAMP 1970). Diese PegelmeBprogramme ermsg-
lichten es, die SOE-Immissionen fiir die Abgrenzung der
Gefihrdungszonen heranzuziehen.

Die Immissionsbelastung im Ruhrgebiet, dargestellt am
Schadstoff SOz,folgt trotz starker Schwankungen bestimm-
ten Konzentrationsmustern

a) einem hiufig auftretenden T a gesgang mit
einem Maximum am Vormittag zur Zeit der Aufldsung
von Inversionen sowle einem zweiten Maximum am Abend
(STRATMANN und KULSKE 1966)

b) einem ausgepridgten Jahre s gang mit einem
breiten Minimum im Sommer und zahlreichen Maxima
im Winter, die durch saisonbedingte Schwankungen

der Emissionen und periodishe Anderungen meteorologischer

Einfliisse erklart werden (STRATMANN und KULSKE 1966).



c) Schwankungen z wi s chen den einzelnen Ja hr en,
die nach STRATMANN und KULSKE 1970 mindestens teilweise
auf Anderungen der Windrichtun-g zuriickzufiihren sind

d) tiberlagerten Anderungen meteorologischer Parameter mit
Pericdenliingen von m e hreren Jehren.

Diese Schwankungen verbleten es, flir langlebige Forstkulturen
nur die Immissionsbelastung des letziten Jahres zur Risiko-
abschitzung heranzuziehen, wie es in der TAL fiir die Geneh-
migung neuer Anlagen praktiziert wird. Uber die GréBenordnung
der Schwankungen rund um ein industrienahes Waldgeblet infor-
miert Tabelle 2 am Beisplel des Raumes Herten.

4, In Biersdorf war erstmalig in einem Freilandversuch eine
quantiiative Beziehung zwischen kontinuierlich gemessenen
SOZ-Immissionen und der Schidigung von Laub- und Nadel-
gehdlzen gefunden worden (GUDERIAN und STRATMANN 1962).
Eine signifikante Wirkung lag bereits bei einem arith-
metischen Mittelwert fiir die Vegetationszeit von rd. 0.07
~ 0.09 mg SOE/m3 vor {vgl. Tabelle 1 und GUDERIAN und
STRATMANN 1968).

Die Ubertragung dieser Werte auf das Ruhrgebiet erschien
zunlichst wegen der einleitend besprochenen Unterschiede
im Immissionstyp nicht mBglich., Schlieft man die Versuchs-
methode Jedoch mit ein, erglibt sich folgende Bilanz, die
von BUCK (1970) angeregt wurde:

a) Risike bei Ubertragung iiberschitzt wegen:
htherer Spitzenbelastung in Biersdorf (nachgewiesen nur
im Sommer)

b) Risiko unterschétzt wegen:
ldngeren Erholungszeiten in Biersdorf
geringerer Belastung mit anderen Luftverunreinigungen
(HF, HC1, NO,, Ozon, Kohlenwasserstoffe)
geringere Empfindlichkeit 4-5 g, gedilngter Versuchs-



pflanzen gegeniiber hochragenden Waldbdumen, die hiherem
Luftwechsel ausgesetzt sind

geringere Dauer der Schadwirkungen bei 2-jdhrigen Ver-
suchen gegeniiber forstlichen Umtriebszeiten von 7o-120
Jahren.

Alles in allem erschien so eine probeweise Ubertragung gerecht-
fertigt, um so mehr, als spdter MATERNA et al. (1969} in den
immissionsgeschddigten Fichtenwdldern des Erzgebirges Hhnlich
niedrige Konzentrationen gefunden hatten.

5. Mit Hilfe einer kartographischen Darstellung der Uber-
schreitungshiufigkeiten der Vegetationszeitmittelwerte von
> o0.07, »0.,08, >0.,09,>0.10 und>0.11 war ein Vergleich
zwlschen der theoretischen Waldgefihrdung bei Ubertragung
der Werte von Biersdorf und der wvon WENTZEL vorgenommenen
Abgrenzung des Umwandlungsgebietes aufgrund von Freiland-
beobachtungen mglich. Auf Anlage 1 ist eine dieser Be-
lastungskarten mit den Uberschreitungshiufigkeiten fiir
iVeg:’°'°B mg 502/m3 sowie mit den Grenzen des alten
Umwandlungsgebietes und des neuen Forderungsgebietes
wiedergegeben (>o0.08 heiBt dabeli = 0.09 und gréber).

Am Rande deg Ruhrgebietes wird der Wert iVez = 0.08
nur in 1/4 bis 1/3 der MeBjahre liberschritten (gelb),
in einer schmalen Randzone in 1/2 - 2/3 der MeBjahre
(orange) und im grofriumigen Kern in 3/4 der Mefjahre
oder in jedem Jahr (rot).

Die von WENTZEL am genauesten untersuchte Nordgrenze des
Umwandlungsgebietes in den K i e £ e r n bestinden des
Landkreises Recklinghausen deckt sich etwa mit der ein-
maligen Uberschreitung des Wertes iVeg‘>'°'°8 mg SOz/mB,
widhrend l#ngs der Rheinschiene, wo WENTZEL nicht auf Probe-
fldchen zuriickgreifen konnte, auch auflerhalb des alten
Umwandlungsgebietes gleich hohe oder noch hthere Immissions-
konzentrationen auftraten. Eine Uberpriifung der Waldbe-
sténde im Landkreis Moers und in den Stadtkreisen Krefeld,



Dilsseldorf, Leverkusen und Kéln im Jahre 1968 zeigten auch
dort Anzeichen fiir Immissionsschiden an Kiefern- und
Fichtenbesti#nden. Es erschien somit gerechtfertigt, das
Forderungsgebkt auszuweiten.

Im Stadtkreis Hagen, in der die F i c h t e die wichtigste
Nadelbaumart ist, liegt die Grenze des Umwandlungsgebietes
noch auBerhalb des auf Anlage 1 gelb dargestellten Gebietes.
Sie deckt sich aber sehr gut mit der Grenze der einmaligen
Uberschreitung des Wertes iv8g>-o.o7 ng 802/m3, was bei der
bekanntermafien griBeren Empfindlichkeit der Fichte gegeniiber
SOZ-Immissionen nicht liberrascht.

Auch innerhalb der auf Anlage 1 einheitlich rot ange-
legten Fliche gibt es noch erhebliche Unterschiede in der
Immissionsbelastung. Bei den hier nicht dargestellten
Karten von :'cveg>o.09,>o.1o, >0.11 wird die rote Zone
immer schmaler und riicken die gelb und orange gekenn-
zeichneten Fl&échen immer weiter nach innen, bis schlieB-
lich bei > 0.18 mg 802/m3 der AuBienrand der gelben

Zone ein Gebiet umschlieft, in dem keine Hlteren
Kiefern- und Fichtenbestédnde der Ertragsklasse I bis

V mehr vorkommen (vgl. dazu Abb, 2 und den anschlie-
Benden Text).

Oberhalb einer gewissen Immissionsbelastung erscheint so-
mit der forstliche Anbau fast aller Nadelh&élzer sinn-
los.

Flir die Abgrenzung dieser stark belasteten Zone wurden
nach Vorliegen von dreil Mefljahren zunichst folgende
(Jberschreitungen gewertet

% >0.08 mg SO,/m> in jedem MeBjahr oder
*Veg 2

X >o.10 mg 50 /m3 in zwei von drei MeBjahren.
xVeg 2

Nach Auswertung des vierten Mefjahres konnte die eben
besprochene Karte auf Anlage 1 gezeichnet werden, deren
Ergebnisse die urspriingliche Abgrenzung untermauerte.



Die geringfiigigen Anderungen rechtfertigteneine Neuab-
grenzung nicht, jedoch ist diese periodisch nach Ablauf
einiger Jahre den Verdnderungen der Immissionssituation
und den nach dem neuesten Stand der Forschung abgeleiteten
Luftquelitdtsrisiker anzupassen.

FPOLGERUNGEN

Der Bericht der Landesanstalt vom 13.1.1969 endete mit folgend:
Vorschliégen:

1. Das Land Nordrhein-Westfalen sollte aus der bisherigen Um-

3.

wandlung rauchgeschddigter Waldbestinde ein Forderungs-
programm fiir waldbauliche Vorsorgemafnahmen gegen Immis-
sionsschiden entwickeln.

In dieses Férderungsprogramm wiren einzubeziehen:

a) das gesamte bisherige Gebiet zun Umwandlung rauchge-~
schidigter Waldbesténde 1t. Runderla vom 1.8.1967,
auch dort, wo keine Immigsionsmessungen vorliegen.

b) Gebiete auBerhalb des jetzigen Geltungsbereiches,
deren Immissionsbelastung in der Vegetationszeit
nach den SOZ-Messungen des IIT. Mefprogrammes min-
destens ebensc hoch ist wie die in den Randzonen des
bisherigen "Umwandlungsgebietes",

Bel der Abgrenzung nach den Unterlagen des III. Mefi-
programmes ist zu beachten, daB die gemessenen 802-
Immissionen sowohl Schadursache als auch Indikator

flir die allgemeine Luftverunreinigung sein ktnnen. Unter-
suchungen {iber den Kausalnachwels zwischen SOZ-Messungen ung
Nadelwaldachddigungen kdnnten zu einer Verschiebung der
Grenzen filhren. Die Erweiterung des bisgherigen Umwandlungs-
gebletes ermiglicht jedoch die Gleichbehandlung wvon
Waldbesitzern in Gebieten mit vergleichbarer Immissionsbe-
lastung.



4,

5.

Aus ZweckméBigkeitsgriinden wurden in den Abinderungs-
vorschlidgen Verwaltungsgrenzen bevorzugt. Auf die unter-
schiedliche Empfindlichkeit von Fichte und Kiefer wurde bei
der Festlegung der Grenzen Riicksicht genommen,

Die waldbaulichen Vorsorgemafnahmen sollten der Hohe der
Immissionsbelastung angepafit sein. Deshalb wird vorge-
schlagen, ein "Kerngebiet™ und eine "Randzone" zu unter-
schelden., Das Kerngebiet ist in Anlage 2 rot, das Rand-
gebliet orange dargestellt. Durch eine Verwaltungsneu-
gliederung vor Inkrafttreten des Erlasses wurden die gelb
angelegten Flédchen nachtréiglich in das Férderungsgebiet
mit aufgenommen.

Im stark immissicnsbelasteten Kerngebietist
ein Anbau empfindlicher Holzarten sinnlos. Daher sollte
sich die Férderung nur auf die bisher bereits als relativ
rauchhart anerkannten Holzarten und zusitzlich auf die
Robinie (Robinia pseudoacacia L.) erstrecken. Hierzu
gehdrten nach dem RunderlaB vom 1.8.67 je nach Standort
Buche, Ahorn, Kirsche, Ulme, Roteiche, Stiel- und Trauben-
eiche, Frle, Pappel und als einzige Nadelbaumart Schwarz-
kiefer (Die botanisch ungeniigende Kennzeichnung der
Baumarten wurde im nichsten ErlaB verbessert - s. ROST
1970). Zur Erhaltung des Waldes sollte in Zukunft jede
Bestandesbegriindung mit diesen Holzarten bezuschuft werden,
gleichgiiltig ob es sich dabei um die Umwandlung rauch-
geschidigter Nadelwidlder, um die Verjlngung von Laub-
wildern oder um Erstaufforstungen handelt.

Inder Randzone 1st die Immissionsbelastung ge-
ringer. Deher erscheint der Anbau der Japanischen L#rche
(Larix leptolepis Gord.) suf ihp zusagenden Standorten
gerechtfertigt und férderungswiirdig. Bei glinstigen
Standortverhdltnissen kann auch der Anbau anderer Nadel-
hélzer nicht grunds#tzlich ausgeschlossen werden. Bei Ge-



9.

wihrung des vollen Zuschusses so0llte deren Anteil Jjedoch
30 % nicht iiberschreiten. Eine solche Regelung rdumte den
Srtlichen Forstorganen eine grtfBere Selbststéndigkeit

bei der Holzartenwahl ein und verhiilfe auBlerdem zu Er-
fahrungen mit solchen Holzarten, deren Klima- und Immis-
sionsresistenz zwar vermutet wird, aber noch nicht aus-
reichend erprobt ist. Ohne laufende Uberwachung und
zentrale Auswertung ist ein Erfolg derartiger Versuche
gllerdings nicht gewdhrleistet.

Auch auBerhalb der Randzone kann eine Nadelwald-
gefihrdung durch Immissionen vorliegen. Besonders
wahrscheinlich ist dies fiir die n¥rdlich an das
Forderungsgebiet angrenzenden Wilder und die Stadt Neus,
well dort bis zum Rande des MeBgebietes iiberhthte SOZ'
Konzentrationen auftreten., Zur Klirung der Frage, ob
diese Belastung noch weiter reicht, wiren SOz-Messungen
mindestens fiir die Dauer einer Vegetationszeit erforder-
lich. In Fdllen, in denen Pflanzenschidigungen nicht
durch 502, sondern durch andere Immissionskomponenten
hervorgerufen werden, sind Sondermessungen durchzu-
fuhren,

DiingungsmaBnahmen zur Erhthung der Widerstandskraft gegen
Immissionen sollten im gesamten Fdrderungsgebiet nicht
nur bei Neukulturen, sondern auch in &lteren Bestidnden
bezuschuft werden.

Der Runderlafl des Ministers filr Ernihrung, Landwirtschaft
und Forsten des Landes Nordrhein-Westfalen vom 21.11.1969
entspricht diesen Vorschligen weitgehend. Nur die 3o %ige
Beimischung von Nadelh8lzern im Randgebiet wurde nicht
Ubernommen und durch eine Erweiterung des Holzarten-
katalogs ersetzt. Einzelheiten bringt das folgende Referat
(ROST 1970). Eine laufende Anpassung der FérderungsmafB-
nahmen an die Veridnderungen der Immissionsbelastung und



die Erweiterung unserer Kenntnisse ist in mehrjéhrigen
Abstinden vorgesehen.

Mit der Herausgabe des Erlasses vom 21.11.1969 wurde
erstmalig ein zur Uberwachung der Immissionsbelastung
bestimmtes Pegelmefiprogramm als Grundlage filir forstliche
Anpassungsmafnahmen zur Walderhsltung benutzt., Damit wurde
ein neues Anwendungsgebiet fiir die Untersuchung der Luft-
qualitét erschlossen.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Wilder des Ruhrgebietes sind in erheblichem MaBe
durch gas- und staubftrmige Immissionen belastet. Die
Immissionsbelastung dieses Ballungsgebietes unterscheidet
sich von derjenigen in der Ndhe einer Einzelquelle, was
anhand des Vergleichs Ruhrgebiet - Biersdorf erliutert
wird,

Im Kern des Ruhrgebietes werden keine #Hlteren Fichten-
und Kiefernbestinde der Ertragsklasse I-V mehr ange-
troffen. Die im Randgebiet noch erhaltenen Bestidnde sind
durch verkiirztes Nadelalter, schiittere Kronen, geminderten
Hohen- und Dickenzuwachs sowie erhthten Dlirrholzanfall
unter Mitwirkung sekund&rer Schidlinge gekennzeichnet., In
Nadeln und Bldttern werden Schadstoffanreicherungen, z.B.
an S, F, Cl, Pb gefunden. Wihrend chronische Schiden an
Laub- und Nadelhtlzern im gesamten Industriegebiet zu er-
warten sind, konzentrieren sich die akuten Schddigungen
der Laubhtlzer auf die Umgebung bestimmter Anlagen, von
denen viele Fluor- und Chlorverbindungen emittieren. Als
Ursachen der chronischen Immissionsschiden kommen vor
allem Schwefeldioxid, Halogenverbindungen, Oxydantien und
Stiube in Betracht. In welchem Umfang Schwermetallean den
Schédden ursdchlich beteiligt sind, ist noch nicht ge-
klért.



Die Immissionsgefiihrdung der Nadelwdlder wird in Nord-
rhein-Westfalen z.Zt. auf grund der Ergebnisse der 802-
MeBprogramme abgeschdtzt, wobel 802 sowohl als Schadstoff
als auch als Indikator fiir die allgemeine Luftverunreini-
gung angesehen wird. Das Anbaurisikeo fiir Nadelh@lzer wird
z,Zt. nach der Uberschreitungshéufigkeit bestimmter Vege-
tationszeitmittelwerte abgeschitzt (s.Karten auf Anlage 1
und 2). Im Kerngebiet wurde der Vegetationszeitsmittelwert
von o0.08 mg 502/m in der Regel in mindestens 3 von

4 Jahren iiberschritten, im Randgebiet in der Regel
mindestens in einem Jehr erreicht oder {iberschritten.

Die unterschiedliche Empfindlichkeit von Fichte und
Kiefer wurde bei der Abgrenzung beriicksichtigt. Ab-
schlieflend werden einige Folgerungen aus der Risiko-
abschatzung gezogen und auf einer Karte ausgewiesen.
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POLLUTION AND ITS THREAT TO FORESTS IN THE RUHR

BY WILHELM KNABE
Landesanstalt fiir Immissions-und Bodennutzungsschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen, Essen, West Germany.

The forests in the Ruhr region are suffering considerably from poliution by fumes and dust.
Examples are given of damage to stands of spruce, pine and broadleaved species. In the heart of
the Ruhr there are no longer any closed stands of spruce and pine. Although chronic damage
occurs to broadleaved and coniferous species in the whole industrial region, the acute damage to
broadleaved species is concentrated in the region of definite sources of pollution, e.g. chemical
factories, aluminium works, galvanizing works, glass factories, and burning tips. They are
frequently caused by halogen compounds (e.g. HF, HC1).

The causes of chronic fume damage to forests are suiphur dioxide, fluorine compounds, oxidants
and dusts, the dust affecting the foliage by cutting out light and reducing assimilation, and
affecting the roots by accumulating injurious substances in the soil.

The danger of pollution to conifer forests in North Rhine/Westphalia is estimated on the basis
of the results of the programme of measuring SO,, the SO, being regarded both as an injurious
substance and as an indicator of the general air pollution.

The basis for predicting the risk of planting conifers is the frequency of occurrence of certain
growing-scason mean values (X,,). In the heart of the region a growing-season mean value of
0.08 mg SO, per cu m was exceeded in at least three out of four years, and in the margin of the
region was usually reached or exceeded in one year out of four.






GRUNDSATZE DES LUFTREINHALTEPROGRAMMS DES LANDES
NORDRHEIN-WESTFALEN

von
Franz-Josef DPREYHAUPT

Arbeits- und Sozialministerium, Diisseldor{

Das Thema "Iuftverschmutzung ~ Luftreinhaltung'ist nichi in
allen Teilen der Bundesrepublik von gleicher Bedeutung. Mit dem
Trend zur Zentralisierung (1), d.h. mit dem Trend zur Bildung
von Entwicklungsschwerpunkten (2), geht die Ballung der Indu-
strie und der Bevilkerung in bestimmten Riéumen parsllel. Ein
Beispiel fiir einen Reuw dieser Art ist das industrielle Dreieck
Bonn-Weael-Hamm (der sog. Rhein-Ruhr-Raum) in dem 10 Millionen
Menschen - das sind 2/3 der Bevidlkerung des Landes Nordrhein-
Weatfalen - leben und arbeiten (2). In der Bundesrepublik haben
wir 24 Verdichtungsrduwe dieser Art, allerdings unterschiedlichen
Ausmwasses (1): Rhein-Ruhr, Rhein-Main, Hamburg, Stuttgart,
Miinchen, Rbein-Neckar, Niirnberg, Hannover, Bremen, Saar, Aachen,
Bielefeld~Herford, Karlsruhe, Augsburg, Kiel, Braunachweig,
Kassel, Liback, Koblenz-Neuwied, Miinster, Osnabriick, Freiburg,
Siegen, Bremerhaven. Diese Verdichtungsridume stellen im allgemeinen
Gebiete mit gesunden réumlichen Lebens- und Arbeitabedingungen
dar; es ktnnen sich aber "auch in raumbedeutsawem Uwfang Anzeichen
nachteiliger Verdichtungafolgen sowie unausgewogener Wirtschafts-
und Sozialstrulkturen zeigen" (1). Ein Anzeichen nachteiliger
Verdichtungefolgen ist die Gesundheitsgefdhrdung der Menachen

und die GefBEhrdung seiner Umwelt - Pflanzen, Tiere, Materialiem -
durch Luftverunreinigungen.

Des Phinomen "Iuftverunreinigung" spielt in der Tat in den
Ballungsriumen des Landes Nordrhein-Westfalem eine bedeutende
Rolle und ist seit etwa 15 Jehren ein politisches Faktum. In



der ersten Wiederaufbeauphase nach dem 2. Weltkrieg standen ver
stédndlicherweise andere Gesichtspunkie im Vordergrund als die
Iuftreinhaltung; es ging zunidchst darum, die Wirtschaft wieder
anzukurbeln, um den Menschen Arbeit und Brot und ein Dach {iber
den Kopf zu geben. Damals sind vom Standpunkt der Iuftrein-
haltung Fehler gemacht worden, Fehler in der Stadt- und Region
planung, Fehler in der EKonstrukiion der Industrieanlagen. Doch
wer kinnte diese Entwicklung heute den Verantwortlichen vor-
halten ? Wir hatten dawels - 1945 -~ den blauen Himmel iiber der
Ruhr, aber keine Arbeit, kein Brot und keine Wohnungen, Gliick-
licherweise gibt ea nur selten solche Situationen. Diese eine
Situation hat uns aber etwas Entscheidendea gezeigt: die saube
Luft ist etwas, das der Mensch nur zusdtzlich verlangt, sein
origindres Interesse gilt den vitslen Lebensinteressen: essen,
trinken, wohnen - lurz: man will leben. Erst wit der Befriedig
dieser vitelen Interessen kommen andere Wiinsche auf: man will
etwas vom Leben haben, Und in dieser Phase setzt das Interesse
an der Umwelt, an der sauberen Luft ein. Bis etwa 1955 asprach
in der Bundesrepublik kaum einer von Luftverunreinigungen.
Dann aber kamen pldtzlich Beschwerden aus der Bevdlkerung iiber
die VYerschmutzung der Wohngebiete durch Staub und RuB, kamen
Hinweise der Land- und Forstwirtschaft auf Schidden an Hutz-
pflanzen und an den Wdldern, kemen Warnungen der Mediziner vor
Gesundheitsgefahren durch Luftverunreinigungen. Die Politiker
konnten und wollten sich dieser neuen Situation nicht entziehe;
die politische Aktivitdt fithrte 1959 zum ErlaB eines sogenannt
Luftreinhal tegesetzes durch den deutachen Bundestag, dem 1962
ein erginzendes Iwwissionsschutzgesetz flir das Land Nordrhein-
Weatfalen folgte.

Auf der Grundlage dieser gesetzlichen Regelungen konnte die
Landesregierung ein Programm zur Verbesserung der inzwischen i
Rubrgebiet schon unertréglichen Staub- und Schwefeldioxid-
Situetion aufstellen. Debei ist die Landesregierung von folgen
den Grundsidtzen ausgegangen {3):



Erster Grundsatz: Alle ILuftverschmutzer milesen erkannt und in
Verbesserungsprogramsme einbegogen werden

An der Luftverschmutzung haben Industrie, Verkehr und Hausbrand
Anteil, ohne daf die Betelligung im einzelnen fiir das Land ein-
heitlich ermittelt werden konnte. Daher hat die Landesregierung
den Grundsatz aufgestellt, daf gegen alle Iufitverschmutzer -
entsprechend den technischen Moglichkeiten und den Erkenntnissen
der Naturwisseneschaft - gleichermaBen vorgegangen werden ouf,

Zweiter Grundsatz: Die Iunft so0 rein wie wiglich und nicht so
schmutzig wie gerade noch traghar

Es ist erreicht worden, daB keine industrielle Anlage wehr er-
richtet wird, die nicht wmit dew modernsten Stand der Technik
entaprechenden Einrichtungen zur Iuftreinhal tung ausgeriistet ist.
Bis 1960 war es nicht wmiglich, Anlagen, die einmal genehmigt
waren, nachtriglich zu verbessern, auch wenn der Stand der Technik
liingst erheblich fortgeschritten war. Diese Llicke ist durch das
Luftreinhaltegesetz von 1959 geachlossen worden. Die von der
Landesregierung angeordneten branchenmiifigen Verbesserungspro-
gramme Bollten eimer weiteren Verschlechterung der Verhilinisse
vorbeugen und gleichzeitig eine stufenweise Verbesserung herbel-
fiihren.

Dritter Grundsatz: GleichmiiBige Belastung der Wirtachaft gzur
Vermeidung von Wettbewerhbsverzerrungen

Nachdew Nordrheln-Westfalen zundchset die Behiirden wit festen An-
welsungen fiir ImfitreinhaltemaBnahmen versehen hatte, hat sich die
Landesregierung sehr stark flir den ErlaB bundeseinheitlicher Aus-
filhrungsbestimmungen zur Reinhaltung der Luft eingesetzt. Sie hat
erreichen kbtnnen, daf im wesentlichen die bisherigen fortschritt-
lichen Anforderungen des Landes Rordrhein-Westfalen in die Techni-
sche Anleitung zur Reinhaltung der Luft vom 8. September 1964

- TA Iuft - eingegangen sind und sowmit einheitlich fiir das Bundes-
geblet gelten.



Vierter Grundsatz: Die Aufwendungen zur Reinhaltung der Luft
muB grundstitzlich der Verschmutzer tragen;
der Einsatz Bffentlicher Mittel ist auf di.
Lsung spezieller Probleme zu beschrinken

Die Landesregierung verfolgt das Ziel, zur Reiheltung der Luft
das technisch Migliche anzustreben, dabei aber die wirtschafi-
lich vertretbaren Grenzen nicht zu liberachreiten; P&rderung de:
Wirtschaft wub wit Pirderung der Luftreinhaltung Hand in Hand
gehen, Das 6ffentliche Interesse an der Luftreinhaltung wird
durch Gewdihrung von Steusrermifigungen beriicksichtigt. Nur in
Hirtefidllen s0ll darilber hinaus weitere staatliche Hilfe durcl
Bereitstellung von Krediten oder Biirgschaften gewidhrt werden.

Piinfter Grundsatz: Reinhaltung der Tuft ist eine Gemeinschaft
aufgebe; Bie erfordert Zusammenarbeit alles
Beteiligten

Die Landesregierung khat als erste in der Bundesrepublik dafiir
aorgt, daB slle flir die Reinhaltung der Iuft wichtigen industr:
len Anlagen der Genehmigungspflicht unterliegen und daB keine
Anlage errichtet und betrieben werden darf, bevor nicht die Pli
einer eingehenden Priifung - auch durch die Nachbarn der Anlage
unterzogen worden sind. Auch in allgemeinen Pragenm der Reinhal-
der Luft hat sich die Landesregierung von dem Prinzip der Geme:
schaftaarbeit leiten lassen; sie hat z.B. im Landeabeirat fir
Inwissionsachutz die Vertreter der Wirtschaft, der Wissenschaf-
der Gewerkschaften, der Verwaltung und anderer tffentlicher
Institutionen gur Behandlung aktueller Fragen der Iuftreinhalt
zusaemmengeladt.

Diese Grundsiitze aind teilweise umstritten.

Uber den ersten Grundsatz "Alle Iuftverschmutzer wiissen erkanni
und in Verbesserungsprogramme elnbezogen werden" hat es lange
Zeit Diekussionen gegeben. Zuerst wurde die Industrie wit
speziellen Verbesserungsprogrammen gzur Verminderung der Staub-



und SOa-Immiaaionen angegangen, und zwar insbesondere Thomas-
stahlkonverter, Steinzeugwerke, Zementwerke, Dampfkraftwerke,
Erzsinteranlagen, Eupoltfen, Kokereien und Brikettfabriken.
Dagegen wurde von der Industrie eingewandt, daB auch der Haus-
brand und der Verkebhr an den Inwissionen beteiligt seien und
besonders wegen der niedrigen Quellhthen im stddtischen Bereich
erheblich zur Luftverschmutzung beitragen. Dieser nicht gansz
unberechtigte Einwand der Industrie konnte inzwischen ausgerdumt
werden, nachdem 1965 eine Regelung fiir lgefeuerte Heizungsan-
lagen, 1968 eine Regelung fiir den Kraftfshrzeuzverkehr und 1970
eine Regelung fiir den Hausbrend wit festen Brenmetoffen erlassen
werden konnten.

Eine pehr umstrittene These ist der zweite Grundsatz: "Die Tuft
B0 rein wie miglich und nicht so schmutzig wie gerade noch trag-
bar®. Hiergegen wendet sich die Industrie mit wirtschaftlichen
Argumenten; sie ist es gewohnt, in EKosten - Erfolg - Kategorien

zu denken. A priori scheint auch der Grundsatz nicht frei wvon
puristischen Ewotionen zu sein, Wenn wan aber bedenkt, daB {iber
die Frage des "Notwendigen® heute nicht viel wehr bekannt ist

als vor 10 Jahren, gewinnt der Grundsatz an Weisheit. Die wissen-
schaftlichen Erkenntnisse iiber die schidlichen Wirkungen der
zahlreichen ILuftverunreini gng skomponenten - einzeln und nament-
lich in Kombinationen - sind unzureichend fiir einwandfrele Grenz-
wertfestasetzungen im Sinne des "Notwendigen". Solange solche
Erkenntnisse nicht vorliegen, hat das Postulat, die Emissionen
ohne Riicksicht auf den jeweiligen Standort nach dem Stande der
Technik zu begrenzen - denn das ist letztlich der Inhalt des
Grundsatzes -, politiach seine Berechtigung.

fber den dritten Grundsatz "GleichméBige Belastung der Wirtschaft
zur Vermeidung von Wettbewerbsverzerrungen" gibt es keine Diffe-
renzen, im Gegenteil, diese Forderung wird von der Wirischafi
nachhaltig unterstiitzt. Die Binhaltung des Grundsatzes mwacht
auch innerhalb der Bundesrepublik keine groBen Schwierigkeiten,
wohl aber innerhalb des gesawteuropdischen Raumes. Immer wieder



Iifhrt die Industrie e2ls eine ziemlich starke Waffe das Argumen’
der Wetibewerbavorteile im Ausland - vor allemw an der belgischt
und holliéndischen Kiiste - ins Peld. In eineum Land wie Nordrhei:
Westfalen, das wie jedes andere Land auf sein Wirtschaftswachs-
tum bedacht ist, stellt die Drohung, eine geplente Industriser-
weiterung oder -amsiedlung im benachbarten Ausland vorzunehmen.
wenn bestimmte Auflagen zur Luftreinhaltung nicht unterbleiben,
ein ernst zu nehmendes Faktum dar. Der Druck in diese Richtung
hat allerdings in letzter Zeit etwas nachgelassen, nachdem be-
kannt geworden ist, daB die Nachbarstaaten an der Kiste offenb:
doch nicht die Absicht haben, eine hemmungslose Verschmutzung
der bisher so guten Luft zuzulassen.

Uber den vierten Grundsatz, der die Eostenpflicht des Luftver=-
schmutges poatuliert, gehen die Meinungen scheinber auseinande:
Aus Kreisen der Industrie ist die Auffassung vertreten worden,
daB die Kosten zur Verminderung der Ewissionen von der Gesamtheid
der Bevdlkerung durch Eonsumverzicht aufgebracht werden wiiften.
In der Tat ist das auch schon die Praxis, denn die Kosten fiir ¢
Iuftreinhaltung gehen in die Produktionskosten ein und werden
auf den Kdufer - letztlich auf den Eonsumenten - abgewilzt. Diec
Praxis findet allerdinge dort ihre Grenze, wo ein scharfer inte¢
nationaler Wettbewerb besteht, der evtl. allein durch einseitis
Zwang zur Luftreinhalfung entschieden werden kann; damit kommer
wir aber praktisch zum dritten Grundsatz zuriick, Die Forderung
der Landesregierung nach Kostendeckung durch den Luftverschmut:
steht der geachilderten Praxis nicht im Wege; es ist selbatver-
stindlich, daB die ILuftreinhaltekosten zu den Produktionskoster
rechnen und in der Preiskalkulstion entsprechend beriicksichtigi
werden. Die Landesregierung wollte wit ihrem Grundsatz zum Aus-
druck bringen, daB die Koeten fiir die Iuftreinhaltung prizipiel
nicht von der ffentlichen Hand aus Steuergeldern zu tragen sir
An diesem Prinzip wird festgehalten; die staatlichen Forderungs
weBnahmen zur Luftreinhaltung - Steuererméfigung, Kredite,

Zinezuschiisse - bewegen sich im gleichen Rehmen wie andere
entsprechende MaBnahuwen, z.B. zur Wirtschaftsfirderung.



Der fiinfte Grundsatz von der Iuftreinhaltung ale Gemeinschafte-
aufgabe schlieBlich ist unproblematisch; gegen das Postulat
einer Gemeinschafteasufgabe kann verniinftigerweise niewand etwas
haben. Die Unverbindlichkeit der Zusammenarbeit aller Interes-
sentengruppen bietet oft die Voraussetzung fiir offene Gespriche
iiber die LYsung akuter Probleme.

Eine Bilenz iiber die letztem 10 Jahre Luftreinhalte-Politik
in Nordrhein-Westfalen (3) hat gezeigt, daB8 die Grundsitze
der Landesregierung sich sehr bewdhrt haben.

Im letzten Jahr ist das Iuftreinhalteprogramm auf einen
neuen Grundsatz auagerichtet worden:

Angesichts der zunehmenden Hesanz der technischen
Entwicklung kowmt einer planmiéiBigen Vorsorge fiir

eine gesunde Umwelt iummer griBere Bedeutung zu;

die technischen MaBnzhmen gur Iuftreinhaltung miissen
daher Schritt halten wit der technologisch-produktiven
Entwicklung.

Der Grundsatz beruht auf den Erfahrungen der vergangenen 10 Jahre,
Wir muBten feststellen, da8 die weitgehende Bindung der sachlichen
und finanziellen Mittel an die Verbesserung der bestehenden
Situation dazu verleitete, neu hingukommende ILuftverschmutzungs-
probleme zu unterschiétzen, bis sich von der Immissionsseite das
neue Problem offenbarte. Die Folge ist, daB heute L&sungen zur
Iuftreinhaltung an Anlagen - vor allem der chemischen und petro-
chemischen Industirie - gesucht werden, die erast wihrend des
letzten Dezennimms errichitet worden sind (vgl. (3)). Die Tendeng
geht dahin, auf wissenschaftlicher Grundlage Ewmissiocnsprognosen
zu erarbeiten, die in Bezug zu Wirtschafits- uwnd Industrieprog-
nosen stehen. Wir etreben an, nach der Erkennung relevanter
zukiinftiger Emissionsprobleme gemeinsem wmit den beteiligten
Wirtschaftezweigen technische Lisungen zu entwickeln, die



sicherstellen, daB bel der prektischen Einfiihrung der neuen
Produktionaverfahren auch geeignete Iuftreinhal teverfahren
gur Verfiigung stehen. Gerade dieser Aufgabe wird angesichts
der eingangs erwihnten Ballungatendenzen von der Landesregie-
rung groBe Aufwerksamkeit zugerechnet., Noch in diesewm Jahr
wird eine besondere Arbeitsgruppe "Emissionsprognose" bei der
Landesanstalt fiir Tuwissions- und Bodennutzungsschutz ihre
Arbeit aufnehmen; Erfahrungen - insbesondere ilber die ange-
stebte Zusammenarbeit wit der Industrie - liegen leider noch
nicht vor.

Zusaumenfassung

Die Entwicklung der Iuftverschmutzungsprobleme im Lande
Hordrhein-Westfalen und die politischen Grundsitze sur
Lisung werden sufgezeigt. Ein groBer Teil der Ende der
50er Jshre einsetzenden Aktivitdt zur Iuftreinhaltung
erstreckte sich auf die in der ersten Wiederaufbasuphase
nach dem Eriege heraufbeschworenen ILuftverschmutzungs-
probleme. Gestiitzt auf % Grundsidtze konnten wit Hilfe
neuer gesetzlicher Vorschriften beachtliche Verbesserun-
gen der Luftquaelitdt erreicht werden. Aus den Erfahrungen
mit dem Luftreinhalteprogramm 1960 - 1969 hat sich ein
neuer wichtiger Grundsatz ergeben, der das Schritthalten
der Iuftreinhaltetechnik wit der rapiden technologisch-
produktiven Entwicklung zum Ziele hat, Unter diesem
Aspekt werden Emissionsprognosen angestrebt, die die
rechtzeitige Bereitstellung geeigneter Iuftreinhalte-
verfahren fiir neue Betriebsverfahren wit neuartigen
Iuftverschoutzungsproblemen gewdhrleisten sollen.
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BASIC PRINCIPLES OF THE
CLEAN AIR PROGRAMME OF NORTH RHINE/WESTPHALIA

BY F. J. DREYHAUPT
Arbeits-und Sozialministerium des
Landes Nordrhein-Wesiphalen, Dusseldorf.

The development of air pollution problems in North RhinefWestphalia and the political
principles for solving them arc described. A large part of the activity of the clean-air movement
in the late 1950s was devoted to the air pollution problems that had arisen in the first phase of
post-war reconstruction. On the basis of five principles, considerable improvements in air quality
were achieved with the aid of new legal regulations. Experience with the Clean Air Programme
in 1960-1969 has revealed an important new principle, viz. that clean-air technology must keep
pace with the rapid technologica) development in production. In this context c¢forts are made
to get poliution predictions which will enable timely preparation of suitable clean-air methods for
new processing techniques that present novel air pollution problems.






MASSNAHMEN DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN ZUR
WALDERHALTUNG IN IMMISSIONSBELASTETEN GEBIETEN

von
Fritz ROST

Ministerium flir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten des
Landes Nordrhein-Westfalen, Diisseldor{

EINLEITUNG

Nordrhein-Westfalen i1st das am dichtesten besiedelte Land der
Bundssrepublik. Seine Ballungsrdume dehnen sioh lmmer welter
aus und haben Dimensionen erreicht, die die Forstwirtachaft
dieses landes vor aussergewthnliche Probleme stellen. Die Er-
haltung des Waldes ist eine liberreglonale Aufgabe geworden,
die von den staatlichen, kommunalen und privaten Forstbetrie-
ben allein nicht geldst werden kann, sendern nur mit Unter-
atliteung durch die Landearegierung.

WALDFLACHEN IN IMMISSIONSGEBIETEN

FUur die Forstwirtsohaft atellten slch gunkohst die Fragen, wile
hoch die Immissionshelastung der Waldfllchen 1n den rauchge-
achdigten Gebieten einzuschitzen ist und welche Abgrenzung
der Immissionsareale in Betracht kommt. Entsprechende Unter-
suchungen sind von der Landesanstalt filr Immlssions-— und Bo-
dennutzungsschuty des Landes Nordrhein-Westfalen durchgefllhrt
worden. Auf der Grundlage vierjdhrigsr SOZ-Mesaungen konnte
dann 1969 eine Gebletsabgrenzung erarbeitet werden, bel der
ein stark belestetes Kerngeblet und eine geringer belastete
Randzone unterschieden werden. Zur Zeit wird im Rhein-Ruhrge-
biet mit einer ImmissionsflHche von rd. 5.200 kma, das sind
etwa 15 % der Landesfliiche Nordrhein-Westfalens, gerechnet.



Uber die Bewaldung des Ruhrgebletes gibt eine Vertffentlichung
des Siedlungsverbandes Ruhrkohlenbezirk aus dem Jahre 1969
Auskunft. Danach sind rd. 15.000 ha Wald im sogenannten Naher-
holungsbereich der RuhrgroBstddte vorhanden, und zwar 62 %
Privatwald und 38 % Staats- und Kérperschaftswald. Der hohe
Privatwaldantell zeigt sich auch in den weiter entfernt 1lle-
genden Waldgebieten von oca. 15.000 bis 20,000 ha und hat ent-
soheidend dazu beigetragen, daB 1967 ein spezielles forstli-
ches Forderungsprogramm aufgestellt wurde. Dieses ist lnzwl-
schen verbessert und erweitert worden.

Aus den Beobaohtungen der Emissionen wissen wir, dal neben dem
Schwefeldioxyd auch andere chemische Stoffe, zum Beispiel
Fluor und Kohlenwasserstoffe, an der Verschmutzung der ILuft
maBgeblich beteililgt sind. Auberdem ist bekannt, daB die Aus-
dehnung der industriellen Wirtschaftsriume eine Verdnderungder
Immissionssohwerpunkte mit sich bringt. Aus diesem Grunde 1ist
eine Korrektur der Abgrenzung der Immissionsareale in verhdlt-
nismiBig kurzen Zeitrdumen erforderlich, ein Umstand, der die
langfristige forstliche Planung sehr beeintrdchtigt.

In Zusammenarbeit mit dem Institut filr Forsteinrichtung und
forstliche Betriebswirtschaft der Universitdt Freiburg wird
nach neuen Wegen zur besseren und schnellen Abgrenzung geschd-
digter Waldbestdnde gesucht, die die Interpretation falschfar-
biger Luftbilder als Hilfsmittel benutzen,

BAUMARTENWAHL IN IMMISSIONSGEBIETEN

Fir die waldbauliche Planung in Immissionsgebleten ist die
Baumartenwahl von entscheidender Bedeutung., Leider ist der
Katalog eng begrenzt, da unsere wichtigsten Wirtschaftsbaum-
arten, insbesondere Fichte und Kiefer, auf Rauchimmisslonen
empfindlich reagieren. Filr den praktischen Waldbau ist es not-
wendig, die fir den jeweiligen Standortstyp besonders geeig-
neten, relativ rauchresistenten Baumarten zu kennen. Leider
reichen unsere Erfahrungen noch nicht aus, um zum Beispiel im
Rahmen der erwdhnten Richtlinien zur Firderung der Forstwirt-



schaft 1m Rauchsohadensgebiet niocht nur fiir das Immissions-
areal insgesamt, sondern auf den Jeweiligen Standortstyp be-
zogen, die anbauwiirdigen Baumarten anzugeben, Flir den Anbau 1m
Kerngebiet der Immissionen werden daher generell folgende Baum-
arten empfohlen:

Stieleiche {Quercus robur L.)

Traubeneiche {Quersus petraea Tiebl.)

Roteiche (Quercus rubra L.)

Rotbuche (Fagus silvatica L.)

Hainbuche (Carpinus betulus L.)

Bergahorn (Acer pseudoplatanus L.)

Spitzahorn (Acer platanoides L.)

Bergulme {(Ulmus glabra Huds.)

Feldulme (Ulmus carpinifolia Gled,)

VYogelkirsche (Prunus avium L.)

Schwarzerle (Alnus glutinosa (L.) Gasrtn.)

Robinie {HRobinia pseudoacacia L.)

Pappel (Populus)

Schwargkiefer (Pinus nigra Arn.)

Fir Immissionsrandgebiete wird der Baumartenkatalog um drei
Koniferen erweltert:

Japanische Ldrche (Iarix leptolepis Gord.)
Weymouthskiefer (Pinus strobus L.)
Serbische Fichte (Picea omorica Purkyne).

Auf dle Nadelbaumarten soll kurz eingegangen werden. Flr den
Anbau im Kerngebiet wird nur die Schwarzkiefer empfohlen,
Ausschlaggebend flUr diese Entscheidung waren Beobachtungen
des Wachstums verschledener Schwargkiefernvorkommen im Immis-
sionsgeblet sowle eingehende Besprechungen mit Wissensochaft-
lern verschiedener forstlicher Forschungsinstitute. Besonders
wertvoll waren in dlesem Zusammenhang die holldndischen Er-
fahrungen. Bekanntlich ist der Anbau der Schwargkiefer in
hollHdndischen und norddeutschen Gebieten durch das Schwarz-
kieferntriebsterben { Brunchorstia) nicht ohne Risiko. Eine



sorgfiltige Abwigung aller Faktoren war aus diesem Grunde er-
forderlich, damit bei einem veratédrkten Anbau dieser Holzart
vor allem am Nordrande des Ruhrgebletes, wo die Schwargkiefer
die Kiefer auf bestimmten Standorten ersetzen kinnte, Rilok-
schlige soweit wie miglich vermieden werden. Die Entscheidung
konnte deshalb positiv ausfallen, weil die groBklimatischen
Voraussetzungen filr eine optimale Entwicklung des Pilges, der
das Triebsterben ausléfst, nach unserem bisherigen Wissen in
diesem Gebiet nioht gegeben sind. Trotzdem ist es erforderlioch,
den Schwarzkiefernanbau stindig im Auge zu behalten.

Im Randgebiet sind neben der Sohwarzkiefer jJapanische Lirche,
serbische Fichte und Weymouthskiefer auf Grund Srtlicher An-
bauerfahrungen ftrderungswilrdig. Flir die befriedigende Wuchs-
leistung der japanischen Lirche gibt es mehrere Beispiele, ob-
wohl gerade bel dieser Baumart zu berlicksiohtigen ist, dal

sle auf Standorten mit unglinstigen Wasserverhiltnissen ver=-
sagt,

Uber den bestandesweisen Anbau der serbischen Fichte liegen
bisher kaum Erfahrungen vor, Es ist auch nioht damit zu rech-
nen, dal die serbische Fichte schon wegen ihrer geringen Wioh-
sigkeilt ein vollwertiger Ersatz der Fichte werden kann. Meines
Erachtens sind daher Provenlenzversuche und Selektionen rauch-
harter Einzelbdume von Picea abies lnteressanter. Das Land
Nordrhein-Westfalen hat sich aus diesem Grunde auoh durch die
Landesanstaelt mit mehreren Versuchsflichen am internationalen
Fichten-Provenienzversuch beteiligt, wobel das Versuchsgiel
auf die Ermittlung relativ rauchresistenter Herkiinfte ausge-
richtet ist. Die VersuchsflHchen sind so angelegt, dal Ver-
gleiche mit Fichtenklonen rauohharter Mutterbiume miglich
sind,

FINANZIELLE FORDERUNG FORSTLICHER MASSNAHMEN

Wie bereits erwdhnt, handelt es sich im Immissionsgebiet in
erster Linie um nichtstaatlichen Waldbesitz. Betriebswirt-

schaftliche Gesiochtspunkte, dle Holzerszeugung als Einnahme-
guelle fir den privaten Forstbetrieb kinnen trotz der ilber-



ragenden Bedeutung der Schutgz—~ und Erholungsfunktionen des
Waldes nicht aufler acht bleiben. Richtlinlen flir dle Gewdh-
rung von Landeszuschiilssen zur Firderung der Walderhaltung in
Rauchschadensgebieten sollen den nichtstzatlichen Waldbesit-
zer in die Lage versetzen, durch Umwandlung geschddigter Be-
stinde in rauchhirtere Bestockung, durch Pflege und Sohuts
der Neukulturen einen entsprechenden Beltrag szur Walderhal=
tung und Waldvermehrung zu lelsten., Flnangielle Zuschilsse
sind filr derartige Zwecke seit 1967 in dem erforderlichen Um-
fange zur Verfligung gestellt worden. Die Landesregierung hat
dariiber hinaus erhebliche Betriige fiir den Ankauf von ertrags-
losen Privatwaldfléchen in Erholungsgebieten bereitgestellt,
um auch auf diese Weise die Erhaltung des Waldes im btffent-
lichen Interesse sicherzustellen.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Luftverschmutzung 1n den Ballungsgebieten an Rhein und
Ruhr stellt die Forstwlrtschaft vor grofle Probleme. Nachdem
die Schutg- und Erholungsfunktionen des Waldes gerade hier
eine auBerordentliche Bedeutung erlangt haben, ist die Wald-
erhaltung ln den Immlssionsarealen eine Aufgabe von grilter
Bedeutung geworden.

Die Landesregierung hat aus diesem Grunde ein Programm gzur
Forderung der nichtstaatlichen Forstwirtschaft entwickelt,
das auch den privaten und kommunalen Waldbeslitzer in die La~
ge versetzen s0ll, an der Walderhaltung mitszuwlrken,
Kernstick der Fbrderungsrichtlinie ist der Katalog relativ
rauohharter Baumarten, bel deren Anbau auf Antrag Landesgzu-
schilsse gewHhrt werden.

Auf dem Gebiet der forstlichen Forschung finden Provenleng-
versuche, Resistenzezilchtungen und neue Methoden zur Abgren-
zung rauchgeschddigter Waldbestiinde besondere Beaohtung.
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MEASURES TO MAINTATIN THE FORESTS IN THE REGIONS
OF NORTH RHINE/WESTPHALIA SUFFERING FROM POLLUTION

BY B ROST
Ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Dilsseldorf.

Air pollution in the steadily expanding industcial and residential conurbations on the Rhine
and Ruhr presents great problems for forestry. Since the social functions of the forest have become
extraordinarily important in these regions, the maintenance of forests in the pollution areas has
becomne a central task in forestry.

According to the data at present available, the polluted area in the Rhine-Ruhr region alone
amounts to about 5,200 sq km, i.e. about 15%; of the total area of North Rhine/Westphalia. The
Ruhr region proper is already extremely short of forests, but on the northern and southern sides
the forest still covers comparatively large areas with differing site conditions.

Different growth regions adjoin here. This is shown by the fact that on the northern edge of the
Ruhr the Scots pine, and on the southern edge the spruce, have been the important species for
forestry before the natural broadleaved species (oak and beech).

These conifers can no longer be managed on normal rotations, without accepting considerable
losses in increment. These stands are becoming unsuitable for the social tasks of the forest.



In order to maintain the forest, the regional government has therefore developed a programme
to promote non-state forestry, which will put the private and communal forest owners into a
position to collaborate in the task of maintaining the forest by conversion, afforestation and tending,
As a result of a special move 10 promote the maintenance of forest in the pollution region, subsidies
have been made available by the Provincial administration for a series of measures.

The focal point of this programme is the recommendation to plant only three species relatively
resistant to fumes, The following are listed:

Sesstle oak, Pedunculate oak, Red oak

beech, hornbeam

Sycamore maple, Norway maple, and elm (Ulmus glabra, U. campestris)
cherry (Prunus avium), robinia, poplar, alder

and Pinus nigra as the only conifer.

A sum of 1.03 million Deutschemarks was made available to promote plantations with these
species in 1966-1969.

In the field of forestry research, special attention has been paid to provenance research, breeding
for resistance, and differentiated demarcation of damaged stands by interpretation of false-colour
aerial photographs.

Morcover we must mention forest policy measures aimed at taking inlo public control (by
purchase) private forests that produce no yield.

DISEKUSSION

DONAUBAUER:

Es wurde hier in Zusammenhang mit dem Schwarzkiefernproblem
ein Detail, die Frage der Brunchorstia pinea,erwiéhnt. Diese
Krankheit hat jiingst in manchen Gebieten Nordamerikas groBe
Bedeutung erlangt. Wir diirfen auch nicht vergessen, daB in
West- und Nordeuropa groBe Schwarzkiefernbestdnde letetlich
durch diese Krankheit zugrunde gegangen sind. Es ist noch
nicht hinreicaend genau bekannt, welche Voraussetzungen fiir
eine Brunchorstia-Epidemie notwendig sind. Es erscheint da-
her beim etwsigen ausgedehnteren Anbau von Pinus nigra ei-
ne gewisse Vorsicht am Platz.

wWoO0D:

I have been observing damage to vegetation around coal
fired steam generating stations in the eastern United



States for the laest & years and it has been my observation
that Austrian pine is the wost sensitive of the conifers
in the area and it is more sensitive than Scotch pine,
more sensitive than Norway Spruce and as sensitive I

think as Eastern White Pine.

ROST:

Auf Grund der Besitzstruktur kommt es nicht zur Umwand-
lung gréBerer Flichen; damit kommt es wegen der noch vor-
handenen Laubholzbestdnde auch nicht zu zusammenhingen-
den Flachen einer Holzart.

Beziiglich der Empfindlichkeit der Schwarzkiefer glaube

ich, dafl diese sehr stark vom Standort beeinflufit wird.
Eine wichtige Hilfe und Voraussetzung fiir den gezielten
Anbau wire das Vorhandensein einer Standortskartierung.

BERGE:

Die europdische Ldrche (larix europaea)} wurde auf ihrer
Resistenzliste weggelassen. Bestimmte Herkiinfte (z.B.
Tatraldirche) sind in Fluorimmissionsbereichen der ja-
panischen Ldarche iiberlegen.

ROST:

Hinsichtlich der europdischen Lérche konnten im Ruhr-
gebiet keine positiven Erfahrungen gesammelt werden;
auf einer Reihe von Standorten ist der Lirchenanbau
auch problematisch.



DIE BEDEUTUNG DER GRUNFLACHEN IM IMMISSIONSBELASTETEN
RKRUHRGEBIET UND FOLGERUNGEN FUR DIE LANDESPLANUNG

von
Siegfried FRORIEP

Siedlungsverband Ruhrkohlenbezirk, Essen.

Dieser nongred iindet innerihaldb eines Verdicatungsgebietes statt,
das in dicser Ausdebnung wie Lein anderes in der Bundesrepublil
vin Industrie~ und Volmsiedlunzen suswie von Infrastrulturen in
engsiter gegenseitiger Verfleclhitung in anuprucih genommen wird,und
zwar unter der Erdoberi.idcie, auf der Evdoberiliche uund dber der
Erdoberflache - Boden, ajser und Luit,

Dieses Verdichtunygszebiet, das Rulhrgebiet, ist in den Grenzen

des hier tidtigen Regionalverbvandes mit 4.0L2 c¢lia naca dem Grof3-
raum Toliio, New York und London das vierizréite Verdichtungsge-
biet der Yelt. Die hier lebenden 5,6 killionen i.enschep sind fTast
lo % der Einwohner der Bundesrepublii. auf 2 % iarer Fliche. Die
durchschnittliche Bevblkerungsdichte betridzt 1,223 Einwolumier je
Cuadratkilometer. In cinigzen Teilen steizt diese Zahl bis auf el-
wa 4.vo00 Einwolner je (Juadratkilometer an.

Diese Zahlen lassen die besundere Proilemaiil. dieser Region deut-
lich erkennen. Zum Vergleich nenne ich noch die Bevdllherungsdich-
te der Bundesrepublik Deutscl.land: 225 Einwvoliner je Quadratliilc-
meter.

DIE PROBLEILLTIL DE3 RUHRGEBIEIT. ZVIHGT
ZU GANZHEITLICIER PLANUNG.

Die ursprin;liche Landschait im Ruhrgebiet hat diese Entwicklung
mit ihren Begleiterscheinungen und Folgewirkungzen hinnehmen und
verarbeiten milssen. Die vielfiltige Beanspruchung der Landschait
hat schon seit der Jahrhundertwende neben den Llassischen Verwal-
tungstrigern besondere, die allgemeinen Verwaltungsgrenzen Uber-
schreitende Kérperschaften notwendig gemacht. S5ie nahmen sich zu-
nichst des hier hart bedringten Vasserhausialts an., Es erwies sich



gber bald als notwendig, die rdumliche Entwicklung ars ein Gan-
zes zu behandeln und die wasserwirtschaitlichen Fragen, die sis
lung, Verkeinr, Indusirie usw. nicht getrennt und jedes fir sicl
aliein zu p.anen. liler ist vor atlen die gZrundlesende Denl.schr:
von Robert Selimidt avs dem Jahre 1912 zu erwiinen. JSchmidt hat
erstmals diese zusnmeniassende Betrachtunzs= und Planungsweiss
darzele;l. Diese Denlscarift war auch die peistize Grundlage fi
die Grindun; des hier titiyen Hegionalverbandes, des 3iedlungs:
bandes Ruliwlonlenbezir!. (LJVR) in Essen im Jahre 132o0. Er ist ei
i oitauna ler Zwec..veriand und eine Selbstverwa.tungshkérperschaft
die aus der Lowmunalen Initiative des Rulirgebietes selbst entsi
den und dann in einem bes.nderen Landeszesetz salitioniert worde
isx,

Die dem 3VR oblieiende Betreuung der Landschaft des Ruhrgebiete
ist ein Teil seiner regionalen Aufzaben im Bereich der Landesp)
nung, der stiddtebaulicien Planung, der regionalen Infrastruktu:
politik und nicht zuletzt der regionalen Griinfléchenpolitik.

LANDZCHAFTSPFLEGE ALS SOZIALPOLITISCHE AUFGABE

Die Ernalitung und Pflege der Landschaft gerade auch innerhalb €
nes Jerdichtungspgebietes ist eine eminent wichtige sozialpoliti
sche Fragze. Das Optimum der Ballung wird nicht durch die &kono-
misch mdgiicne Balluny, sondern durch die Vitaisituation der Me
sciaen bestimmt. Aucihh die Forschung - und dazu trigt auch Ihre A
beit bei - weist zZunelimend auf die sozialen Funktionen der Land
gchaft und die Auswirl.ung auf den Menschen hin: Die freie Land
schalt trigt im Verdichtungsgebiet wesentlich dazu bei, das Kli
zu verbessern, Teaperaturextreme auszugzleicien und die Luft zu
Jenerieren, sie dient auch der Iand- und Iorstwirtschaftlichen
trazsanreicherun; und nicht zuletzt der Erholunz der Bevidlkerun

Es ist verstidndirich, dafl die Grinfliichen in einea Verdichtungsg
biet mit steigender Bevdlkerungszahl und der damit verbundenen
Ausdehnung der stidtischen sSowie der industriellen Besiedlung d
Gefalir ausgesetzt sind, jeweils aus der S3icht einzeiner oOrtlich
Intéressengruppen zweclkentiremdet zZu werden. as Rechtsinstrume



tarium des S5VR erlaubt aber rechtzeitig einzugreifen. Mit Hilfe
eines 2Z-stufigen Planungsverfahrens - nidmlich 1. der Festlegung
regional bedeutsamer Griinflidchen in einem sog. Verbandsgrinfli-
chenverzeichnis und 2, - falls erforderlich - der parzellenschar-
fen reciitlichen Festiepung derartiger Grilinflichen - hat er seit
1920 rd. 50 % der gesamten Gebietsfliche erfassen kénnen. Dabei
erlaubit dieses Instirument 2zugleich eine Lenkung der Siedlungsent-
wicklung, indem Griinflichen nur dann Zfiir Bauzwecke freigegeben
werden, wenn regionale, z.B. Landschaftsinteressen dem nicht wi-
dersprechen.

Ganz allgemein ist zu sagen, daR die mit der weiteren Besiedlung
verbundene Inanspruchnahme und damit Verkleinerung der Landschaft
die Planung heute lmmer stidrker, z.B. zur Schaffung von Natur-
parks und Landschaftsschutzgebieten, von Erholungszentren und zur
Zusammeniassung von Kiesgruben und Tagebauen zu gestaltungsfihi-
gen Erholungseinrichtungen dringt. Das sind jedoch mehr oder we-
niger Ersatzhandlungen. Wir brauchen vielmehr eine Umwelt- und
Landschaftsplanung zur vorbeugenden und verbessernden Umweltpge-
staitung. Diesen Veg hat jetzt die Landesregierung mit ihrem
"Nordrhein-Westfalen-Programm 1975" beschritten. Neben einem Ab-
schnitt iiber "Wasser, Abfall, Luft und Lirm", der auch die schiit-
zende Seite umfafiit, finden wir einen weiteren Abschnitt iiber
"Freizeit und Kultur'", die vorsorgend geidordert werden sollen.
Auch die rechtlichen Grundlagen miissen den Aufgaben der Zukunft
angepaflit werden, wie z.B. im Bodenrecht. Die Sozialpflichtigkeit
des Bodens in der freien Landschaft mufl stirker betont werden.
Ein Beispiel in dieser Richtung bietet das neue Forstgesetz von
Nordrhein-Yestfalen mit der Offnunz des Valdes fir die Offent-
lichkeit und zugleich mit seinem Schutz und seiner Férderung.

ERHALTUNG UND PFLEGE DES WALDES IM
BALLUNGSGEBIET BE3ONDERS ERFORDERLICH

Nun hat die steigende Industrialisierung trotz bedeutender eige-
ner Bemlihungen der Industrie zur Luftreinhaltung dazu gefihrt,
dafl die Wuchsleistung der Pflanzen in einigen Bereichen erheblich



beeintrichtigt wird. Besonders sichtbar sind diese Nachteile fi:
den Wald. Er nimmt 15,5 % der Gesamtfliche des Gebietes des SVR
ein (zum Vergleich: Land Nordrhein-Westfalen 22,8 %, Bundesgebi¢
28,3 %). Diese Zahl von 15,5 % ist recht niedrig, wihrend eine
Solche Bevdlkerungsballung doch gerade eipnen hohen Waldanteil
fordert. Betrachten wir die flichenmifige Ausdehnung, so haben
wir hier trotz erheblicher siedlungsmiBiger Entwicklung seit 19!
= B2.000 ha - immerhin noch Waldflichen von insgesamt 72.000 ha,
Der relativ geringe Riickgang der Waldfliche um lo.ooo ha ist de:
Eriolg des Zusammenwirkens des Siedlungsverbandes Ruhrkohlenbe-
zirk und seiner MitgliedskOrperschaften. Bereits 1922 hat der
SVR als erste Gifentlich rechtliche Kdrperschaft in der Welt pri
vaten Waldbesitzern finanzielle Zuschilsse zur Erhaltung der Widl-
der gegeben. Damit ist eine forstpolitische Entwicklung in Gang
gesetzt worden, die sich heute in allen Industriegebieten durch-
gesetzt hat. Wenn heute kraft Gesetzes die Waldflichen den Ein-
wohnern dieser Industirielandschaft zur Erholung zur Verfiigung
stehen, erwichst der ¢ffentlichen Hand umsomehr die Verpflich-
tung, die Unterhaltung des Waldes und den Aufschlufl durch Wege
finanziell zu unterstiitzen. In enger Zusammenarbeit mit den Walc
besitzern und den zusténdigen Forstbehdrden sind in den letzten
20 Jahren bereits iliber 5,5 Millionen DM aus dem Aufkommen der
Stddte und Kreise vom Siedlungsverband Ruhrkohlenbezirk zur Un-
terstiitzung der Forstwirtschaft ausgegeben worden. Die Pflege
und Erhaltung der Baumbestéinde einschlieflich des Aufschlusses
der Waldflichen fir die Bev8lkerung durch derartige finanzielle
Hilfen sind -~ auch nach Erfahrungen in den anderen Verdichtungs-
gebieten der Welt - der einzige Weg, um den Wald fiir den Besit~
zer lelstungsfihig und fir den Besucher attraktiv zu erhalten.
Es kommt darauf an, beiden Partnern gerecht zu werden, Der Wald-
besitzer - vor allem der private - darf keinen Schaden erleiden,
und die Offentlichkeit, die den Wald benutzt, muB sich entspre-
chend helfend und riicksichtsvoll verhalten.

Zur Sicherung der landeskulturellen Belange wird pnicht nur die
Landschaft, sondern auch der Waldaufbau unter Beriicksichtigung



der biologischen und Immissionsforschungsergebnisse so gestaltet,
daf die Anbaumtglichkeiten und Formen der einzelnen Baumarten in
den Waldbest#nden fiir die Umweltgestaltung voll ausgenutzt wer-
den. Neben dem Waldaufbau wird der Wald intensiv und mit erheb-
lichem Mitteleinsatz im Interesse der Umwelthygiene permanent
gepflegt, Der Waldaufbau geschieht horizontal und vertikal stu-
fenweise aufgrund der natlirlichen Pflanzengesellschaft, Dabei
werden die widerstandsfihigsten Baumarten in eine bestimmte rium-
liche Ordnung gebracht. Diese Ordnung soll nicht nur das Gefiihl
natlirlicher Weite hervorrufen, sondern gleichzeitig die Last der
Immissionen aufgrund der raumgestalterischen Konzeption durch
die Abwechselung von Wald und Feld vermindern.

Nun kann dieses Ziel aber nur erreicht werden, wenn der Wald in
einem solchen Verdichtungsraum nicht losgeldst betrachtet wird
von der gesamten Landschaftspflege und letztlich auch nicht los-
gelést von allen anderen, sSich hier dringenden Bodennutzungen
der verschiedensten Art. Die seit 4o Jahren im Ruhrgebiet inten-
siv betriebene und weit liber die Grenzen hinaus hekannte Halden-
bepflanzung bedeutet - um nur einmal diese Einzelheit herauszu-
greifen - mehr als eine reine Aufforstungsmafnahme. Sie trigt
mit dazu bei, die geschidigte Landschaft zu heilen und Flichen,
die der Mensch zersttirt hat, wieder organisch in die Umwelt ein-
zubauen. Die grofle Aufgabe ist heute bei steigenden Lebensansprii-
chen der Menschen, eine miglichst geordnete und gesunde Umwelt
zu erhalten bzw. zu schaffen.

FOLGERUNGEN FUR DIE LANDESPLANUNG

Welche Folgerungen werden daraus flir die Landesplanung im Ruhr-
gebiet pezogen 7

Der mallgebende Plan ist der Gebietsentwicklungsplan als Grundla~
ge fiir die Struktur- und Investitionspolitik des SVR.

Der Gebietsentwicklungsplan ist nach § 15 Landesplanungsgesetz
ein "lbergemeindlicher Plan, nach dem sich die kiinftige Struktur
des Gebletes und die geordnete Nutzung des Bodens in den Grund-



oilgen richten sollen, insbesondere im Hinblick auf die Erforder.
nisse der Siedliung, der Land- und Forstwirtschaft, der Wasser-~
wirtschaft, der Industrie, der Energiewirtschaft, der Gewinnung
von Bodenschitzen, des Verkehrs, des Schutzes des Heimatbildes
und der Erholung".

Dieser Plan ist 1966 vom Parlament des Siedlungsverbandes Ruhr-
kohlenbezirk beschlossen und vom Land Nordrhein-Westfalen geneh-
migt worden, Damit ist er eine Richtlinie filir alle behdrdlichen
Planunzen, Entscheidungen und MaRBnahmen, die fiir die Raumordnung
Bedeutung haben.

Der Gebietsentwicklungsplan stellt die entscheidende Vorausset-
zunz f{ir die Erhaitung und Gestaltung der Landschaft -~ ndmlich
eine gzesunde Land- und Forstwirtschaft heraus, andererseits wirc
die Landschaft hier im Zusammenbang mit der Erholung behandelt,
Wir lesen u.a. folzendes : Die land- und forstwirtschaftlichen
Interessen stei.en besunders in solchen Gebieten im Vordergrund,
in denen leine andere Flichennutzung zu erwarten ist oder in de-
nen ihnen in Verbindung mit Erholungsfunktionen, dem Landschafts
schutz oder wasserwirtschaftlichen Belangen ein Vorrang gegen-
ilber anderen Nutzungsabsichten zukommt.

Weitere Forderungen fasse ich kurz zusamnen :

Das dicht besiedelte Herngebiet wird durch ein regionales Griin-
flidchensystem gepgliedert. Es dient der Luftverbesserung, der Er-
holung, der Wasserwirtschaft und der Gliederung der Stadtland-
schaft. Die regionalen Griinflichen sollen soweit wie mdglich mit
den innerstiddtischen Griinflichen verbunden werden.

Der Waldbestand so0ll im Hinblick auf seine Wohlfahrtswirkungen
erhalten und durch Aufforstungen von Grenzertragsbdden, Odland,
Halden und Kippen vergréfiert werden. Durch Umbau rauchkranker
ilder in rauchfestere Bestinde soll die biologische Gesundheit
des VWaldes gefordert werden. Die Ertragsifdhigkeit der Forstwirt-
schaft soll auch durch Verbesserung der Betriebsgréflenstruktur

jesteigert werden.



Bei zeitlich begrenzten Eingriffen in land- und forstwirtschaft-
liche Flichen (z.B. Aufschiittungen und Abgrabungen) ist eine Re-
kultivierung siclierzustellen, der vor allem in Erholungsgebieten
besondere Aufmerksamkeit zu widmen ist,

LANGFRISTIGE UND SCHWIERIGE VERWIRKLICHUNG
DES GEBIETSENTWICKLUNGSPLANES

Die praktische Durchfilhrung des Gebietsentwiclklungsplanes ist
ebenso langfristig zu selien wie aber auch iiberaus schwierig. In
einem Ballungsraum dringen Sich die verschiedensten Flichenan-
spriiche auf engem Raum. Dazu liommt, dal das Ruhrgebiet ein altes
Industriegebiet ist, das noch unter vielen Sinden und Schiiden

der "planlosen" Vergangenheit leidet. Wir haben es hei der Wei-
terentwicklung vielfach nicht pur mit einem "Neubau', sondern
auch mit einem "Umbau" zu tun. Dabei geht die allgemeine Tendenz
dahin, gleichsam einen Rlckzug aus der Fliche anzutreten - hin

zu Achsen und Siedlungsschwerpunkten. Die Planung strebt eine
Konzentration dort an, wo die giinstigsten Voraussetzungen fiir
zukiinftige rdumliche Entwicklungen vorhanden sind. Nur dort soll
von der dffentlichen Hand investiert werden. Diese Landesplanungs-
politik gibt uns die Moglichkeit, daB die Landscharft ihrer beson-
deren sqzialen Funktion entsprechend geschont und gefdrdert wird.

AUFGABEN FiUR DIE WISSENSCHAFT

Ich fasse meine Ausfiilhrungen dahingehend zusammen, daf es der
Wissenschaft darauf ankommen sollte, gerade auf dem Gebiete der
Umwelt forschung intensiv weiterzuarbeiten und sich dabei auch
einer mdglichst verstindlichen Sprache zu hedienen. Viele wert-
volle Forschungsergebnisse bleiben nach meiner Erfahrung unge-
nutzt, weil sie flr den Praktiker nicht genligend verstindlich
dargestellt werden. Daher pflege ich in meinem Rereich Forschungs-
auftrige so zu vergeben, daR derartige Untersuchungen gewisser-
mafen unter Anleitung und Hilfe des Wissenschaftlers mit ilm ge-
meinsam durchgefihrt werden., Auf diese Weise lernt der Wissen-
schaftler die Note und die Denkweise des Praktikers kennen und



der Praktiker zwingt sich zum wissenschaftlichen Durchdringen
seiner Probleme.

Die Ergebnisse der Forschung interessieren aber nicht nur den
Raumplaner - wenn ich einmal diese Berufssparte herausgreifen
darf. Noch viel mehr miissen die Politiker filr diese brennenden
Probleme unserer Umwelt interessiert werden, damit sie die ent-~
sSprechenden politischen und gesetzgeberischen Folgerungen zieher
Auch hier spielt das "Sich-verstindlich-machen" der Wissenschafi
eine grofie Rolle.

Wir gehen einer rasanten Verstidterung entgegen. Die Verdichtung
gebiete werden zahlen- und umfangmiifig zunehmen. Hier gilt es,
aus sozialpolitischen Griinden so weit wie méglich eine gesunde
Landschafit zu erhalten und fortzuentwickeln. Wenn wir in diesem
Zusammenhang an die auch zunehmende Freiheit denken, dann brau-
chen wir auch mehr Freiraum, also Landschaft. Diese Frage gewinr
in der Industriegesellschaft immer mehr an Bedeutung. Qualifizie
te Krdfte kann man heute nur in einer gepflegten Umwelt mit hohe
Wohnwert halten bzw. gewinnen. Die Forschungsergebnisse iiber die
Verminderung oder gar Ausschaltung der Immissionsauswirkungen
sind dabei ein unentbehrlicher Beitrag.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Siedlungsverband Ruhrkohlenbezirk (SVR) ist ein Regionalver-
band, der 1920 gegriindet wurde, und der den viertgrtften Ballung
raum der Welt umfaft., In ihm leben z.%Zt. mehr als 5 1/2 Millione
Menschen auf einer Fliche von fast 4.600 gqkm, das sind fast lo %
der Einwohner der Bundesrepublik auf 2 % ihrer Fliche. Die Ein-
wohnerdichte betrédgt rd. 1273 E/gkm gegeniiber dem Bundesdurch-
Schaitt von 225 E/qkm.

Neben den ihm gesetzlich zugeschriebenen Zustindigkeiten im Be-
reich der Landesplanung nimmt er weitere wesentliche Aufgaben
auf dem Gebiet der Landespflege wahr. Gerade die Erhaltung und
Pflege der Landschaft ist innerhalb eines Verdichtungsgebietes



eine eminent wichtige sozialpolitische Frage. Dabei spielt die
Grinflichenpolitik eine gan= besondere Rolle. Die Landschaft
hilft im Verdichtungsraum das Klima zu verbessern, Temperature:i-
treme auszugleichen, die Luft zu regenerieren und lMozlichlieiten
der Erholung auflerhallb der VWohnsiedlungsbereiche zu planen.

Die Griinflichen sind in einem Verdicihtungsgebiet mit steigender
Bevbikerungszahl und der danit verbundenen Ausdehnung der stiddti-
schen wie der industriellen Besiedlung der Gefalr der zweckfrem-
den Nutzung besonders ausgesetzt. Dies trifft im besonderen las-
se auf die Waldflichen zu., Immerhin konnte die ¥aldsubstanz trotz
der erheblichen baulichen Titigkeit in den letzien 5u Jahren so-
weit erhalten werden, daR nur etwa lo.voo ha (von L2.000 ha im
Jahre 1920) verloren gingen. Der Anteil des Valdes betrigt heu-
te 15,5 % der Gesamtfliiche des SVR-Gebietes. Es wird angestrebt,
diesen Prozentsatz miglichst zu erweitern. hoglichkeiten dazu
liegen in der Aufforstung von Grenzertragsboden, (Odland, Halden
und Kippen u.a. sonst nicht zu nutzender Flichen.

Mehr denn je bedarf es heute einer vorausschauenden Umweltpla-
nung, in der die Belange der Landschaftspflege von vornherein
als gleichberechtigte Disziplin voll beriicksichtigt werden. Der
GEP, der vom Parlament des SVR 1966 beschlossen und vom Land
Nordrhein-Westfalen genehmigt worden ist, stellt die entschei-
dende Voraussetzung fir die Erhaltung und Gestaltung der Land-
schaft heraus. Gleicherweise wird die natlirliche Landschaft als
wesentliche Voraussetzung fir Erholungsmiglichlkeiten auBerhalb
der Kerngebiete behandelt. Voraussetzung fiir die Erhaltung der
natiirlichen Lebensgrundlagen des Menschen ist jedoch eine weite-~
re Reduzierung der die Vegzetation negativ beeinflussenden Emis-
sionen. Die Umwelthygiene muf auch in die Umweltplanung mit ein-
bezogen werden.

THE IMPORTANCE OF OPEN (GREEN) SPACES IN THE POLLUTED RUHR
AND THE RESULTANT CO?PSIEQUET{CUEI—‘?RFDR LAND-USE PLANNING

BY 8. FRORIEP
Siedlungsverband Ruhrkohlenbezirk, Essen.

The Siedlungsverband Ruhrkohlenbezirk (SVR) is a regional association formed in 1920, which
covers the fourth largest conurbation in the world. At the present time, over 53 million people
live in it, on an area of nearly 4.600 sa km. i.e. almost 10% of the nonulation of the Federal Renublic



Apart from its legal obligations in the field of land-use planning, it also undertakes other import-
ant tasks in the field of landscape care and conservation. The conservation and care of the land-
scape inside a conurbation is an extremely important social and political problem. Here the open-
space policy is of special importance. Open (green) spaces help to improve the climate in the
development area, to reduce temperature extremes, to restors the air, and to provide scope for
recreation outside the residential areas.

It is obvious that the open spaces in a conurbation, with a rising population and associated
extension of civic and industrial development, are exposed to the danger of being alienated. This
applies especially to forest areas. Even so, despite the considerable building activity in the last 50
years, the forest has been maintained so that only about 10,000 ha. (out of 82,000 ha. in 1920)
have been lost, The forest forms 15:5% of the total surface area of the SVR region. Every effort
should be made not merely to maintain but to increase this percentage. This can be done by
afforestation of marginal land, waste land, tips and spoil mounds, and other unused areas.

More than ever before we now need forward-looking planning of the environment, in which
the requirements of landscape care are taken into full account from the start as a valid discipline.
The regional development plan, drawn up by the parliament of the SVR in 1966 and ratified by
the province of North Rhine-Westphalia, is the basic prerequisite for the conservation and shaping
of the landscape. Also the natural landscape is treated as an imporiant prerequisite for recreation
outside the central areas. However, a further reduction of the pollution which adversely affects
the vegetation is a prerequisite for the conservation of the natural basis of life for man. Environ-
mental hygiene must therefore be included in envirenmental planning.

DISEKEUSSION

DONAUBAUER:

Die Ertragsfihigkeit des Waldes hingt in den meisten
Landern Mitteleuropas im wesentlichen mit dem Vorkom-
men eines hohen Nadelholzanteiles zusammen, Es ist na-
tiirlich méglich, daB in manchen Arealen such Laubhidlzer
den Wald ertragsfiéhig gestalten, aber um einer méglichen
Verallgemeinerung vorzubeugen, méchte ich darauf hinwei-
sen, daB dies fiir die meisten Waldflédchen der Alpenlén-
der nicht gilt. AuBer, daB Laubwdlder den Alpenléndern
meist nicht ertragsfdhig genug sind, ist es oft auch

sus Gkologischen Griinden in vielen Fédllen gar nicht mdg-
lich, die NadelwHlder durch Laubwdlder zu ersetzen.

WENTZEL:

Die Auefiihrungen von Herrn Dr. FRORIEP gelten selbst-
verstdndlich nmur fiir das Ruhrgebiet. Beim Ruhrgebiet
handelt es sich urspriinglich um ein Laubholzgebiet, in
dem die Nadelh@lzer erst vor 200 - 250 Jahren eingefiihrt
wurden; Nadelholz bringt der Forstwirtschaft zwar mehr
als Laubholz, aber Laubholz hat sich hier als die hei
weitem standfestere Bestockung erwiesen.



FORDERUNGEN DES UMWELTSCHUTZES AN DIE
LUFTREINHALTUNG

von
Karl Friedrich WENTZEL

Hessisches Ministerium fir Landwirtschaft und Umwelt,
Oberste Naturschutzbehdrde, Wiesbaden

S e it Anfang dieses Jahres Président Nixon die sehr ein-
dringlichen Appelle seiner Vorginger Kennedy und Johnson an
den amerikanischen Kongress wiederholte, die natiirlichen
Hilfsquellen (natural resources) nicht zu verschwenden, son-
dern zu erhalten und zu pflegen, weil Reichtum und Fori-
schritt eines jeden Volkes davon sabhiéngen,

8 e it sich die faszinierende Erkenntnis verbreitet, dalB
jahrlich die Erhdhrungsbasis Boden auf der Welt fiir rd.

50 Millionen Menschen zerstdrt wird, wihrend die Bevilkerung
gleichzeitig um rd. 70 Millionen steigt,

s e i t UNO-Generalsekretir U Thant vor wenigen Wochen eine
Weltbehdrde fiir Umweltschutz forderte, " weil Giftwolken
und Giftstrome iiber nationale Grenzen hinwegziehen ",

s e i t der Europarat in StraBburg das Europdische Natur-
schut jehr 1970 proklamierte, dem alle seine Mitgliedstaaten
mit Eongressen, Naturschutzwochen, Ausweisung weiterer
Schutzgebiete, Konzipierung neuer Naturschutzgesetzentwiirfe,
Bereitstellung von Mitteln zur Landschaftspflege und MaB-
nahmen gegen die Verunreinigung der Umwelt folgten,

ist Umweltschutz in aller Munde. Man beginnt allgemein zu
begreifen, daB die Zerstdrung des biologischen Gleichgewich-
tes durch die in jiingster Zeit ungeheuer gewachsenen EKridfte
von Technik und Chemie ein weltweiter Vorgang ist. Riick-
gsichtslose Produktion unter dem D ikt at nackter



Not oder einseitigen Gewinnstr e
b e n s flihrt in fast allen Teilen der Erde zum R a u b-
bau an der Natur . Die Gesetzgebung reicht zu-
meist nicht aus oder kenn nicht durchgesetzt werden, diese
Ausbeutung zu verhindern.

Jetzt plétzlich greifen auch die Politiker ernstlich auf, was
die Fachwisesenschaftler der &kologischen Disziplinen und die
Vertreter des Naturschutzes und der Landschaftspflege auf
Grund unzweifelhafter und &rtlich zum Teil bedingstigender For-
schungsergebnisse schon seit Jahrzehnten fordern. Ein Sprich-
wort sagt: " Erst wenn das Kind in den Brumnen gefallen ist,
wird er zugedeckt ". Unsere Umwelt aber besteht aus Lebhens-
vorgidngen. Fir sie kinnte es einmal zu spédt sein.

Naturschutz bedeutet im Zeitalter von Technik und Wohlstand
heute in erster Linie Bewshrung und Gesunderbaltung der
natiirlichen Lebensgrundleagen Iuft, Wasser,
Boden, Flora und Fauna. Uber die Erheltung seltener Pflanzen
und Tiere weit hinaus ist Naturschutz zur umfassenden Landes-
pflege, zu " environmental conservation " geworden.

Der Deutsche Bundeskanzler hat sich einen Besuftragten fiir
Angelegenheiten des Naturschutzes bestellt. Der Bundesinnen-
minister, der die Immissionsverhiitung vom Gesundheitsministe-
rium {ibernahm, wdhrend die Lirmbekdmpfung noch beim Bundesgar-
beitsminister liegt, streitet mit dem Bundesminister fiir Ep-
nghrung, Landwirtschaft und Forsten um dessen Zustdndigkeit
fiir Naturschutz und Landschaftspflege. Es erttnt der Ruf nach
Sonderministerien fiir Umweltschutz, in denen alle umweltrele-
vanten Ressorts zusammengefafit werden sollen. Uber Nacht ist
der Naturschutz im Kleide des Umweltschutzes politisch inter-
essant und attraktiv geworden. Es gibt Politiker und hohe
Verwaltungsbeamte, die sich heute eifrig um den Naturschutz
bemiihen, nachdem sie ihn noch vor kurzem fiir eine antiquierte
Marotte hielten. Doch nicht selten steht die Lautstiédrke der
erhobenen Forderungen in umgekehrtem Verhéltnis zu der Tiefe
des Wissens, was Naturschutz, Umweltschutz oder Landespflege



iiberhaupt umfassen, wie die groBe Vielfaelt ihrer Probleme zu
wigen ist und wie diese geldst werden kénnen.

UNERWARTETE AETUALITAT

Wer seit fast zwei Jahrzehnten fiir den Umweltschutz wissen-
schaftlich arbeitet, wie einige Mitglieder dieser unserer
Arbeitsgemeinschaft forstlicher Rauchschsdensachversténdiger,
sieht diesen Wandel mit Genugbtuung und innerer Freude. Mancher
Teilnehmer mag jedoch befiirchten, dal die ersehnte Welle in
Appellen,Veranstaltungen, Kongressen, Demonstrationen, schdnen
Reden und vordergrindigem Imponiergekhabe schnall verflachen
kénnte, bevor es zu Taten und wirklichen Leistungen kommt. Mag
langes Reden (jedenfalls in der Demokratie) eine notwendige
Vorgtufe zum Handeln sein, die Bewidltigung der Probleme ist so
lebenswichtig, daB es nicht ldnger allein beim Reden bleiben
darf.

GewiB ist mehr Forschung und mehr Aufkldérung ndtig. Aber so
notwendig die Forschung ist, es ist auch nicht mit der Griin-
dung von Instituten und Landesanstalten getan. Vor allem mufl
die Verwaltung tdtig werden ! Sie braucht dafiir zwer schliis-
sige Erkenntnisse, aber keineswegs immer neue Erhidrtung von
schon weitgehend bekannten Daten drei Stellen hinter dem
Eomma genau. Wenn die Hauptergebnisse gesichert sind - und
speziell auf dem Gebiet der Iuftverunreinigung verfiigen wir
heute iliber ein gesichertes Bild vielerorts unertridglicher und
unzum tbarer Belastung der Landschaftsgesundheit - dann mufl
die Verwaltung handeln und dar{ nicht zulassen, daB Untdtig-
keit mit dem Ruf nach weiterer Forschung bemintelt wird.

Das Streben nach Iaftreinhsltung steht heute in einem breiten
Rahmen weltweiter Umweltschutzbemiihungen. Die Inftverunreini-
gung ist nur e i n Problem des Umweltschutzes und abgesehen
von 6rtlichen Sonderheiten gewiss nicht das dringlichsate.
Land- und Wesserverschwendung sind gzweifellos insgesamt noch
prekidrer. Zur Gewinnung eines Uberblickes habe ich mich bei
der Vorbereitung dieses Vortrages gefragt, vor wem oder gegen
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was der Lebensraum hauptsdchlich geschiitzt werden muB. Unter
Beschrinkung auf die griBeren Gefahren und Ordnung nach der
Zeitperiode, da diese das Leben auf der Welt in beachtlichem
Unfang zerstonen oder in Mitleidenschaft zogen, bin ich dabei
zu folgender, hier nur grob skizzierten Dreigliederung gekom-
men:

UMWELTSCHUTZ UND WIRTSCHAFTSWACHSTUM

Allen genannten AnlHssen, die Umweltschutz oder Landespflege
erfordern, ist gemeinsam, daB sie letztlich durch 0 b e r-
griffe des Menschen selbst aulf das Naturge-
schehen verursacht sind. Die Entwicklung friiher EKulturen,

das heutige wirtschaftliche Wachstum der Industrienationen,
der sogenannte "Fortschritt" sind zu einem groBen Teil nur
mit ungedeckten, auf die Zukunft gezogenen Wechseln erreicht
worden. Wir leben auf Kosten spaterer
Generationen. Die biologischen Erifte in den in-
dustrialisierten Lindern reichen heute nicht mehr sus, die
pathologischen Begleiterscheinungen von Technik und Chemie

zu heilen. Unwissenheit, Gedankenlosigkeit, falsch verstandene
Freiheit, iibertriebenes Profitstreben und der Egoismus ein-
zelner Menschen leisten dabei i{iblen Vorschub.

Ich muB mir hier versagen, Beispiele anzufiihren. Zuviel wirt-
schaftliche Freiheit ist mifverstandene Freiheit. Technik und
Chemie sind nicht an sich schon Fortschritt. Sie kénnen grau-
samer Riickschritt sein. Sie bringen nur dann zivilisatorischen
Fortachritt, wenn sie keine bleibenden Nachteile fiir das Ieben
zur Folge haben oder wenn sie solche Nachteile eben durch

mehr Technik und mehr Chemie vermeiden. Mit sehr viel Mithe ist
die Produktionstechnik sté@ndig verbessert worden.Auf die V e r-
hiitungstechndik muB gleicher Wert gelegt werden.

Wer einmal von den heute geradezu unglaublichen Zusténden in
der Nachbarschaft vieler Gewerbebetriebe in der Friihindustiali-
sierungsperiode in alten Archiven gelesen hat, weil, daB die
Gewerbeaufsicht inzwischen viel erreicht hat. Um 1850 muBten
hohe Schornsteine, Staubfilter, Gasabsorbtions- und Abwasser-



kl&ranlagen noch erfunden werden. Sie sind im Laufe der Zeit
erst nach schweren Kimpfen entwickelt , durchgesetzt und immer
wieder verbessert worden. Allerdings geniigt die Summe aller
solcher Einzelverbesserungen ortlich bei weitem immer noch
nicht. Viel mehr tut not !

Die folgenden Generationen werden sich im Wohlstandsstreben
ibrem Iebensraum gegeniiber nicht mehr so nachlédssig verhal-
ten konnen, wie wir es tun. Sie werden keine industrielle
Produktion mehr ohne Einbeziehung von Unweltschutzvorrichtunge
beginnen kinnen. Sie werden mit erhdhten Kosten nur in sol-
cher Weise produzieren kénnen, dafl die Landschaft unbeschi-
digt bleibt. Sie werden dazu noch alle die groBen Landschafts-
schéden beseitigen miissen, die wir und die Generationen vor
uns leichtfertig verursacht haben.

Der Staat muB die Abfallprobleme ernster nehmen, viel ern-
ster als insbesondere manche Wirtschaftsfachleute und Poli-
tiker dies heute noch tun. Iuft und Wasser diirfen nicht so
schmutzig sein, wie gerade noch ertrdglich ist, sie miissen

80 sauber gehalten werden wie irgend moglich. Reine Iuft und
sauberes Wasser sind Vorbedingung gesunden ILebens. Das aus-
schlieBliche Denken in Profilepannen der Produktion muB kon-
trolliert und eingeschrénkt werden durch Verantwort-
lichkeitsdenken gegeniber dem Ieben, gegeniiber
unserer Umwelt. Es ist verfehlt, Industrialisierung um jeden
Preis anzustreben, sondern nur unter Aufrechterhaltung aller
Voraussetzungen fiir die Gesundheit der Lebewesen und der Funk-
tionsfédhigkeit der Landschaft als Iebensraum. Die T e ¢ h-
nik so0ll gebraucht, nicht miBbraucht werden.

Wer sich der Gliter und Hilfsquellen der Natur bedient, z.B.
Kohle und 01 in Massen verbrennt, wer Steine und Erze auf-
schlieBt,Chemikalien herstellt, muB zugleich verpflichtet

sein, Iuft und Wasser sauber, den Boden ertragreich, die

Pflanzen- und Tierwelt lebensfdzhig und die Harmonie des Le-
bensraumes insgesamt intakt zu halten. Alle Ausbeutung der
Naturgiiter muB hier eine selbstversténdliche Grenze finden.



POLITISCHE ANERKENNUNG

Un die Ziele des Umweltschuftzes zu erreichen, sind zweifel-
los manche liicken der Gesetzgebung zu schliefilen. Indessen
fehlt es weniger an Gesetzen und Vorschriften, als an der
Entschlossenheit und dem Willen der Verwaltung, die vorhan-
denen Gesetze anzuwenden, d.h. ihre Einbaltung notfalls zu
erzwingen. Es mangelt auch an Personal zur Uberwachung. Au-
Berdem wird die Verwaltung nur zu oft auf politischer Ebene
zuriickgepfiffen.

Unweltgesundheit ist nicht weniger wichtig wie Wirtschafts-
wachstum, Auf diesen beiden Sdulen beruht unser Wohlstand.
Die tiefen Griinde fiir die bisher relative Nichtachtung des
Naturschutzes liegen im politischen Feld. Die Hauptforderung
des Umweltschutzes ist seine p o 1 i tische Aner-
kennung . In der Rangordnung politigcher Prioritaten
muB ihm eine zumindest gleichberechtigte Stellung neben
Wirtschafts- und Verkehrspolitik eingerdumt werden. Umwelt-
schutz ist echte Sozial- und Gesundheitspolitik.

So muB im politischen Feld noch manche Einsicht gewonnen
werden, damit die Verwaltung handeln kann. Es bedarf einer
Umweltplanung auf lange Sicht.

Es bedarf der Suche nach umweltfreundlichen Techniken. Es
ist notwendig, Landschaftsschiden vorher zu verhindern,
damit sie nicht mit weitaus htheren Aufwendungen nachtrig-
lich beseitigt werden miissen. Wir werden lermen miissen,
auf Wachstumsratern der Industrie auch einmal verzichten zu
kénnen, wenn sie &rtlich nur mit unertrdglicher Iuftverunrei-
nigung oder anderer Verschwendung der natiirlichen Lebens-
grundlagen erkauft werden missen. Wir brauchen auch
internationale Konventionen, umn
die Hemmnisse der EKonkurrenzverzerrung zu iiberwinden.

Die Staubbelastung des Ruhrgebietes ist riickldufig. Das ist
ein groBer Teilerfolg. Die Abgasbelastung ist es nicht.

Zwar steigen die Schornsteinhfhen, es steigen allgemein aber
auch die Gas-Emissionen, da die Installationen won Absorb-



tionsanlagen selbst bei den GroBemittentern noch eine seltene
Ausnahme ist. Dementsprechend weiten sich die Abgasschiéden
fldachenmédBig weiter aus. Deutlich zeigt dies z.B. der Ge-
sundheitszustand der Waldgebiete ntérdlich der Lippe.

Die unterschiedliche Wirkung der Abgase auf das empfind-
liche Landschaftsobjekt Wald, das nicht nur Produktions-
stitte fiir Holz sondern auch bevorzugter Naherholungsraum
der Bevilkerung ist, konnte schon 1959 bei der II. Inter-~
nationalen Tagung unseres Arbeitskreises in Bochum in
zwei Zonen ungleicher Intensitédt kartier%ewerden: Eine
Zone mit deutlich nachweisbarer Wuchsminderung auf damals
mindestens 3000 gkm Fléche (darunter rd. 25 000 ha Wilderm)
und innerhalb derselben eine Sterbezone fiir Fichten~und
Kiefernwald von etwa 1400 qkm Fldche, in der rd. 6200 ha
Wdlder vorhanden sind.

Nadelholzbesténde sind empfindliche Immissions-Indikatoren
in der freien landschaft. Ihr Lebensalter ist deutlich
verkiirzt. Das Hohenwachstum der Biume leidet stdrker als
des Dickenwachstum. Sie flachen die Krone ab, wachsen
enstatt in die Hohe vermehrt in die Aste und versuchen gich
damit aus den Hohenschichten besonders starker Abgaszuwe-
hung herauszuhalten. Die Folge ist ein ausgesprochener
"Immissionshabitus” der Biume und Waldbestidnde, der in
dieser Besonderheit das Bild der Industrielandschaft und
ibren Erholungswert wesentlich mitbestimmt.

Die beigefiigte Gegeniiberstellung der aus Mittelstammana-
lysen gewonnenen Schaftwuchsbilder (niheres dazu siehe
Forstarchiv 1971, 8. 165 - 172) mag das Phdnomen durchaus
meBbarer Gesundheitsminderung pflanzliicher Lebewesen durch
die Iuftverunreinigung im Ruhrgebiet beispelhaft veranschau-
lichen. Besonders interessant diirfte dabei der Nachweis
sein, daB das Wachstum der ersten 20 Jahre kaum vermindert
ist. Erst wenn die Biume etwa dieses Alter und ungefidhr

*) Karte siehe Handbuch fiir Landschaftspflege und Naturschutz,
Band 3, 5. 14, BLV Minchen.



5 m Hohe erreicht haben, beginnt die Wuchshemmung. Ich freue
mich, daBl zu diesen frilhen Versuchen, die groBfldchige Be-
lastung der Landschaft an Ruhr und Iippe durch Immissionen
nachzuweisen, heute elf Jahre spidter Aussegen getroffen
werden konnen, die sie mit verbesserter Methodik bestdtigen
und erginzen.

Schoftonalysen 70 jéhriger Kiefern
aus dem Ruhrgebiet
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IMMISSIONSOKOLOGISCHE GESAMTAUSWERTUNG

Als einer der Begriinder dieser Arbeitstagungsreihe 1957
und Veranstalter der II. Tagung 1959 hier im Ruhrgebiet
erlaube ich mir, einen Wunsch des Umweltschutzes an diesen
Kongress zu #duBern. Es ist der, iliber der Behandlung so
vieler Einzelprobleme die Einordnung der Details in das
Gesamtbild nicht zu vergessen.

Die moderne Wissenschaft hat sich ganz allgemein immer

mehr in experimentelle Richtung entwickelt. Die Denkar-
beit, welche nach Zusammenhéingen sucht, wird geringer ein-
geschétzt als das Messen, dafl bloBe Tatsachen erfaflt. Mit
Akribie werden iiberall Zshlen, Daten und Ereignisse zusam-
mengetragen. Die Uberbewertung der physiologisch-chemischen
Arbeitsrichtung gegeniiber der tkologischen aber fiihrt zu-
nehmend zum Spezia-listentum in unserem Bereich. Um es noch
deutlicher zu sagen: Wir sollten vermeiden, uns zu Spezia-
listen z.B. fiir Gewdchshausversuche oder Fluorwasserstoff
einerseits und Freilandauswirkungen oder Schwefeldioxdid
andererseits auseinander zu entwickeln. Eolche Einseitigkeit
verleitet leicht zu Irrtiimern, wobei ich auf mehrfach ge-
nannte Beispiele in frijheren Verdffentlichungen verweisen
darf.

Zum Wesen wirklicher Forschung gehdrt auch, ihre Erkennt-
nicse mit bereits erkannten Tatsachen zu vergleichen, an
diesen zu messen, mit ihnen zu verbinden und damit &kolo-
gische GesetzmdBigkeiten zu erhdrten, die nicht nur der
Uberpriifung standhalten sondern auch den logischen SchluB
von Bekanntem auf Unbekanntes erlsuben.

Es ist wenig erreicht damit, immer wieder neue physiolo-
gische oder chemische Versuchsergebnisse, die fiir den
speziellen Fall gelten, nebeneinander zu stellen. Es be-
darf ihrer Zusammenscheu mit dem Ganzen, der geistigen Ein-
ordnung jedes Versuchsergebnisses in das Wissensgebdude.
Erst die Priifung der Giiltigkeit des Festgestellten am Ge-



samtbild und seine Erginzung iiber den urspriinglichen Stand
hinaus fithrt zum Fortschritt der Erkenntnis. Die Verengung
des Gesichtsfeldes aber gefihrdet besonders die Entwickilung
der Wissensgebiete, bei denen die Zusammenhdnge wichtiger
sind als die Einzeltatsachen. Ein solches Gebiet ist auch
die Immissionsdkologie.

Der heutige Umweltschutz ist so realistisch, nicht etwa
"sbsolut" reine Iuft zu fordern. Er weil , daB es sie in den
Industrieldndern nicht mehr geben kann. Er muB3 aber iiber-
all in unserem Lebensraum Landschaft so reine Iuft wie
technisch méglich fordern, damit G e s und heit,
Ertragskraft und Schonhedit der Land-
schaft erhalten bleiben. Dies zu garantieren, ist eine
kulturpolitische Aufgabe ersten Ranges, der der Staat und
alle seine Biirger gerecht werden miissen.

DEMANDS OF NATURE PROTECTION IN AIR POLLUTION CONTROL

BY K. . WENTZEL
Hessisches Ministerium fiir Iandw:rtschafr und Forsten, Wiesbaden.

In today's age of technology and affluence, nature protection means chiefly the preservation and
conservation of the natural foundations of life, viz. air, water, soil, flora, and fauna. Nature protec-
tion has gone far bcyond the conservation of rare plants and animals, and has become ‘environ-
mental conservation’.

Within environmental conservation, air hygiene has become a social-political task of the first
importance for mankind. Early calls by scientists have been incorporated into urgent appeals by
authoritative politicians of the most powerful nations in the world, e.g. Kennedy 1962, Johnson
1965, Nixon 1970 (USA), Organov 1965 (USSR). The Council of Europe made 1970 the European
Conservation Year, In May 1970, the General Secrelary of UNQ, U Thant, demanded a world
guorhogfry for environmental protection in LFNQ, as *poison clouds and streams go beyond national

undaries’.

Appeals, congresses, fine speeches, demonstrations, published research results and more new
expeniments (however clear their message) are not enough. They can only be preliminary steps:
the air must become cleaner.

Dust poliution in the Ruhr is on the decrease and this is a great success as far as it goes. Fume
pollution is not. Its effect on forest, the sensitive landscape which is the preferred recreation area
of the population, was mapped into two zones of different intensity as long ago as 1959 at the
Second International Conference of Forest Fume-Damage Experts in Bochum: one zone with
manifest growih reduction on at least 3,000 sq km, and within this a mortality zone of 1,400 sq km
for conifer forest. Since 1959 its extent has by no means become smaller.



The biological forces are no longer sufficient to heal the pathological side-effects of technology
and chemistry, which in themselves are progress only when they do not involve lasting dis-
advantages for life or avoid such disadvantages by more technology and chemistry.

Man needs cleanliness and peace in his ‘living-space’. We will have to learn to be able to do
without industrial growth rates if they can only be bought by locally unacceptable air pollution
or other squandering of the natural foundations of life.



WALDRAUCHSCHADEN DER BLEI- UND STAHLINDUSTRIE
IM VORALPENGEBIET JUGOSLAWIENS

von

Danimir KERIN
Aprokemijski laboratoriy VAE, Marburg

Einleitun g

Die von der Bleihiitte M e Z i ¢ a (unweit der Gster-
reichisch-jugoslawischen Grenze) ausgehenden Exhalatio-

nen werden durch die R&st- und Schmelzprozesse sulfidischer
Bleierze verursacht. Die Abgase enthalten 802 und Schwerme-
tallaerosole, welche vorwiegend aus Blei und Bleioxyden be-
stehen. Das Schadensgebiet hat einen Durchmesser von 3o km.
Dies wurde von D. KERIN (1963) und 2.EERIN (1968 a) durch
Boden, Pflanzen-, Luft- und Schneeanalysen nachgewiesen.

Die Gesamteinwirkung der vegetationsgefdhrdenden Immissionen
erstreckt sich auf eine Gesamtflédche von Boo ha, welche vor-
wiegend bewaldet ist. Das Bleiwerk hat einen tdglichen Aus-
wurf von 12 Tonnen 802 und rund eine Tonne Blei, Durch Pflan-
zen- und Bodenanalysen wurde festgestellt, dsB die Bleikon-
zentration weiter reicht als die Kontamination durch 802. Be-
sonders umfangreich sind die Untersuchungen der Bleikontamina-
tion von Gemiise, welche in diesem Gebiet durch sieben Jahre
von %. EKERIN (1967, 1968 b) sowohl an Blattgemiise als auch

an Enocllengemiise durchgefiihrt worden sind.

Die Schadaymptome,wie Nekrosen, Verfidrbungen und Entlsubung,
sprechen eindeutig fiir Rauchschdden durch 802, da sich die
Schadintensitdt mit der Entfernung von der Exhalationsquel-
le verringert hat. Natiirlich ist die Verteilung der Rauch-
schdden im Gel&nde nicht gleichmdBig, sondern es treten
such Windkandle und Prallhdnge auf, wie sie von E.F.



WENTZEL (1960) beschrieben wurden.

Abnliche Waldrauchschéden treten auch durch die Abgase
des Stahlwerkes R a v n e auf. Diese Abgase enthalten
SO2 sowie auch Schwermetallaerosole, Alle diese Stoffe
sind an Pflanzenteilen der Waldbdume in erhchter Konzen-~
tration nachweisbar.

Material und Methode

Die Boden- upnd Pflanzenproben wurden nach Anweisungen
der Forstverwaltung an verschiedenen Stellen der Schad-
zonen entnommen.

Die Bodenproben wurden nach der von D. KERIN {196%) be-
schriebenen Methode auf den Gesamtschwefelgehelt unter-
sucht. Nach v&lliger Oxydation mit Kaliumchlorat und der
Entfernung aller Kationen durch Ionenaustauscher folgt ei-
ne komplexometrische Bestimmung oder Flammenatomabsorptions-
messung von Barium und die Berechnung des Schwefelgehaltes
als Sulfat.

Bleibestimmungen am Pflanzenmaterial wurden nach der Metho-
de von 2. KERIN (1968 ¢) nach nasser Veraschung mit redi-
stillierter Salpetersdure mit Dithizon durchgefiihrt.

Der Schwefelgehalt der Pflanzenproben wurde nach oxydati-
ver Veraschung mit Na202 nach W. OELSCHLAGER (1956) be-
stimmt. Der Schwefeldioxydgehalt in der AuBenluft wurde
mit dem "Ultragasgerdt" der Firma WOSTHOFF bestimmt,

Der Eisengehalt der Blattproben wurde mit alfa-alfa
Dipyridil nach W. SCHOLL (1959) bestimmt.

Mit den Koniferennadeln wurde auch der "Triibungstest"
nach HARTEL (1960) durchgefiihrt.



Ergebnisse

Die Mehrzahl der untersuchten Btden wiesen einen erhéhten
Schwefelgehalt auf, wobei der Schwerpunkt der Werte im
Bereich von 0,11 bis o,40 % Sulfat lag (Tabelle 1). Es
konnten keine Hinweise auf die versauernde Wirkung von
502 auf die Bodenresktion gefunden werden. Mehr als die
Hdlfte der Biden mit erhéhtem Sulfatgehalt hatten pH-
Werte liber 6,5, Einige Béden sind auch karbonhsaltig.

Tabelle 1: BSulfatgehalt im lufttrockenen Boden

80, (%) Anzahl der % der Proben
Proben
bis 0,10 4 9
0,11 - 0,15 19 4o
0,16 ~ 0,20 11 23
0,20 - 0,40 9 20
o,4%0 - 0,60 1 2
0,61 - 1,00 3 6
Gesamtprobenzahl 47 100

Der Durchschnitt des Sulfatgehaltes der Fichtennadeln asus
industriefreier Gegend betrigt 0,29 %; im Stadtgebiet in
der Ndhe mit Kohle betriebener Eisenbahnen usw. lag der
Schwefelgehalt bei 0,41 % Bulfat, ohne daB Schadenanzeichen
auftraten. Der erhdhte Schwefelgehalt der Pflanzenproben
saus dem genannten Untersuchungsgebiet ist aus Tabelle 2

zu ersehen.



Tabelle 2: BSulfatgehalte der beschddigten Laub-
und Nadelproben

Sulfat in der Trockensubstanz %

Kiefer 0,51 bis 1,25 1)
Fichte 0,60 bis 1,29 "
Ldarche 0,62 bis 1,44
Buche 0,46 bis 1,25
Ahorn 0,99 bis 1,23

1) Nadelproben: Gemisch aus gleichen Teilen
ein- und zweijdhriger Nadeln

Der Bleigehalt der Nadelproben betrug 24 bis 1.136 ng
Pv/kg Trockensubstanz mit dem Schwerpunkt 100 bis 3oo
ng Pv/kg.

Tabelle 3: Bleigehalt der Nadelproben

mg Pb/kg T.S. Anzghl der % der Proben
Proben

bis 3o 2 9
30 - 50 5 23
50 - 7o 2 9
70 - 1oo 1 4
100 - 200 6 27
200 - 300 3 14
300 - 500 0 o]
iiber 500 3 14

Summe 22 100

Die Laubproben wiesen etwas niedrigere Bleigehalte (von
34 bis 770 mg Pb/kg T.S.) als die Nadeln auf. Der Schwer-



punkt lag im Bereich von 100 bis 200 mg Pb/kg mit 41 % der
untersuchten Proben.

Fichtennadeln aus industriefreier Gegend enthalten 3 mg Pb/
kg, Buchenblédtter aver 4,4 mg Fb/kg T.S.

Im Gebiet der Rauchschadenuntersuchung wurden mit einem
automatisgch registrierenden Gerdt an verschiedenen Stellen,
wo pichtbare Schadsymptome an der Vegetation auftraten,
Durchschnittskonzentrationen von o,2 bis 0,5 mg 302/m3
Iuft gemessen. Zeitweise traten such kurzzeitige Spitzen
suf, wobei Konzentrationen bis 5 mg 502/m5 Inft erreicht
wurden., Oft wird auch stundenlang 502 in niedriger EKonzen-
tration von 0,10 wg SOE/mB gehalten.

2. Rauchschadensgebiet des Stshlwerkes R a v n e

Innerhalb des Schadensgebietes wurden 78 Nadelproben
(ein- und zweijihrige Nadeln) von Fichten und Kiefern
entnommen. Die Ergebnisse der Analyse des Schwefelgehal-
tes und ihre Verteilung gehen aus Tabelle 4 hervor,

Tabelle 4 BSchwefelgehalt der Nadeln

% der untersuchten Proben

a) Normalwerte bis 0,33 % SO, 9,3

b) Teilweise beschddigte Na- 35,0
deln {(o,34 - 0,60 504)

¢) Beschddigte Nadeln (0,61 - 44 o
1,0 % 504)

d) Stark beschddigte Nadeln 11,7

(iiber 1,0 % 804)

Der Durchschnittswert in industriefernen Gebieten liegt
bei 0,23 % SO4, bei einem Hiéchstwert vom 0,33 % SO4 in
der Trockensubstanz.



Aus den Analysenergebnissen geht hervor, daB 90,7 % der
untersuchten Nadelproben einen erhéhten Sulfatgehalt auf-
weisen.

Dementsprechend sind auch die Werte des Triibungstestes
nach O, HARTEL (1960) erh8ht. Der Test ergibt bei Nadel-
proben aus industriefernen Gebieten Werte zwischen 29 bis

38, die man als normal anzusehende Grenzen des Testes be-
trachten kann.

Werte des T-Testes von 56 ~ 75 (mittlere Schddigungsstufe)
hatten 30 % der untersuchten Nadelproben; T-T-Werte iiber
75 (starke Schédigungsstufe) hatten 46 Proben oder 6o %.
Erhdhte Triibungstest-Werte hatten insgesamt 90 % der
untersuchten Proben.

Der Eisengehalt der Nadelproben
aus industriefernen Gebieten lag zwischen 65 mg Fe/kg T.S.
bis 190 mg Fe/kg. Der Durchschnittswert von 14 Vergleichs-
proben betrug 123 mg Fe/kg.

Der kleinste Wert im Rauchschadensgebiet des Stahlwerkes
war 125 mg/Fe/kg, der griBte dagegen 1.215 mg Fe/kg.

Die Untersuchungsergebnisse iiber den Eisengehalt sind in
Tabelle 5 angefiihrt.

Der hichste Wert 1.215 mg Fe/kg ist das Zehnfache vom
Durchschnitt der Normalwerte.

ber 40 % der untersuchten Proben hatten einen Eisengehalt
iiber 400 mg/kg.

Tabelle 5: Eisengehalt der Nadeln

ng Fe/kg Trockensubstanz Anzahl der % der
Proben Proben
bis 200 12 16
201 bis 4o0 32 41
#01 bis 700 22 27
iiver 7oo0 12 16

Summe 78 100



Folgerungen

Die angegebenen Untersuchungsergebnisse lassen erken-
nen, daB den chemischen Untersuchungsmethoden der ILuft,
des Bodens und des Pflanzenmaterials eine entsprechen-
de Stellung einzurdumen ist, um erforderliche Beurtei-
lungsunterlagen zu schaffen.

Bei den konkreten Rauchsechadensféllen metallurgischer
Industrie kdnnen sowohl gasfirmige, nichtmetallische
Verbindungen, als auch Metallaerosole, die sich auf
Boden und Pflanzen absetzen, als ein EKriterium fiir die
Beurteilung der Rauchschiden und fiir die Abgrenzung der
Rauchschadensgebiete dienen.

Zusammenfassung

Die von der Bleihiitte MEZICA und von der Eisenhiitte
RAVNE ausgehenden Immissionen verursachen im Voralpen-
gebiet unweit der Gsterreichischen Grenze seit Jehren
bedeutende Waldrauchschdden. Die Gesamtwirkung der ve-
getationsgefihrdenden Immissionen erstreckt sich auf
eine Gesamtfldche von iiber 2.000 Hektar.

Beim RéstprozeB der sulfidischen Bleierze entweichen
tdglich {iber 10 Tonnen SO2 und Aerosole, die Blei und
Bleioxyd enthalten, in die Atmosphiére.

Der Boden ist stark mit Schwefel und Blei angereichert.
Uber G0 % der untersuchten Kiefern- und Tannennadeln wei-
sen einen erhéhten Schwefelgehalt auf.

Der Bleigehalt der Nadelproben aus industriefreien Ge-
genden betrdgt 3 bis 6 ppm Fb; aus dem Rauchschadensge-
biet der Bleihiitte MEZICA jedoch 24 bis 1.136 ppm/Fb,

mit einem Schwerpunkt von 5o bis 200 ppm Pb in der Trocken-
substanz,



Im Gebiet, wo sichtbare Waldrauchschiden suftraten, wur-
den Durchschnittskonzentrationen von 0,2 bis 0,5 mg SOE/
m3 in der Iuft bestimmt. Bisweilen traten auch lurzzeitige
Spitzen auf, wobei Konzentrationen bis S mg 802/m3 Iuft
vorkamen.

Der Eisengehslt der Nadelproben aus industriefreien Ge-
genden betrug im Durchschnitt 123 ppm Fe (65-190 ppm Fe).
Uber 80 ¥ der untersuchten Proben aus dem Rauchschadens-
gebiet der Eisenhiitte RAVNE enthalten 200 bis 1.200 ppm
Fe; der Schwerpunkt der Proben liegt im Bereich 200 - 7oo
ppmn Fe.

Der Durchachnittswert des Triibungstestes aus industrie-
freier Gegend liegt bei 29; 60 % der Nadelproben aus
dem Rauchschedensgebiet RAVNE haben dagegen Werte des
Triibungstestes von iiber 75 (starke Schédigung), 30 %
der Proben haben Werte des Triibungstestes zwischen

56 und 75, die man als mittlere Schiédigung auffassen
kann.

Die chemisch ermittelten Werte stimmen mit den sicht-
baren Schedenszeichen in den untersuchten Gebieten der
Nadelwdlder iiberein.
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FUME DAMAGE TC FORESTS BY THE LEAD AND STEEL INDUSTRY IN THE
FORE-ALPS REGION OF JUGOSLAVIA

BY DANIMIR KERIN
Agrokemijski Laboratorif, Visja Agronomska Skola, Maribor, Jugoslavia.

The fume pollution from the Meica lead works and the Ravne iron works has for years caused
damage to forests in the Fore-Alps region, not far from the Austrian border in Carinthia. The
pollution threat affects a total area of over 2,000 hectares.

The roasting of the sulphidic lead ores releases over 10 tons of SO, and aerosels containing lead
and lead oxide into the air every day.

There are large accumulations of lead and sulphur in the soil. Over 90%; of the pine and silver
fir needles investigated exhibited a high sulphur content, We consider values of up to 0-33%, SO,
(869 dry matter) as a normnal value from an unpolluted area. The sulphate content of the needle
samples from this region is 0-61 to 1-09 SO,; in 109 of the samples studied it was over 1-0% 50..



The iron content of nesdle samples from unpolluted areas averages 123 parts per million (65-190
ppm Fe). Over 809 of the samples investigated from the pollution area of the Ravne ironworks
contained 200 to 1,200 ppm Fe; most of the samples were in the range 200-700 ppm Fe.

The lead content of the needle samples from an unpoliluted area was 3 to 6 ppm Pb; from the
MeZica lead works pollution area it was 30 to 500 ppm Pb, most of the samples being in the range
50 to 200 ppm Pb in the dry matter.

Using the Wosthoff ‘Ultragasgerit’ we carried out air analyses. The values lay on average
betwezn 0-1 and 0-2 ppm SO, in the air, and short-term peaks of 05 to 15 ppm SO, can occur,

The average value of the turbidity test from an unpolluted area is 29, whereas 60% of the needle
samples from the pollution area gave turbidity test valugs of over 75 (severe damage), and 30%, of
the samples gave values between 56 and 75 (medium damage).

Tléc chemical values agree with the visible signs of damage in the conifer forest regions investi-
gated.

DISKUSBION
BOHNE:
Wurden die geschddigten Pflanzenproben auf ihren Fluorge-
halt untersucht?
EERIN:
Aus den chemischen Zusammensetzungen der Erze ist auf
keinen Fluorgehalt zu schlieBen.
BOHNE:

Die Erze, die in die Sinteranlage eingebracht werden, ent-
halten durch ihre Verunreinigungen bis zu %00 mg % Fluor.
Bei den auftretenden Temperaturen muB mit einem Freiwerden
des griBten Teiles dieses Fluors gerechnet werden.

EERIN:

Wir werden die Anregung aufgreifen und bei unserer weiteren
Arbeit beriicksichtigen.

KELLER:

Haben sie einen Fall von Bleivergiftung an Pflanzen fest-
stellen kénnen, die aich in Zuwschsverlusten zeigte und



wurde durch hohe Bleigehalte ein Spurenelementmangel in-
duziert, z.B. EKupfer- oder Zinkmangel?

KERIN:

Wir konnten auch bei erhdhter Bleikonzentration keine
sichtbaren Schiddigungssymptome beobachten. Wir konnten
pber feststellen, daB sich die Bleiimmissionen iiber das
SOE-Immissionsgebiet hinaus bis in eine Entfernung von
20 — %0 km erstreckten.Hinsichtlich der Spurenelemente
konnten keine Zusammenhiinge festgestellt werden

MATERNA:

Die Werte der Analysen beziiglich Blei und Eisen deu-
ten darauf hin, daB die KNadeln nicht gewaschen wur-
den.

SCHOLL:

Bis zu welcher Hthe wurden Bleianreicherungen im
Boden gefunden?

EERIN:

Die hichsten Werte liegen iiber 2.000 mg Blei pro
1c0 g Boden; in Entfernungen von 3¢ km waren noch
30 mg Blei/100 g Boden zu finden.

FELLER:

Wird das Blei im Boden verlagert?

EERIN:

Bei bearbeitetem Boden ist in 30 cm Tiefe noch eine
gewisse Konzentration vorhanden; bei Wiesen, die
nicht bearbeitet werden, ist bis 10 cm Tiefe ein er-
hihter Bleigehalt festzustellen.
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KLARUNG EINES RAUCHSCHADENSFALLES BEI KIEFERNBESTANDEN
IM RUHRGEBIET

von
Helmut BOHNE
Bonn - Bad Godesberg

EINLEITUNG

Wer vor die Aufgabe gestellt ist, ein Gutachten {lber die Frage
zu erstatten, ob die von Girtnern, Land- oder Porstwirten an
Pflanzen beobachteten Schiden durch Rauchgase aus dem von ih-
nen vermuteten Werk verursacht sind, steht oft beachtlichen
Schwierigkeiten gegeniiber. Daher ist es verstindlich, wenn die
Angichten {lber die zur Xlirung dieser Frage einzuschlagenden
Wege in Fachkreilsen nicht selten weit auseinandergehen.
Schwiirt die eine Seite auf Luftmessungen, erginzt durch che-
mische Pflanzenanalysen, so stellen die Vertreter der Biologie
und Landwirtschaft das Lebewesen, die Pflanze, in den Mittel-
punkt ihrer Betrachtungen und lassen die Luftmessungen als
mitunter wertvolles zusdtzliches Hilfsmittel gelten.

Im Folgenden soll anhand eines Rauchschadenfalles an Kiefer-
bestinden der Weg beschrieben werden, durch dessen Beschreiten
in den letzten 16 Jahren zahlreiche Rauchschadenfille im Gar-
tenbau, Land- und Forstwirtschaft gekldrt wurden.

70- bis 80-jdhrige Kieferbestdnde im Zentrum des Ruhrgebietes
nahe beieinander gelegener Parzellen lieBen seit einigen Jahren
den Zuwachs vermissen. Ins Auge fallend waren deutlicher Kriip-
pelwuchs im chersten Teil, schiittere Benadelung, das fast vdl-
lige Fehlen zweijdhriger Nadeln sowie eine weit {lber das Ub-
liche MaB hinausgehende 2ahl trockener Biume, die alljihrlich
zu verstidrktem Schlagen zwang. Dies wiederum begiinstigte wegen
des nunmehr méiglichen verstirkten Einfalles von Licht eine
starke Verunkrautung, sco daf die Bestdnde im ganzen einen
trostlosen Anblick machten.



Dies alles filhrte der Besitzer der Bestinde auf Einwirkungen
industrieller Immissionen zurlick, wobei er auf Grund der im
Ruhrgebiet noch immer vorherrschenden landldufigen Meinung das
SO2 als verantwortlicher Schadstoff ansah.

4 - 4,5 km slidlich bis slidwestlich der Kiefernbestidnde liegen
nebeneinander 4 groBe Industriewerke, von denen 3 Steinkohle
verarbelten, wihrend das vierte petrochemische Erzeugnisse und
Diingemittel herstellt.

I. BEOBACHTUNGEN AN DER PFLANZENWELT

Die erste und bei weitem wichtigste Aufgabe bei Klirungen von
Rauchschadenfdllen sind Beobachtungen an der Pflanzenwelt, Da
sich die Einwirkungen von Immissionen niemals nur auf ein Ob-
jekt, in unserem Beispiele auf die Kiefern, erstrecken, vermit-
teln wiederholte eingehende Besichtigungen der im Umkreis um
die vermuteten Rauchquellen befindlichen Vegetation wertvolle
Aufschllisse. Das gleichzeitige Vorkommen v8llig abgestorbener
und teils abgestorbener Biume und Bilsche sowie einseitig aus-
gebildeter, asymetrischer Wuchs vieler Pflanzen sind untrlig-
liche Kennzeichen filr Einwirkungen von Immissionen und das
Erkennen dieser Merkmale der erste erfolgreiche Schritt auf
dem Wege zur Klidrung von Rauchschadenfillen. Gestfitzt wird
diese Feststellung durch Farbverdnderungen, die sich bis zu
einer Entfernung von ca. 3 km von der Rauchquelle durch den
Ubergang von griin {lber gelb nach braun kundtun. Das alljihr-
liche Auvftreten dieser Verfirbungen spricht gegen die immer
wieder ins Feld gefilhrten Einw#nde, wie unsachgemiife Diingung
und Bodenbearbeitung, Pflanzenkrankheiten oder gar falsche
Pflanzenwahl.

Da auch in dem vorliegenden Beispiel alle erwdhnten Erscheinun-
gen nach allen Himmelsrichtungen hin mit fortschreitenden Ent-
fernungen von den vermuteten Rauchquellen an Intensitdt ver-
loren und an den werkszugewandten Seiten stirker ausgeprigt
waren, war bewiesen, daf aus dem Bereich der Standorte dieser
Werke Rauchsduren emittiert wurden. Darliber hinaus lehrten die



Farbverdnderungen an den Pflanzen, daB die teils Huperst star-
ken Schédden an der Vegetation nicht durch 502, sondern durch
fluorhaltige Rauchgase verursacht waren, wobei das unter-
gschiledliche AusmaB dieser Symptome im ndchsten Bereich der
Werke wertvolle Hinweise auf die Emissionsquelle ergab.

IT. CHEMISCHE PFLANZENUNTERSUCHUNGEN

Herrscht jetzt auch Klarheit darliber, daf der dortige Bereich
und somit auch der Standort der Kiefern in erheblichem Mage
unter dem Einfluf fluorhaltiger Immissionen stand, so soll
durch chemische Untersuchungen von Pflanzenteilen das bishe-
rige Ergebnis gefestigt werden.

Voraussetzungen zur Erzielung sachgemiifier Ergebnisse bei die-
sem 2weiten Schritt zur Klirung des Rauchschadenfalles war die
einwandfreie Probenahme. Zundchst war eine eingehende Betrach-
tung der auszuwihlenden Pflanzen, wobei Beobachtungen ilber den
Gesamteindruck, Gr8ge der Blitter und Linge der Triehe an den
einzelnen Seiten notiert werden, erforderlich. Bei der nunmehr
folgenden Probenahme bedarf es neben der Angabe des Datums der
schriftlichen Fixjerung der Blattart und solcher Erscheinun-
gen, wie aufgehellter oder schmaler oder breiter brauner Rin-
der sowle des Alters, also ob alte oder junge, d.h. nach Juni
wegen Abfalles der alten im Juli bereits wieder gebildeter
neuer Blitter. Da nach 8 Hauptwindrichtungen hin bis zu Ent-
fernungen von 5 - 6 km von der vermuteten Rauchgquelle zahl-
reiche Pflanzenproben entnommen wurden, bestdtigten die Ergeb-
nisse der chemischen Analysen die visiuell beobachteten Schad-
bilder und sie waren der analytische Nachwels fiir Einwirkun-
gen fluorhaltiger Immissionen im dortigen Bereich einschlief-
lich des Standortes der Kiefern.

Werden diese fiir die Probenahme fir erforderlich gehaltenen
Gesichtspunkte nicht oder nicht genligend berlicksichtigt, son-
dern werden statt dessen, wie es mitunter geschieht, die Blit-
ter wahllos den Biumen und Str¥uchern entnommen, dann k&nnen
allerdings die Ergebnisse der Fluoranalysen zu der Ansicht



verleiten, der Nachweis einer Fluorschidigung von Pflanzen sei
durch Pflanzenanalysen nicht m#glich. Eine noch so sorgsam
ausgefilhrte Fluoranalyse vermag n#mlich nicht das zu korrigie-
ren, was bel der Probenahme auBeracht gelassen wurde.

Wenden wir jetzt unsere Aufmerksamkeit 2 Abb. zu. Die erste
zeigt die Lage der Werke und den Standort der Kiefernbestlnde
sowie die Probenahmestellen. Eindeutig erkennbar ist die weit
griBere Zahl Punkte im Bereich zwischen den Werken und den
Kiefern. Abb. 2 gibt die Ergebnisse einiger Fluoranalysen
wieder.

Fluorgehalte von Birnenblittern (15.9.)

Nr. Entfern.u.Lage Fluor Bemerkungen
zur Rauchguelle mg %

; g:g tﬁ gg fg:g ) schwarzbraune Rinder
3 6,5 km NO 7.2 v8llig griin

4 1,0 km N 11,9 schwarzbraune Rinder
5 6,5 km N 6,0 v6llig griin

6 0,5 km 8 11,0 )

7 1.5 km S 8.4 ) v8llig griin

Nach allen Himmelsrichtungen hin fielen die Fluorgehalte mit
fortschreitenden Entfernungen von der Rauchquelle ab. Da die
welt ab von dieser wachsenden Pflanzen in viel geringerem Ma-
Be fluorhaltigen Abgasen ausgesetzt waren, konnten sie sich
im Laufe der Vegetation mit Fluor erheblich anreichern, ohne
dag ihre Bldtter ihre griine Farbe verloren. Dies beweist ein-
mal mehr, daB der Fluorgehalt allein kein MaBstab fiir die Be-
eintrdchtiqung der Pflanzen zu sein braucht, es sel denn, es
ginge um die Beurteilung der Brauchbarkeit des Futters fiir das
Rindvieh. SchlieBlich lehrt die tbersicht, daf die Fluorgehal-
te und die Verbrennungen an den Blittern in nord#dstlicher
Richtung am gr8sten waren. Noch nahe dem Standort der Kiefern
(Probe Nr. 2) hatten die Blitter schwarzbraune R&nder und
einen Fluorgehalt von 12, 3 mg %. Somit konnte kein Zweifel



bestehen, daB auch die Kiefern in beachtlichem Umfange diesen
Immissionen ausgesetzt waren. Hierilber wiederum unterrichtet
die folgende Abh. 3.

Fluorgehalte v. Kiefernnadeln
mg % F

Jagen 2-j8hr.N. 1-j&hr.N.

11 b 14,2 4,9 Berillcksichtigen wir, dag zwei-
11 g 10,8 3,1 jdhrige Nadeln in industrie-
12 a 10,0 3,9 freien Gegenden durchweg
C 4,8 2,4 0,2 mg % und einjdhrige
_ 0,1 mg % F enthalten, dann
32;?:1 0,2 0,1 erkennen wir leicht, in wel-

chem Umfange die Kiefernbe-
stdnde unter dem EinfluBg
fluorhaltiger Immissionen ge-
standen haben.

Insgesamt gesehen haben unsere Bemilhungen 2zur Kldrung des

Rauchschadenfalles 2zwei wesentliche Erkenntnisse erbracht:

1. Auf Grund der Beobachtungen an der Pflanzenwelt und des
Ausfalles der Fluoranalysen emittiert nur eines der vier
Industriewerke in solchem AusmaBe fluorhaltige Abgase, daB
derartige Beeintridchtigungen an der Vegetation entstehen

und derartig hohe Anreicherungen von Fluor in Pflanzen-
teilen stattfinden konnten.

2. Auch die Kiefernbestdnde blieben von diesen Abgasen des
Werkes nicht verschont.
Wdre damit der Fall auch geklidrt, so ist es, vornehmlich um
den Gerichten ihre Entscheidung zu erleichtern, vorteilhaft,
kurz darzulegen, warum aus dem als Emittenten erkannten Werk
auf Grund des Fabrikationsprozesses nicht unbetrichtliche Men-
gen Fluor freiwerden ktnnen. Es genligt in diesem Kreise der
Hinweis, daB beim AufschluB von Rohphosphaten mit Salpeter-
sdure fluorhaltige Abgase entweichen.

Der durch Jahrringmessungen erbrachte Nachweis der zeitlichen
tibereinstimmung zwischen Beginn der Diingerproduktion und Be-
ginn des vdlligen Stillstandes des Dickenwachstums der Kiefern
war eine zusitzliche Bestitigung {iber die Rauchquelle. Die
nichste Abb. 4 zeigt deutlich das Aufh8ren weiteren Zuwachses
ab 1956, also von dem Jahr an, in dem die Dlngerproduktion



aufgenommen wurde,

Trotz dieser eindeutigen Kldrung des Rauchschadenfalles bedarf
es noch einiger zusitzlicher Darlegungen. Dies erscheint an-
gebracht, weil die Beeintrichtigungen der Kiefernbestinde nach
Ansicht ihres Besitzers als eine Folge der Einwirkungen von
SO2 aus den kohleverarbeitenden Werken waren und weil dieses
Gas auch heute noch von verschiedenen Stellen als der ver-
breitetste Schadstoff und die gréRte Gefahr fUur die Vegeta-
tion angesehen wird.

Eben aus diesen Griinden untersuchten wir die an 63 Stellen
entnommenen Pflanzenproben auch auf ihre Schwefelgehalte. bie
folgende Abb. 5 gewdhrt einen Einblick in eine Gegenllberstel-
lung von Schwefel- und Fluorgehalten einiger Proben.

S5-F-Gehalte von Birnenblittern Die ausnahmslos iiberhBhten
Schwefelgehalte sind die Fol-
L . S03 mg & F gen der Aufnahme von S0, aus

der Luft. Wenn aber, wi% bei
! gi':gﬁé i'iz ;2'; Probe Nr. 2, der griine Teil
: ! ! und der schwarzbraune Rand
2 gr.Teil 1,63 10,7 Ubereinstimmend 1,63 % S50
br,.Rand 1,63 23,8 enthielten, und bei den an-
deren Proben die Rinder teils
s g;‘g:ﬁé é'ég ;f'g mehr und teils weniger Schwe-
: ! ! fel hatten als die zugeh®ri-
4 gr.Teil 0,87 6,8 gen grilnen Teile, dann schei-
br .Rand 0,72 12,9 det das S0, als Ursache der

starken Neﬁrosen aus, Die
Fluorgehalte, die ohne Ausnahme in den Rindern viel h8her wa-
ren, besagen, daB diese durch Fluorimmissionen hervorgerufen
wurden.

Bleibt noch die Frage, warum nicht die kohleverarbeitenden
Werke Urheber der starken Fluorschiden sind.

Ganz abgesehen davon, daB die geschilderten starken Verbren-
nungen an den Pflanzen im nichsten Bereich dieser Unternehmen
nicht beobachtet wurden, ist uns bislang kein Fall begegnet,
bei dem im EinfluBbereich solcher Werke derart lokal begrenz-
te Fluorschiden an der Pflanzenwelt auftraten. Dies besagt je-
doch nicht, daB durch diese Werke kein Fluor emittiert wird.
Das stindige Entweichen gewisser, wenn vielleicht auch nur
geringer Mengen Fluorgase aus kohleverarbeitenden Werken sowie



aus metallschmelzenden Werken aller Art - einschlieBlich der
Hochfen - hat einen gewissen Flucrpegel zur Folge. Da beide
Arten von Industriebetrieben im Ruhrgebiet sehr zahlreich ver-
treten sind, brauchen wir uns wegen des nunmehr schon jahr-
zehntelangen Einwirkens dieser Gase llber das Dahinvegetieren
und den stdndigen Rilckgang der Koniferenbestinde in dem indu-
striereichsten Teil der BR nicht zu wundern.

Eben diese Erkenntnisse veranlaBten uns, bereits im Jahre 1962
darauf hinzuweisen, daB die Zahl der Fluor emittierenden Werke
nicht geringer sel als die der 50, ausstoBenden und daB es die
Aufgabe der an dieser Materie interessierten Fachkreise sein
milsse, sich mit den Einzelheiten der technischen Chemie der
Fabrikationsprozesse vertraut zu machen.

Beli unserer 16-jdhrigen Tdtigkeit bei der Erstellung von Rauch-
schadengutachten waren bei Einwirkungen von Rauchsduren durch-
weg fluorhaltige Immissionen Ursache der Beeintrichtigung der
Pflanzenwelt und dies, cbwohl in allen Fdllen SO2 hierflir ver-
antwortlich gemacht wurde. Durch Beobachtungen an der Vegeta-
tion und aus den Ergebnissen der Untersuchungen vieler tausend
Pflanzenproben wurde bereits vor 8 Jahren die GewiBheit er-
halten, daB der weitaus gr¥ste Teil der im Gartenbau, Land-
und Forstwirtschaft auftretenden Rauchgasschiden an der Pflan-
zenwelt durch f£luorhaltige Verbindungen verursacht wird und
daB die auch heute noch herrschende Lehrmeinung, wonach dies
durch 50, bedingt sel, nicht l¥nger haltbar ist.

ZUSAMMENFASSUNG

H. Bohne

Fiir das HuBerst schlechte Aussehen und den Stillstand des
Dickenwachstums 70-80-ji¥hriger, im Zentrum des Ruhrgebietes
stehender Kiefern wurde das von mehreren etwa 4 km entfern-
ten Kohle verarbeltenden Werken emittierte SO2 verantwort-
lich gemacht.

Wihrend der Vegetaticonszeit in einem weiten Umkreis um die
Werke wiederholt durchgefilhrte Beobachtungen an der Pflan-



zenwelt - v8llig oder einseitig abgesterbene Biume oder
Biische, asymetrischer Wuchs vieler Pflanzen, Farbverinderun-
gen an den verschiedensten Pflanzenarten sowie Riickgang der
Intensitit dieser Erscheinungen mit fortschreitenden Ent-
fernungen von den Werken nach allen Himmelsrichtungen hin -
gaben Aufschluf liber das Vorliegen von Rauchschiden sowie
liber die Lage der Emissionsquellen.

Charakteristische werkseitig stéirker ausgepriigte Schadsymp-
tome an Bldttern sprachen fiir fluorhaltige Immissionen aus
einem der vermuteten Industriebetriebe.

Da bei den Probenahmen, die sich im Juni und Oktober nach
allen Himmelsrichtungen hin bis 2zu Entfernungen von 6 km
von den Rauchquellen erstreckten, die an den Pflanzen ge-
machten Beobachtungen beriicksichtigt wurden, bestitigten
die Ergebnisse der chemischen Blattanalysen auf Schwefel
und Fluor die bereits visuell gewonnenen Erkenntnisse be-
ziiglich Schadstoff und Emittent. Bei Fluorgehalten von

24 mg/100 g TS in Blittern und 10-14 mg/100 g TS in Kie-
fernadeln ist jeglicher Zweifel ilber die Schadenursache
ausgeschlossen.

Jahresringmessungen ergaben einen v8lligen Stillstand des
Dickenwachstums ab 1956, d.h. genau seit dem Jahre, in dem
von dem Emittenten die Produktion von Volldiingern {(Auf-
schluf der Rohphosphate mit SHure) aufgenommen wurde.

Auch dieses Beispiel bestitigt die schon vor 8 Jahren ge-
duBerte Auffassung, wonach der weitaus gr&fite Teil der durch
Rauchsduren an der Pflanzenwelt auftretenden Schiden durch
fluorhaltige Immissionen verursacht ist und dem S0, im
Vergleich dazu eine nur untergeordnete Bedeutung b&izu-
messen ist.

EXPLANATION OF A CASE OF FUME DAMAGE IN SCOTS
PINE STANDS IN THE RUHR

BY DR. H. BOHNE

S0, emitted from coal-burning factories about 4 km to the south and southwest has been found
to be responsible for the extremely poor appearance and stagnation of the diameter growth of
pine stands 70-80 years old in the centre of the Ruhr.

During the growing scason, observations on the vegetation were made repeatedly in a wide
circle round the works. These revealed trees or bushes completely dead or killed off on one side,
asymmetrical growth of many plarts, colour changes on a wide range of plant species, and a
progressive reduction in the intensity of these phenomena with increasing distance from the works
in all directions. All these gave indications on the occurrence of fume damage and on the position
of the pollution sources.

The injury symptoms on the leaves were characteristically more pronounced on the side nearer
the works, this indicating fluorine pollutants from one of the works.

As the observations made on the plants were taken into account in the sampling (done in June
and October at all points of the compass for distances up to 6 km from the fume sources), the
results of the chemical leaf analyses for sulphur and fluorine confirmed the visual observations as
regards toxic substance and pollution source. With flucrine contents of 24 mg % in leaves and 10-14
mg % in the pine needles. there can be no doubt as to the cause of damace.



Measurements of the annual rings showed that diameter increment ceased completely from
1956, i.e. precisely since the year when the pollution source started the production of complete
fertitizers (treatment of crude phosphate with acid).

This example also confirms the opinion, already voiced eight years before, that by far the greatest
part of the damage to plants due to acid fumes is caused by pollutants containing fluorine, and
that SO, is of less importance by comparison.

DISEUSSION

GUDERIAN:

Nas Ersmebnis der Beweisfiihrung Dr. BOHNEs ist nicht
in Zweifel zu stellen. Zur Methodik wiHre aber zu er-
wdhnen: Der Schwefelgehalt in den nekrotischen Pflan-
zenteilen kann je nach Immission einmal hiher, mleich
oder niedriger sein als in den grinen. Gegen die An-
sicht, daB in Biersdorf Fluorverbindungen wesentlich
beteiligt gewesen seien, sprechen die Schidigunes-
symptome, die Schddigungsreihe der einzelnen Pflanzen-
arten (z.B. die fluorempfindlichen Steinobstarten re-
lativ gering geschéddigt) und der niedrige Fluorgehalt
in Pflanzenoroben.

BOFNE:

Die sleichreitire Trmiraion won HF und SO? ist in vie-
len Gemenden existent; wenn sich die Schadsymptome glei-
chen, spricht dies nicht gegen die Beteiligung von Fluor;
jedenfalls karn man auch nicht von reinen SOe-Schéden

im Falle Biersdorf sprechen. wo nicht unbetridchtliche
Menpen von Fluorgasen emittiert wurden.

Im besonderen ist immer die unterschiedliche Toxizitét
der beiden Schadstoffe im Betracht zu ziehen.

MATERNA:

Ich finde, daR Ferr Dr. ROHNE die Gefahr einer SOQ—Sché-
digung ein wenip, unterschédtzt. Wir haben im Erzgebirge
Untersuchungen durchgefiihrt, wo nur geringe SOE-Konzen—



trationen auf die Bestinde einwirken und ein Mitwirken
von Fluor am Zustandekommen der Schiden vermutet wurde.
Wir konnten aber nirgends eine Fluoreinwirkung nach-
weisen.

Bei einer weiteren Untersuchung in der Umgebung von
Kraftwerken wurde am Rande und im Zentrum des Scha-
densgebietes in den einjdhrigen Nadeln der gleiche
Fluorgehalt von 10 - 20 vpm gefunden, woraus ge-
schlossen werden muBl, daB die Fluoreinwirkung kaum
eine ernste Gefahr darstellte.

KELLER:

Sie geben an, dafl das Wachstum vallig zum Stillstand
gekommen war; in der von ihnen gezeisten Abbildune
varen ater doch deutliche Jahrringe zu sehen.

BOHNE:

Es wurden insgesamt 60 Stammscheiben untersucht, bei
denen es zwar im strengen Sinn nicht zu einem Zuwachs-
stop, aber zu einer starken Reduktion der Jahrring-
breiten gekommen ist.

KNABE:

Wir miissen Herrn Dr. BOHNE dafiir dankbar sein, dsB er
auf das Fluor als Schadstoff hingewiesen hat; die Fest-
stellung, daB 802 im Ruhrgebiet als Schadstoff aus-
scheidet, ist ater durch nichts bewiesen. MNur in Teil-
versuchen konnte diese Frage eindeutig gekldrt werden.
Durch Experimente miilte gekldrt werden, ob es sich

bei der Korrelation zwischen Analysenwerte und Schiddi-
gung nur um eine zufdllipe rehandelt hat oder ob ein
kausaler Zusammenhang besteht.



NACHWEIS DER VERGROSSERUNG VON IMMISSONSWIRKUNGEN
NACH ERRICHTUNG EINES KALORISCHEN KRAFTWERKES

von
Edwin DONAUBAUER und Klaus STEFAN

Institut fiir Forstschutz der Forstlichen Bundesversuchsanstalt
Wien

1 EINLEITUNG

Im Aichfeld, Steiermark, befinden sich einige Industriebetrie-
be, die selt einer mehr oder weniger langen Zeit Luftverunrei-
nigungen verursachen. Es handelt sich vorwiegend um soa-,
Feststoff- und zu geringem Teil auch um HF-Emissionen. Im
Jahr 1962 wurde zusdteglich ein kalorisohes Kraftwerk in Be-
triedb genommen, das vor allem Braunkohle (Gesamtschwefelge-
halt ca. 3,2 - 4 %) verwendet. Erat 1967 stellte sioch uns die
Aufgabe zu untersuchen, ob der neu hinzugekommene Emittent
Schddigungen an nahe gelsgenen Waldkomplexen verursache.

Die Ausgangssituation der Untersuohung war vor allem dadurch
gekennzeiohnet, dall weder v o r Errichtung des Hraftwerkes
noch unmittelbar nachher ausreichende Bewelssicherungen und
Erhebungen in forstlicher Hinsioht vorgenommen wordem waren,
well man offenbar auf allen Seiten die Meinung gehegt hatte,
daB zwar eine gewisse - unbekannte (1) - Grundbelastung be-
stehe, die hingukommenden Emlssionen abexr keine wesentliche
Yersechlechterung der gesamten Immissionssituation mit sich
bringen kénne, Eine solche Einstellung erscheint zwar dem
heutigen Rauchschadensexperten unerklirlich, 1st aber in der
Praxis liberall dort nioht ungewbhnlioch, wo nicht eine ent-
sprechende Immissionsgesetzgebung die Erhebung von Fakten
(Grundbelastung etc.) fordert.

Im vorliegenden Fall sollten wir aullerdem mit dem fachlich
vertretbaren Minimum an Arbeits- und Sachaufwand eine fun-
dierte Aussage treffen., Die Situation und die durchgeflihrten



Untersuohungen mbgen einen gewlssen Modell-Charakter haben
und dlirfen daber hier in ihren wesentlichen Problemen und Er-
gebnissen vorgelegt werden.

2 MATERIAT, UND METHODE

Filr die Beurteilung der Ausgengslage wurde es als wichtiges
Element angesehen, die emittierten Scohadstoffmengen (502) zu
erheben. Welters wurden auf Probefldochen, die in verschiede-
ner Distang zum Werk lagen, Nadelproben und Bohrkerne entnom-
men. Die Gewinnung der Nadelproben erfolgte am 6. und 7.Quirl
von oben, Die Nadeln wurden nach Jahrgingen getrennt auf ih-
ren Gehalt an Sohwefel und Fluor analysiert. Die Bohrkerne -
Je 5 pro Fliche - wurden von vor- und mitherrschenden Biumen
entnommen. Dlie Messung der Jahrringbreiten wurde mit der
POLLANSCHUTZ'schen BohrkernmeBlupe mit einer Ablesegenauigkeit
von 0,1 mm durohgefiihrt, Die Verifizierung der Jahrringkurven
erfolgte an Hand bekannter Samenjahre (2.B.1958) und anderer
markanter Punkte der Eurve. Zur Bestimmung des Wachstumstrends
wurden mit wenigen Ausnahmen (wo dies infolge Kernfdule oder
Baumalter nicht mbglich war) 50 Jahrringe pro Baum erfafSt. Die
Zuwachskurven von simtliohen Einzelbdumen graphisch dargestellt
und nach der Verifizierung wurden die Daten einer Probengruppe
zusammengefadt ausgewertet.

Die Ermittlung der Zuwaohskurven und des sich daraus ergeben-
den Wachstumstrends erfolgte graphlsch-rechnerisch mit Hilfe
des Biegelinienausgleichgertites von BITTERLICH. (Vgl.BITTER-
LICH 1965 u,1967; RABENAU 1967). Das Gerdt hat sioh flr der-
artige Untersuchungen bestens bewdhrt und gestattet eine eben-
so einfache wie rasche Auswertung des umfangreichen Datenma-

terials.
Eine Probefléche, die aullerhalb des beeinflulten Gebietes lag,

wurde als Null- und Vergleichsprobe herangezogen.

Zur Kenntlichmachung der etwalgen zuwachsmindernden Schddigun-
gen wurde nach der Methode der sogenannten 'relativen Indiges'



vorgegangen (vgl. POLLANSCHUTZ 1966, VINS 1962), die es ge-
stattet, klimatische oder sonstige allgemeine Einflilsae auf
den Wachstumstrend zu eliminieren.

3 ERGEBNISSE

3,1 D1i1e Emissionssituation:

Ab 1962 war ein deutlicher Anstieg der Jahressummen der emit-
tierten SDZ-Hengen erkennbar, der 1964 in einem Wert gipfelte,
der um 147 % ilber dem Mittel aus 1960/61 gelegen war. Welters
ist gu entnehmen, daB die erhthte Gesamt~Emission vollkommen
auf die hinmugetretene Emissionsquelle surfickzufihren war,
Ohne diese wire es sogar gu einer Entlastung der Immissionen
gekommen. (S.Tab. 1 und Abb.1). Es ist zu beachten, daB der
SOa-AuastoB des Dampflkraftwerkes im Gegensatz zu den anderen
Emissionen keineswegs in gleichmdBiger zeitlicher Verteilung
erfolgte; betrachtet man nur die besonders gefdhrliche Zeit-
spanne von April bis Oktober, so zeigt sich, daB

1962 eln durchgehender Betrieb mit einer SOz-Emisaion v.7945%

1963 eine dreimonatige Pause n " " v.5298¢
1964 eine elnmonatige Pause . " i v.H651 ¢
1965 eine dreimonatige Pause " " " v.2978¢t
1966 " " n " " v.3620t
1967 " L " " " H v.2916t

stattgefunden hatte. Nach dieser Gegenilberstellung scheinen
die Waldbestdnde besonders in den Jahren 1962 = 64 gefiihrdet
gewesen zu sein.

Dle Emissionsspitzen sind auch in Zusammenhang mit der oro-
graphischen und meteorologischen Situation des Alchfeldes von
Bedeutung: Das Aichfeld stellt ein inneralpines Talbecken dar,
das vor allem durch die hHufig auftretenden Kalmen gekenn-
zeiohnet ist (in manchen Monaten iiber 50 %). Von ganz beson-
derem Interesse sind welters jene Wetterverhiltnisse, die
eine allmdhliche Konzentrlerung der Luftverunreinigungen be-
dingen: Es sind dies einerselts die hdufigen Inversionen und
andererseits die Nebeldeoken, - beides Wetterlagen, die das
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Tal meist in einer Seehthe von etwa 900 m wie mit einem Deckel
abschlielen und die oft sehr stabll sein kinnen., Besonders im
Spitsommer und Herbst treten mitunter wochen- bis monatelang
Hochnebelperioden ein. In einem Geléinde, das den raschen Ab-
flufl und die Verteilung der Exhalate gestattet, milssen die
oben genannten SOa—Mengen unter Umstéinden gar keine besondere
forstliche Bedeutung erlangen. Im vorliegenden Fall kinnen Je-
doch dieselben Quantitédten 2u schwersten Schidigungen an der
Vegetation flihren., Um einen Begriff von diesen Umweltwirkun-
gen zu gewinnen, haben wir ein einfaches Rechenbeispiel ver-
sucht: Unter der hypothetlschen Annahme, daB sich die 802-
Emission unter einem Nebel-"Deckel™ in 900 m S.H., anreichert
und keinerlei AbfluB und dgl. Verluste (Absorption u.Hi.m.)
eintreten, ergibt sich ein verfigbarer Luftraum von
16,.260,007.500 m3. Die genannten Werke emittierten an Spitzen-
tagen widhrend der Vegetatlionsperiode zwischen rd. 110 und

125 t/SO2 in diesen Luftraum; dies ergibe eine 30 -Belastung
von liber 7 mg/m pro Tag. Dieser hypothetische Wert wird
allerdings in der Praxis kaum eintreten, weil die unterlegten
Voraussetzungen nicht voll erfilillt werden. Es muB jedoch er-
wihnt werden, daB stichprobenartig durchgefilhrte Luftanalysen
(mit Hilfe von WOSTHOFF-Gasspurenanslysen-Geridten) immerhin
Spltzenwerte von rd. 3 mg/m3 Luft ergeben haben.

3,2 Nadelanalysen:

Die Ergebnisse der chemischen Nadelanalysen sind in der Ta-
belle 2 zusammengestellt, Nach den Untersuchungsergebniasen
von STEFAN 1968 kinnen bel der angewandten Analysenmethode
die natiirlich vorkommenden S-=Gehalte elnjdhriger Fichten-Na-
deln bis zu 0,08 % S i,d.Tr.S.reichen, bewegen sich aber mit
95 %iger Sicherheit in einem Bereich gwischen 0,04 und 0,07 %,
Bei den eweijihrigen Nadeln ist mit einem oberen Grenswert
des natiirlichen 5-Gehaltes von 0,11 % und bei dreijédhrigen
von etwa 0,13 % zu rechnen. Der Sohwefelgehalt der Proben
eines Baumes kann von Jahr zu Jahr auch ochne Immission um

+ 0,02 % S 1.d.Tr.S.schwanken.,



Tab.1: Die SOZ—Emissionen/Jahr der Hauptemittenten im Aichfeld

Jahr Emit:ent 1 Emit:ent 2 Emit:ent 3 Dampfkiaftwerk
1957 10.650 x) x) -
1958 11,050 x) x) -
1959 11,200 x) x) -
1960 10,800 206 65 -
1961 10,500 213 51 -
1962 9.350 231 68 12,244
1963 5.700 229 46 18,696
1964 5.350 265 40 21.2M
1965 5.900 266 43 13.298
1966 5.450 255 40 11.932
1967 4,950 251 52 10,966

x) keine Angaben.

Tab.2: Die Schwefel- und Fluorgehalite von Fichtennadeln an 10
Probeflédchen im Aichfeld, Steiermari,

Probe % S im Nadeljahrgang: mg® HF:

1967 1966 1965 1964 1963 1963
1 0,11 0,21 0,29 0,32 0,30 2,8
2 0,43 0,23 0,26 0,29 0,31 1,3
3 0,43 0,19 0,23 0,27 0,33 2,7
4 0,18 0,26 0,37 0,44 0,48 1,6
5 0,15 0,25 0,31 0,29 0,41 1,1
6 0,08 0,12 0,47 0,23 0,25 1,7
7 0,09 0,143 0,17 0,24 0,22 1,4
8 0,08 0,14 0,20 0,24 0,27 1,7
9 0,11 0,17 0,23 0,29 0,34 2,8
10 0,08 0.10 0.17 0.23 0.25 3.2
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In gesamten untersuchten Bereish war demnach ein erhbhter
Schwefelgehalt festgestellt worden. Die Werte nahmen mit zu-
nehmender Distanz vom neuen Emittenten ab, was als deutlioher
Hinwels auf seine erhebliche Beteiligung an der Immission bhe-
urteilt werden muBte. (Abb,2).

Auch die Fluorgehalte zeigten Werte an, die Uber den nattir-
liohen lagen. Nach PAVLIK 1964 bewegen sioh diese bei Fichte
gwisohen 0,2 und 0,9 mg% F. Obwohl der festgestellte Fluorge-
halt der Nadeln gering war, verdiente er als gusitzlicher
Schidigungsfaktor ebenfalls Beaohtung.

Die Punkte 9 und 10 liegen in unmittelbarer Nachbarschaft der
Dlingungsversuchsfliche (vgl.STEFAN 1970); die 1968 und 1969
analysierten, einjdhrigen Nadeln wiesen auf dieser mit duroh-
sohnittlloh 0,19 % S einen deutliochen Anstieg der Schadstoff-
menge auf. Im Einklang damit steht das Jjetzt mehr und mehr
eintretende Absterben von Fichten in und um diese Versuchs-
flHdche.

Einen welteren Hinweils ilber die Rolle des zusitzlichen Emitten-
ten konnten wir aus einer chemischen Nadelanalyse gewinnen,
die bereits 1m Frihjahr 1963 an Material aus der Nihe der spi-
teren ProbeflHchen 4 und 5 vorgenommen worden war. (5.Tab.3).

Tab.3: Sohwefelgehalte von Fichtennadeln im Aichfeld, Stmi,

Probe % S 1m Nadeljahrgang:
1962 1964 1960 1959 1958

40-jdhr.
Fichte 0,21 0,24 0,24 0,32 0,32
Fichte 0,21 0,18 0,23 - -

Diese Werte belegen die Annahme, daB bereits vor dem Hinzu-

kommen des neuen Emittenten eine relativ hohe Grundbelastung
an 802 vorhanden gewesen war. Glelohzeitig konnte man aber



auch erkennen, dafl die Immission 1962 sprunghaft und betrdoht-
1ich zugenommen hatte. Nach den Analysendaten der mehrjdihrigen
Nadeln zu schlieflen, hitten dle Werte 1962 beli gleiochblelben-
der Immlssion gwischen 0,12 und 0,15 % S liegen missen, Da dle
tatsichlloh gefundenen Werte weilt dartiber lagen, weist dies
auf eine wesentliche Steigerung der Immission seit Mai/Juni
1962 (Entwicklungsbeginn dieses Nadeljahrganges) hin. Dieser
Zeitpunkt deckt sich mit dem des Betriebsbeginnes des Dampf-
kraftwerkes.

333 Bohrkernanalysen:

Die Auswertung der Bohrkernanalysen hat ergeben, daB seit In-
betriebnahme der zusitzlichen Emissionsquelle auf den einzel-
nen Probefldchen eine - z,T, betrlichtliche ~ Reduktion der
Jahrringbreiten eingetreten war. (S.,Tab.4). Die Ergebnisse
lieBen eine weitgehende Parallele zu den Nadelanalysen erken-
nen: Die stdrkste BeeintrHchtigung war auf den Flichen 4, 5
und 1, 2 zu verzelohnen. Das in den meisten Probefldchen seit
1965 bemerkbare Abklingen der Jahrringbreiten-Reduktion ging
mit der allgemeinen (-und mit der des Dampfkraftwerkes-) Emis-—
sionssituation konform.

Die Angah] der Proben reichte filr die Untersuchung der Frage,
0b und wo sich die zusdtzlichen Immissionen in einer Reduktion
der Jahrringbreiten ausgewirkt haben; als Mittel der qualita-
tiven Diagnose war diese Bohrkernanalyse ausrelchend, doch wi-
re die Probenangahl fiir Bereohnung der Schadenshthe als zu ge-
ring anzusehen gewesen.

Alle gewonnenen Ergebnisse und besonders ihre zeitliche und
rdumliche Kolnzidenz wiesen auf einen kausalen Zusammenhang
gwisohen der Inbetriebnahme des Dampfkraftwerkes und den immis-
slonsbedingten SohHdigungen hin. Die gewdhlte Kombination von
chemischer Nadelanalyse und Bohrkernuntersuchung war imstande,
auch nooh Jahre naoh der Anderung der ImmissionsverhHltnisse
objektlve Unterlagen fir die Beurtellung zu liefern, womit
sich diese kombinierte Diagnosemethode (DONAUBAUER et al.1965)
auch filr diesen kompligierten Fall als brauchbar erwiesen hat-
te.



Tab.4: Der Rlckgang der Jahrringbrelten bei Fiochte auf ver=
sohiedenen ProbeflHohen im Aichfeld 1962 - 1966.

Probe- 1962 1963 1964 1965 1966
flédohe % % % % %
1 - 50 24 - -

2 3 32 24 30 26

4 16 35 43 36 21
5 - 17 17 26 -
7 - 13 - 4 8
8 - 19 14 - -
9 - 24 - 4 -
10 6 27 10 - -
12 11 41 22 5 =
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PROOF OF THE INCREASE IN POLLUTION EFFECTS AFTER THE CONSTRUCTION
OF A THERMAL POWER STATION IN A FUME-DAMAGE AREA

BY EDWIN DONAUBAUER AND KLAUS STEFAN
Institut fiir Forstschutz der Forstlichen Bundesversuchsansialt, Vienna, Austria.

In 1962 an additional pollution sowrce went into operation in a valley basin (Aichfeld) already
suffering (to an unknown extent) from SC,. Five years later an investigation was made to find out
whether this had caused a demonstrable increase in pollution in the adjacent forest areas. In
addition to recording the individual pollution values, chemical needle analyses and core analyses
were made. ‘The annual-ring curves and increment trend were determined by a graphical/computa-
tional method using Bitterlich’s curve compensating instrument which has proved extraordinarily
useful for such diagnoses. The results showed that the amounts of SO, emitted annually from the
new source were up to three times those of the other SO, pollution sources. The orographic
situation and the relative frequency of calms and inversions promote temporary increase in air
pollutants, especiaily in the region below about 900 m above sea level. The results of chemical
needle analyses from different years indicated an increase in the pollutant content in the direction
of the new pollution source. The percentage content of sulphur in the 1967 analyses in 1-year
needles was between 0-08 and 0-18; in 1969 the values reached 0-25 % S, in part of the region, which
indicates that the pollution varies greatly from year to year; this can be explained by the working
of the new pollution source. The core analyses showed that since 1962 (especially 1963) an increment-
inhibiting factor had arisen (decrease of up to 50%; in ring widths). The coincidence in space and
time of the different results enables us to draw the confident conclusion that the new pollution
source has caused a considerable worsening of the forestry fume-damage situation in Aichfeld. By
combining several methods of recording and investigation, it was still possible to prove this, even
though prior investigations had not been made at the proper time to provide evidence,






EINFLUSS DER CHEMISCHEN INDUSTRIEIMMISSIONEN AUF
DEN ZUWACHS VON KIEFERNBESTANDEN

von
Jan GRESZTA und Janusz OLSZOWSKI

Forschungsinsitut filr den oberschlesischen Industriebezirk
der Polnischen Akademie der Wissenschaften, Zabrze,

EINLEITUNG

Die Ausdehnung und der Charakter der in Wildern infolge 1&-
dustrieller Immissionen auftretenden Schidden erweokt stidndlg
wachsende Beunruhigung nicht anur bei Fachleuten der Forst-
wirtschaft. Die Folgen dieser Schiddigungen bestehen in der
Hemmung des Zuwachses der Holemasse auf vieltausend Hektar
von WaldflHohen, in der Herabsetzung der technischen Quali-
tHdt des Holges, der Degradation von forstlichen Standorten,
in Verinderungen im Klimsa und in der Landschaft u.s.w. Rauch-
schdden in WHldern bedeuten einen vollstéindigen Umstursz in
der planméfigen Forstwirtschaft und eine als SchutzmaBnahme
angewandte Umgestaltung der bestehenden Baumbestdnde kann
nur mit grofem Kostenmufwand unternommen werden. Die vorlie-
gende Arbeit bringt kelneswegs eine generelle Lisung der Pro-
bleme, die mit der Einwirkung der chemischen Industrie auf
Waldbestlinde verbunden sind.

Es treten hier zuviel elnander beeinflussende Flemente auf,
sodal dle durchgefilhrten Untersuchungen nur auf die Folgen
hinweisen, die in Baumbestdnden auftreten, die der Einwir-
kung von Immissionen der chemischen Industrie ausgesetzt singd.

FORSCHUNGSMETHODIK

a) Untersuochungen 1m Geldinde

Die vorliegende Arbeit verfolgt den Zweck, den Einflull der
Emission eines chemischen Industriewerkes auf die umliegen-~



den Baumbestidnde festzustellen. Das Werk liegt im mittleren
Teil des oberschlesischen Hochlandes. Es bestand hier sshon
im 17. Jahrhundert an der Stelle des heutigen Betriebes eine
Hutte, in der Blei- und Silbererze verarbeitet wurden. SpHter
unterlag sie verschiedenen Umgestaltungen; zuerst in ein che-
misches Werk, dann in eine metallurgische Anlage, in eine
Zellulosefabrik und nachher wiederum in einen chemischen Be-
trieb. Gegen Ende des 19.Jahrhunderts stabilisierte sich das
Produktionsprofil und das Werk begann seine Spezialisierung
in der Erzeugung von Produkten und Halbfabrikaten auf der Ba=-
sis von Verblndungen des Bariums, Zinks, Kupfers, Bors, Alu-
miniums und anderen. Nach dem Jahr 1945 erfolgte elne weitere
sehr intensive Entwioklung des Werkes, wobei als Hauptproduk-
te Verbindungen des Bors und Bariums, Lithopone und weltere
anorganische Verbindungen sowle Rull erzeugt werden, Bei den
Immissionsuntersuchungen wurde auch auf diese das Hauptaugen-
merk gerichtet. Es wurde ebenfzalls dle Immission von Luftver-
unreinigungen mit der aus dem zentralen Teil des obersohle-
sischen Industriebezirkes gustrtmende Luft berlicksichtigt
(Tab.1).

Die friilhere, wie auch die dergeitige Produktion ilbt elnen
antscheidenden Elnflufl auf die in unmittelbarer Nachbarschaft
des Werkes befindlichen Baumbestdnde und Standorte. Dle SohH-
digungen der Baumbestdnde wurden im Aspekt der GrbtBe und Men-
ge emittlerter Verunreinigungen und der herrschenden meteoro-
logischen VerhHltnisse untersucht, Die Probefldchen wurden in
drei Richtungen (NW,N und E) angeordnet, in verschiedener Ent-
fernung von der Emissionsquelle (Abb.1). Aulerhalb der Reich-
welte der Immission des Werkes wurden zwel Verglelchsflichen
(X und XI) auf #hnlichen Standorten angelegt. Die Lage der

Immissionsmelstellen und der Untersuchungsfliohen zeigt die
Abb.1.

B) Analytische Intersuochungen

Die Bestimmung des Sohwefeldioxydes erfolgte nach dem Kontakt—
verfahren mit Bleidioxyd (Pboa). Der Staubniederschlag wurde
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Abb, 1: Verteilung der Probeflichen 1-Meflpunkt, 2-Emissionsquelle

nach der Niederschlagsmethode bestimmt. In den StHuben wurde
der Gehalt an Teersubstanzen sowie an Barium, Zink und Blei
nachgewliesen, Auf den festgelegten Probeflichen wurden Boden-
untersuchungen durchgefilhrt sowie dle Stammdicke der Bestinde
nach der Methode von Hartig berechnet. Die genaue Analyse
wurde in Anlehnung an die vorherrschenden Biume (II.Klasse n.
Krafft) durchgefiihrt.

Fir die Wahl der vorherrschenden Bdume sprach die Ansicht,
daB auf deren Entwicklung die durchgefilhrten forstlichen MaB-
nahmen geringeren Einflull hatten.

METEOROLOGISCHE VERHALTNISSE UND MENGE DER EMITTIERTEN VERUN-
REINIGUNGEN

Die Ausbreitung der ILuftverunreinigungen steht im Zusammen-



hang mit der Richtung und Geschwindigkeit der Winde, mit der
Hiufigkeit von atmosphirischen Niederschldgen und auch mit
dem Auftreten von Nebeln. Dies hat auch maBgebend die Vertei-
lung der ProbeflHchen im GelHnde beeinfluft. Im untersuchten
Geblet betrlgt der Anteil der windstillen und schwach windi-
gen (bis 2 m/sek) Tage im Jahr etwa 61%, der Tage mit Wind-
gesohwindigkeiten von 2 - 5 m/sek. na. 34 % und dle restli-
chen 5 % fallen den Tagen mit Winden von iiber 5 m/sek gu. So-
mit haben 95% der Tage des Jahres Winde unter 5 m/sek. Was
die Windrichtungen betrifft, kommen 21 % der Winde aus dem
Nordwesten, 16,4 % aus dem Sildwesten, 16 % aus dem Nordosten
und 12,7 % aus dem Westen. Es entfallen also Hber 50 % der
Winde auf den westlichen Teil der Windrose.

Die durohschnittliche Niederschlagsmenge beliduft sich in dem
besprochenen Gebiet im Jahr auf 661 mm, wobei die Angzahl der
Tage mit Niederschligen 149 — 177 betrigt. Die hbtchsten Men-
gen von Sohwefeldloxyd wurden an den Punkten V,¥I,IV und III
featgestellt, die dem Werke am nHohsten liegen. Der grifte
Staubniederschlag wurde an den Punlkten IV,V,VI sowie VII,VIII
und IX beobachtet. Alle drei suletzt genannten Punkte liegen
in stidstlicher Richtung. Auf glejcher Weise sohligt sioch Ba-
rium, Zink und Blel nieder.

EINFLUSS DER INDUSTRIELLEN LUFT'VERUNREINIGUNGEN AUF DEN STAND-
ORT UND DIE BAUMBESTANDE

Die AnhHufung von Spurenelementen im Boden fand im Varlauf
ldngerer Zeit statt und ist das Resultat lang anhaltender
Staubimmissionen in dem untersuchten Gellnde. Eingehende Un=-
tersuchungen ganzer Bodenprofile haben erwiesen, daB der Ge-
halt an diesen Elementen mit zunehmender Tiefe der Schilrf-
stelle abnimmt. Der Zinkgehalt betrigt in der Oberflichen-
schicht 7 bis 70 mg/100 g trockener Bodenmasse, In Tiefen von
mehr als 100 cm schwankt die Zinkkonzentration von 4 bis 20
mg/100 g trockener Bodenmasse. Im Vergleich gu natlirlichen
Biden, dle aus glelchartigen geologlschen Gebillden entstan-
den, sind diese Werte als sehr hooh anzusehen. Der Bleigehalt



in den Oberflichenschichten (bis 25 om) betrégt 8 bis 160 mg,
100 g, trockener Bodenmasse, in tieferen Sochichtern 3 bis 88
mg/100 g, Das sind sehr hohe Werte, dis anderswo in nattirli-
ohen Biden Polens nioht angutreffen sind Kupfer tritt in den
Biden des untersuchten Gebletes in Mengen von 2 bis 28 mg/
100 g tr.Bodenmasse auf.

Der Gesamtschwefelgehalt schwankt von 3,03 % bis 0,65 %, was
eine starke VersHuerung der Bbden bewirkt. In unmittelbarer
Nachbarsohaft des Werkes betrigt der pH-Wert in KC1 2,8 bis
3,3 und zwar sowohl in den oberflHchlichen wlie auch in den
tieferllegenden Schichten, Dles welst auf eine weitgehende
Degradation der Btiden hin,

Die stHrksten Verdnderungen wurden an hbheren Pflangen fest-
gestellt, In der unmittelbaren Umgebung des Werkes sind alle
Biume abgestorben und es fand eine Umgestaltung der Pflanzen-
formation von HolzgewHohsen zu Graspflanzen ein, wobei an
trockeneren Stellen Calamagrostia epigeios, an tiefer gelege-
nen Molinia coerulea vorherrschten.

In etwas weiterer Entfernung haben sich Birken erhalten, die
verkilmmertes Laub sowie Randnekrosen aufwiesen, die bis 1/3
der BlattflHdche umfaBten, Die SohHdigungen des Assimilations-
apparates waren Hhnlioher Art wie bel durch Fluorwasserstoff
hervorgerufenen Schiden. Die vorherrschenden Eieferbestdinde
wiesen auf den dem Werk am ndchsten liegenden Probeflichen V
und VI dile stdrksten SohHden auf. Der Nadelbaumbestand auf
der ProbeflHohe V l1lat ghnzlioh eliminiert worden. Auf der
Fldohe VI vegetiert er noch, dooh befindet er sich am Abster-
ben. Mit 39 Jahren besitzt er die BonitHt V bei 0,78 Bestok-
kung. Aus der anmlytisohen Betrachtung weiterer Probefldchen
1st su ersehen, dafB die BonitHit und die Bestookung in dem Mafl
ansteigen, als die Entfernung vom Werk wdohst. Der 60-jdhrige
Baumbestand auf der FlHche III hat schon die Bonitdtsstufe V
und die Bestoockung 0,6, wihrend die von der Emissionsquelle
in derselben Richtung weiter entfernte Fliche II bel hioherem
Alter (92 Jahre) die Bonitd#t IV und die Bestockung 0,8 auf-
weist (Tab.2). Xhnlioh besitzt der 64 Jahre alte Baumbestand
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reinigungen sind vorherrschend: Schwefeldioxyd, Kohlenmono-
xyd, Sohwefelwasserstoff, Chlorwasserstoff und Stickstoff-
oxyde. Die festen bestehen aus StHuben von Baryt, Borerz,
Iithopon, RuB und Kupferzunder,

Untersucht wurde der Zuwachs ven Baumbestinden in drei Rich-
tungen von der Emissionsquelle (NW, N, E) sowie in verschie-

nen im qeqebenen Alter (oben), sowie Volumzuwachs von Probebiumen (untem).



ZUWACHSUNTERSUCHUNGEN IN KIEFERNBESTANDEN IN
DER UMGEBUNG EINER DUNGERFABRIK

von
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Forschungsanstalt fiir Forstwirtschaft und Jagdwesen
Zbraslav n. VIt. - Strnady

Lehrstuhl fitr Forstechutz der Landwirtschaftlichen Hochschule Briinn

EINLEITUNG

llachdem in mehreren Studien die Ertragseinbuflen durch Rauch-
schidden in Fichtenbestinden mitgeteilt wurden (VinS-Ludera
1967, Vin3-Tesar 1969), wird in diesem Vortrage die Messung
der Zuwachsverluste in Kiefernbestdnden auf Sandbdden behan-
delt (Lux 1965}.

Filr diese Untersuchungen wurde ein sehr geelgnetes Objekt mit
punktférmiger SOZ-Emission in Sldmihren gewidhlt, an dem schon
mehrere andere Untersuchungen liber den BEinflull der Immissionen
auf die Verinderung der Umweltbedingungen und Waldbestinde un-
ternommen wurden, (Mrkva-Grunda 1969, Mrkva 41969). Durch diese
Untersuchung sollen die bisherigen Resultate erginzt und die
direkte Beschddigung der Bestdnde erfaflit werden.

MATERIAL UND METHODIK

Die Emissionsquelle ist eine Dingerfabrik, die schon 1im Jahre
1910 gegriindet und in den Jahren 1937 und 1960 erweitert wurde.
Nach dem letzten Ausbau werden hler SchwefelsHure und Phosphor-
salze hergestellt. Folgende Mengen schiddlicher Stoffe sollen
nach den Angaben des Betrlebes in die Atmosphidre jidhrlich emit-
tiert werden:

etwa 630 t 50,, 188 t SchwefelsHurenebel, 85 t Fluor.

Die Fabrik steht auf einer millig gewellten Sandebene in etwa
170 m Seehthe, umgeben von Wald, ilberwiegend Kiefern. Es han-



delt slch um ein sehr trockenes Geblet Sldmdhrens mit mittel-
produktiven Standortstypen der Eichenvegetationsstufe.

VWegen der weithin gleichen Standortsbedingungen ist es hiler
méglich zu studieren, wie mit der Entfernung von der Rauch-
guelle der Einflufl der Immissionen auf den Wald abnimmt. Weil
im Untersuchungsgebiet Nord- und Nordwestwinde in der boden-
nahen Schicht vorherrschend sind, wurden vier Probeflédchen
slidlich, in verschiedenen Entfernungen von der Emissionsquelle
angelegt. Die Kontrollfldche wurde in einer Entfernung von 5
km nordwestlich auBerhalb des Immissionseinflufles unter &hn-
lichen okologischen Bedingungen gewdhlt. Auf den im Jahre 1966
eingerichteten Dauerprobefldchen wurde die 802-Bestimmung in
der freien Atmosphire, im Niederschlagswasser und Sduregehalt
in den Kiefernnadeln neben weiteren Untersuchungen durchge-
fuhrt (Tab.2., Mrkva-Grunde 1969, Mrkva 1969).

Auf jeder Fldche wurden 100 Probebdume nummeriert und Jeder
Baum nach Baumklasse, Kronendurchlichtung, Anzahl der Nadel-
jahrginge und Zapfenanhang klassifiziert (Tab.3). Am Ende der
Vegetationszeit des Jahres 1967 wurde der Brusththendurchmes-
ser jedes nummerierten Baumes ermittelt und von jedem Probe-
baum je zwel Bohrspdne von der der Emissionsquelle zu- und ab-
gewendeten Seite entnommen. Insgesamt 1000 Bohrspidne wurden in
dem dendrotkologischen Labor des Forschungsinstitutes mit der
JahrringmeBmaschine nach Eklund (mit Ergidnzung des Punktschrei-
bers) analysiert (Vin8 1965). Die gemessenen Reihen der Jahr-
ringbrelten von der Rinde bis zur Mitte jedes Stammes wurden
durch graphische Synchronisierung der zutomatisch registrier-
ten Jahrringkurven verifigiert, Im Falle von UnregelmidBigkei-
ten in der Jahrringbildung wurde die Jahrringfolge entspre-
chend korrigiert (Vin$ 1967). Die Auswertung der Jahrringana-
lysen folgte dann an Hand eines elgenen Programmes auf dem
Computer MINSK (Fritts 4963, Pollanschiitz 1966, Fritts-Mosi-
mann-Bottorff 1969),

Es galt festzustellen, ob sich der weitere Ausbau der Fabrik
im Jahre 1960 in einer Zuwachsreaktion der Kiefer ausdriickt.
So mufiten die Bestdnde in dem Zeltraum bis zum Jahre 1960 als



unbeeinflullt angenommen werden, obzwar hier auch schon 2Zu-
wachsverluste besonders in der Fabriksnihe zu erwarten waren.
Fir dle Beseitigung des Alterstrends und der eventuellen Boni-
t&ts- und Entwicklungsunterschiede wurden die empirischen Wer-
te der Jahrringbreiten durch Approximation an eine Hyperbel
bis zum Jahre 1960 ausgeglichen., Filr den Zeitabschnitt 1961 -
1967 wurden die relativen Jahrringindexwerte durch Extrapola-
tion der Ausgleichskurve berechnet.

Zum Nachweis des Immissionseinflusses auf den Zuwachs der be-
troffenen Bestdnde wurde der Zuwachsverlauf auf den einzelnen
Probeflichen mit dem der Kontrollfliche verglichen. Das Ver-
hdltnis stellt den relativen Zuwachsverlust dar.

ERGEBNISSE

Stdirungen in der Jahrringbilildungeg

Durch die graphische Synchronisierung der individuellen Jahr-
ringkurven wurden Sttrungen in der Jahrringbildung als Folige
gehemmter Wachstumsbedingungen entdeckt. Es wurde festgestellt,
daB es auch im Kontrollbestand der Kiefer mittlerer BonitHt im
Alter von 65 Jahren in dem beherrschten Bestandesteil (Baum-
klasse 3) zu solchen St8rungen bei fast einem Drittel der B#u-
me kommt. In der Gruppe der herrschenden Bdume fehlen die Jahr-
ringe selten (Vins 1966), Die Ubersichtstafel (Tab.4) zeigt
ein zunehmendes Vorkommen dieser Stirungen im letzten Dezen-~
nium und zwar umso mehr, je ndher man der Emissionsquelle
kommt. In der nHohstgelegenen Fldche fehlen zwel Jahrringe an
der Hdlfte der vorherrschenden Bdume, drei Jahrringe auf drei-
viertel der herrschenden BHume und vier bis filnf Jahrringe an
mehr als 80 % der beherrschten BHume (Abb.1). Mit steigender
Entfernung von der Emissionsquelle sinkt allmihlich - beson-
ders 1in der herrschenden Schicht - der Antell der BHume mit

Storungen in der Jahrringbildung und auch die Anzahl der feh-
lenden Jahrringe an einzelnen Probebdumen,



bberprtifung der Vergleiechbar-
kelt der Probefl&ddchen

Die untersuchten Kiefernbestdnde auf dem gleichen Standort
sind nach ihren Taxatlonsangaben geniigend vergleichbar. Einen
unterschiedlichen Bestockungs— und Schlufigrad zeigt nur die
Probefléche 1 in ndchster N&he der Fabrik, was auf die erhéhte
Mortalitdt infolge der langfristigen latenten Immissionsbe-
schiddigung in diesem verhidltnismidfig Jjingeren Bestand zuriick-
zufithren ist, Die Altersunterschiede von 25 Jahren kann man
durch geeignete Verfahren paralyaieren.

Die Veranschaulichung der mittleren Jahrringindexserien jeder
Probefléche (Abb.2) zeigt, daB alle vier untersuchten Probe-
fldchen bis gum dahr 1960 gut vergleichbar sind, Es f£dl1llt al-
lerdings auf, daB im Kontrollbestand die Jahrringindexwerte

in einem fast doppelt so breiten Rahmen schwanken als in den
anderen Probeflidchen. Um die Verglelchbarkeit des Zuwachaver-
laufes zu ilberprilfen, haben wir den Korrelationskoeffizient
der mittleren Jahrringindexserie der untersuchten Probeflédchen
und der Kontrollfliche fiir den Zeitabschnitt 1921 bis 1960 be-
rechnet, Der ziemlioch hohe Wert des Korrelationskoeffizients
(+ 0,85) zeigt eine starke stochastische Verbindung der beiden
Reihen an., Mit Hilfe des Regressionskoeffizienten haben wir
dle Abweichungen der Jahrringindexwerte vom Normal korrigliert,
sodafl sich die relativen Werte in einzelnen Jahren vergleichen
lassen. Diese korriglerten Jahrringindexwerte der Kontrollflid-
che stimmen mit den Jahrringindexserien aller anderen Probefli-
chen in dem Zeitabschnitt 1921 bis 1960 geniigend iliberein, so-
daf man eine solche Ubereinstimmung auch filr die extrapolier-
ten Werte der Periode 1961 bls 1967 erwarten kann., Die korri-
gierten Jahrringindexwerte des Kontrollbestandes dienen dann
als Bezugsbasis fiir die Berechnung der relativen Zuwachsver-
luste (Abb.3).

Auswertung der Zuwachsverluste
Seit dem Jahre 1962 wurde der Zuwachs im Immissionsbereich

stark herabgesetzt., Mit der Entfernung von der Emissionsquelle
nehmen die Zuwachsverluste ab (Abb,4). Der Beginn der Zuwachs-



depressicon fdllt in eine ungilnstige Witterungsperiode mit
einem Zuwachsminimum im Jahre 1964, Dann belebt sich der Zu-
wachs wieder, aber im Kontrollbestand weitaus stidrker als in
den unter dem Einflufl der Immission stehenden Bestédnden., In
der nidchstgelegenen Probefliche, 500 m von der Fabrik entfernt,
nimmt der Stdrkenzuwachs um 72 % ab. Zwischen den beiden weil-
teren Probefldohen in einer Entfernung von 750 und 1250 m von
der Fabrik wurde kein statistisch gesicherter Unterschied im
Zuwachsverlust, der etwa 55 % betrdgt, festgestellt. In den
entferntesten Probeflidchen in 2050 m Abstand betrdgt der Zu-
wachaverlust nur noch 34 % (Tab. 6).

Widhrend sich die relativen Zuwachswerte der einzelnen Baum-
klassen bel der Kontrollifldche nicht unterschelden, nimmt der
Zuwachsverlust in den beschidigten Bestdnden von den vorherr-
schenden zu den beherrschten Bdumen zu (Tab.7). Uberraschend
ist aber, dafl der Unterschied der Zuwaohsverluste zwischen der
vorherrschenden und beherrschten Baumklasse umso grifer ist,
je kleiner der ImmissionseinfluB ist (Abb.5). Ahnlich werden
dle Zuwachsverluste durch die Kronendurchlichtung differen-
zlert. Es ist lelcht verstdndlich und hat sich im vollen Male
bestdtigt, daB die BHdume der entsprechenden Baumklasse mit
grifBerer Kronendurchlichtung grtoBere Zuwachsverluste aufwei-
sen, als die mit einer dichteren Krone.

FOLGERUNGEN

In dieser Untersuchung haben wlr zum erstenmal dle Zuwachsre-
aktion der Kiefernbestinde unter Einwirkung schddlicher Immis-
sionen verfolgen kionnen. Es war besonders glinstig, dall diese
Zuwachsuntersuchung sich an weitere Untersuchungen {lber die
Luftverunreinigung und deren Einflufl an die Waldbestinde an-
knlipfen 1808t und damit auch ein Beitrag zur Livsung der sehr
komplizierten Fragen der Produktionsprozesse in einer modernen
Richtung der komplexen Erforschung der Bilosphlre mitbringen
lann.

Dle Methodik der Jahrringanalysen, die zum Nachweis von Rauch-
schiden in Fichtenbestdnden des Erzgebirges erarbeitet wurde,
hat sich auch in diesem Falle im vollen Mefe bewidhrt. Sie er-



miglicht eine gesicherte Auswertung der Zuwachsverluste in he-
schitdigten Kiefernbestinden, obzwar der Stédrkezuwachs offen-
sichtlich unter mehr storenden Einfliissen steht, als in Fich-
tenbestinden.

Die in der Literatur oft itbersehene Tatsache, daB die Jahr-
ringe bei Zuwachsdepressionen ganz ausfallen kdnnen, kommt in
der Rauchschadensbeurteilung auch in Kicfernbestiinden stark i
den Vordergrund der methodischen Fortschritte. Diz Ursachen
fiur den Ausfall der Jahrringe sind in Kiefernbestinden grund-
sdtzlich die gleichen wie in Fichtenbestiinden.

Wie auch in Fichtenbestinden,werden die unterdrilcxten und be-
herrschten Bdume durch schiidliche Immissionen mehr betroffen,
als die herrschenden und vorherrschenden. Die wider Erwarten
festgestellte griflere Differenzierung der Zuwachsherabsetzung
in mdBig beschddigten Bestdnden 148t sich vielleicht durch
elne unterschiedliche Reaktlionsfzhigkeit der einzelnen Baum-
klassen gegenilber Immissionseinwirkung erklidren.

Die auf Grund der eingehenden Zuwachsanalysen festgestellten
relativen Zuwachsverluste an einzelnen Probefldchen entspre-
chen im allgemeinen den Resultaten anderer Untersuchungen
tuber die Beschiddigung dieser Kiefernbestinde. Die ralativ
kleinere Zuwachsherabsetzung auf der ersten Fliche, wo man
nach der Proportionalitidt der SOz—Messungen noch hohere Zu-
wachsverluste erwarten kinnte, ist wahrscheinlich auf die
grifere Lebensfdhigkelt und auf den Lichtungszuwachs elnes
Jungeren durchlichteten Bestandes surillckzufilhren.

Die ziemlich hohen Zuwachsverluste auf einzelnen Probefliche::
entsprechen vielleicht nicht den Durchschnittswerten der ge-
messenen 502~Konzentrationen, die allgemein sehr niedrig sind.
Das kann man aber mit llachteilen der SummationsmefBmethode er-
kldren, well sie die kurzfristigen Spitzenkonzentrationen
nicht erfassen kann. Die Abstufung der Zuwachsverluste in
Kiefernbestdnden mit der Entfernung von der Emissionsquelle
entspricht im groflen und ganzen den durch GrofBraumdiagnose
festgestellten Zuwachsverlusten in Fichtenbestédnden des Erz-
gehirges, die nach dem Beschidigungsgrad der Bestinde abge=-
stuft wurden.



Abb. 1:

Abb, 2:

Abb. 3t

Abb, 4:

Abb, 5:

TEXT ZU ABBILDUNGEN

Relative Anzahl der BHume mit StSrungen in der
Jahrringblldung von der Gesamtzahl der Biume in
der entaprechenden Baumklasse (Bh = beherrscht,
H = herrsohend, Vh = vorherrschend) an der Abs-—
zigse; durohschnittllohe Anzahl der fehlenden
Jahrringe an der Ordinate.

Auf der linken Seite Anzahl der Biume naoh Baum-
kklassen auf eingelnen Probefldchen (1 1st die
nlchstgelegens und 4 ist die entfernteste Probe-~
fldohe von der Emissionsquelle, K 1st Kontroll-
flHche).

Mittlere Jahrringindexkurve einzelner Probefldchen
(die Koordinatenachsen gegeneinander naoh oban
varschoben),

Relative jdhrliche Zuwachswerte einzelner FlHéohen,
bezogen auf die der Kontrollflidche.

Relative periodische Zuwaohswerte einzelner
Fldohen, bezogen auf die der KontrollflHche (oben)
und relative Zuwachsverluste in der Periede 1962
bis 1967 (unten).

Relative Zuwaohsverluste in der Periode 1962 bis
1967 nach Baumklassen (oben), Schwefelgehalt in
Prozenten der Troockensubstanz von Kiefernnadeln
(in der Mitte) und Ergebnisse der SO,-Messung
mittels der Summationsmethode (unten).
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Tab. 4

Bezeichnung

Anzahl der Biume mit fehlenden Jahrringen

B a um k 1 a 8 8 e

der Probefliche

Kontrolle

Anmerkung: A

Vorherrschend Herrschend Beherrscht

A B A B A B

% % %

48 1,8 74 3,1 76 4,5
19 1,3 44 1,8 87 4,4
- - 28 1,7 87 3,4
- - 25 1,9 65 3,6
- - 2 1,0 30 1,4

relative Anzahl der Bdume mit fehlenden Jahr-
ringen von der Gesamizahl der Bdume in der
Gruppe

durchschnittliche Anzahl der fehlenden Jahr-
ringe an den BHumen mit Stdrungen



Tab. 5 Jahrringindexwerte und relative Zuwachswerte, be-
zogen auf den Kontrollbestand

P r» o b e £ 1 H ¢ h e
Jahr Kontrolle 1 2 5 4

di Ji kor Ji %K Ji %K Ji %K Ji %K

1967 132 442 36 32 67 60 56 50 83 74
66 153 120 36 30 67 56 61 5 85 71
65 96 98 27 28 38 39 42 43 51 52
64 B0 92 19 21 27 29 33 36 55 58
63 94 98 25 26 36 37 43 44 75 76
62 86 95 32 34 39 41 45 47 60 63
61 186 1433 4107 80 132 99 402 77 119 90

1960 156 121 90 75 115 95 96 79 118 98
59 141 115 4102 88 114 99 S3 81 120 104
58 11 104 89 85 97 93 88 84 97 93
57 124 109 109 100 119 109 410 101 411 102
56 73 90 B85 94 84 93 81 %0 77 85
55 95 98 103 4105 92 94 9 93 94 96
54 104 102 90 B8 94 92 96 94 104 102
53 460 123 108 88 129 104 1418 96 130 4106
52 94 98 78 80 97 99 89 91 86 88
51 89 96 93 97 121 125 104 108 99 104

1950 63 86 83 96 102 118 86 100 89 104
49 53 82 80 97 106 130 96 417 77 94
48 48 80 ™ B8 100 4125 110 137 64 80
47 52 82 B2 100 B2 100 95 116 T 86
46 79 92 400 108 406 115 120 4130 77 83
45 68 B8 85 96 77 87 104 118 77 87
44 106 102 4104 102 91 83 107 105 89 87
43 . 125 109 119 109 116 106 122 412 115 105
42 134 113 124 110 422 108 112 99 118 104
41 173 4128 142 111 130 102 112 88 120 94



Tab, 5 Jahrringindexwerte und relative Zuwachswerte, be-
zogen auf den Kontrollbestand (Forts.)

P r o b e £f 1 H ¢ h e
Jahr Kontrolle 1 2 3 4

Ji Jikor di %K Ji %K Ji %K Ji %K

1940 148 148 417 99 442 95 105 B9 107 9N
39 159 122 115 94 126 103 128 105 121 99
38 148 118 415 97 116 98 121 102 119 101
37 1441 116 4120 103 4106 91 102 88 123 106
36 124 109 110 101 101 92 97 89 131 120

35 20 96 91 95 74 77 78 81 111 1146
34 74 90 94 104 66 73 79 88 96 107
33 89 96 100 104 83 85 401 105 96 4100
32 85 94 99 106 91 97 99 106 88 94
3 76 91 B6 94 79 87 85 93 68 75
1930 86 95 94 99 97 102 95 100 90 95
29 84 94 94 100 94 100 93 99
28 93 97 83 85 102 105 90 93
27 126 110 102 92 121 410 114 104
26 148 118 110 93 124 105 104 88
25 125 109 109 100 99 9N 99 91
24 89 96 290 94 66 69 61 64
23 75 N 116 128 77 85 73 80
22 52 82 83 11 65 79 54 66
21 64 B6 58 67 60 70 62 72
1920 108 103 130 126 134 130 97 94
19 79 92 95 103 99 108 83 90
18 72 90 120 133 111 123 80 89
17 80 92 88 96 75 82
16 114 104 138 133 121 116
15 88 95 105 110 118 124
14 111 104 105 101 128 123
13 107 103 90 88 135 131

1912 101 100 145 145



Tab., 6 Relative Zuwaochaverluste nach ProbeflHohen im Zeit-
abgohnitt 1962 bis 1967

Bez, der Jahr Periode

Probefl.
1967 1966 1965 1964 1963 1962 1962 - 1967

1 68 70 72 97 74 66 73
2 40 44 61 71 63 59 55
3 50 49 57 64 56 53 54
4 26 29 48 42 24 37 34

Tab, 7 Relative Zuwachsverluste 1n der Perioclde 1962 bls 1967
nach Probeflidchen und Baumklassen

Baumklasasae

Begz. der
Probefl. Vorherrschend Herrschend Beherrscht
1 68 74 74
2 50 56 73
3 44 55 78
4 11 39 50
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INCREMENT STUDIES IN SCOTS PINE STANDS
IN THE VICINITY OF A FERTILIZER FACTORY

BY BOHUSLAV VINS AND RADOMIR MRKVA
Research Institution for Forestry and Hunting, Czechoslovakia.

The studies were made on Scots pine stands on sandstone in a very dry region of Southemn
Moravia in the vicinity of a fertilizer factory of the ‘Moravian Chemical Factories’. The factory
was established in 1910, and extended in 1937 and particutarly in 1960.

In the manufacture of sulphuric acid, the pollutants released into the atmosphere are sulphur
dioxide and a mist of sulphuric acid; fiuorine compounds are released in the manufacture of
superphosphate, phosphoric acid and salts,

Permanent plots were established in the surrounding Scots pine stands. As the prevailing winds
are north and north-west, the plots were chosen at various distances south of the pollution source,
50 as to determine the decreasing effect of pollution.

In addition to detailed investigations on air pollution and its effect on changing the environ-
mental conditions (Mrkva, Grund 1969), extensive investigations were made on increment. Ring
analyses were made on cores from 100 sample trees in each of the 5 plots (total about 100 cores)
in the Dendro-ecology Laboratory of the Research Institution. Similar disturbances in annual
nu'lng fonnbalion and increment reduction were found as in the smoke-damaged spruce stands of

e Erzgebirge.

Computer evaluation of the increment changes follows the characters of the structure and health

ronditinn af tha ctande thy tree rlaccee and damaon slaccre nf individinal camnla trancl



gen der pflanzliohen Substane durch W-Staub seine Einwirkung
als wissrige Lisung ist.

3.2,i., BestHdubungsteste im
Frelland

Die klinstliche BestHubung der Assimilationsorgane verschlede-
ner in der Forstwirtschaft als Hauptbaumarten vorkommender
Nadel=- und Laubbiume mit W-Staub ist im Verlauf von 3 Vege-
tationsperioden auf WaldflHdchen in der NHdhe Dresdens wleder-
holt vorgenommen worden. Diese Flichen waren keiner Sedimen-
tation toxischer StHube ausgesetzt und sind auch nicht als
SOz-immissionsgefﬁhrdet zu begelchnen, Dle BestHubung ist bei
miglichster Einhaltung des im Genthiner Raum angetroffenen
Bestdubungsgrades an jedem Versuchsobjekt nur einmal, und zwar
vergleichend, erfolgt, indem die Bestiubung auf trockenem Sub-
strat der Bestdubung auf vorher mit Wasser befeuchtetem Sub-
strat gegenilbergestellt wurde, Widhrend der Bestiubungsteste,
die im Lauvfe der 3 Vegetationsperioden 1968- 1970 abwechselnd
zu Beginn, Mltte und gegen Ende der Vegetatlion erfolgt sind,
wurden die Witterungsverhdltniasse besonders unter dem Gesichts-
punkt der Einwirkung von Feuchtigkeit und Troocknis auf die be-
stdubten BlHtter und Nadeln registriert. Es hat sich gezeigt,
daf Verlauf und Grad der Sohddilgung grundlegend durch diese
klimatischen Faktoren bestimmt werden. Sobald der auf den
Assimilationsorganen niedergeschlagene W-Staub durch Hingutun
von Feuohtigkeit (Niederschlag, Tau, an der Oberfliche der
Pflanzen zur Transpiration bereitgehaltenes Wasser) in geliste
Form Uberzugehen beginnt, gewinnt er groBe Haftfihigkeit und
wird schlieBllioch nur durch sehr intensive Niedersohliige wieder
villig abgewaschen. Bei dieser Sachlage hat sich das Experi-
ment der BestHdubung des zuvor angefeuchteten Substrates im
Yergleich zum bestidubten trockenen Substrat auf den Schidi-
gungsvorgang geradezu herausfordernd ausgewirkt. Neben der Er-
kenntnis, daB die schidigende Wirkung des W-Staubes an die
Voraussetzung seiner Einwirkung als Lisung geknllpft ist, ha-
ben die im Frelland durchgefilhrten Bestdubungsteste eindeutig
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ergeben, dal dle Assimlilationsorgane der einzelnen Baumarten
nioht nur artspegifisch bedingt, sondern auch abhidngig vom je-
weiligen Entwioklungsstadium dieser Einwirkung mehr oder we-
niger sohnell zum Opfer fallen. Abb,1,und 2. Unter den Laub-
bHumen haben sich dabel als hochgradig empfindlich Robinile

und zu Beginn der Vegetationszeit auch Eberesche erwiesen.

Bel weiteren Laubbaumarten wle Linde, Birke, Hainbuche, Ahorn,
Buche, Ulme und Elche ist die Angabe elner Empfindlichkeits-
Rangfolge nicht mtglich, weil die bel diesen Baumarten fest-
gestellten Schiddigungseffekte unverkennbar durch Umweltein-
flilsse bestimmt im Zeitpunkt des Schidigungsbeginnes und im
endgilltigen Sohddigungsausmal sehr schwankten. Absolut hart
gegen W-Staubelnwirkung hat sich Rhododendron verhalten. Filr
die in die Untersuchung einbezogenen Nadelbaumarten, die sich
gegen W-Staubeinwirkung, abgesehen von Ldrche, merklioch wider-
standsfihiger als Laubbdume verhielten, kann anniihernd folgen-
de Rangfolge der Empfindlichkeit gelten: Lirche, Fichte, Tan-
ne, Kiefer, Eibe. An den auftretenden SohHddigungssymptomen,
die sich nicht auf bestimmte Stellen der Blitter und Nadeln
beachrinikten, sondern als sich allmihlich verdindernde Verfdr-
bungen ohne Eilnhalten einer Regel hier und da an den Assimi-
latlonsorganen sichtbar wurden, war zu erkennen, daB die Schi-
digung von Konzentrationspunkten der W-Staubldsung ausgeht.
Bei den Laubbdumen (ausgenommen Robinie) und bei den Nadel-
bdumen vereinzelt nur an 2jdhrigen und Hilteren Nadeln der
Fichte trat als besonders bemerkenswertes Symptom mit Beginn
der Schddigung Schwarzfdrbung der gesohddigten Stellen ein,
die sich nach kurzer Zeit postmortal in braun bis gelb um-
fdrbten. Diese Schwarzfidrbung war besonders signifikant bei
Eberesche und Eiche im Verlauf der Leitungsbahnen fortschrei-
tend wahrzunehmen. Der als Kalk-Bestdubung auf den Assimila-
tionsorganen der Birke, Buche, Eiohe, Lirche, Fichte und Kie-
fer durchgefilhrte Parallelversuch hat ergeben, daB die Aggrea-
sivitét des W-Staubes um vieles grifier als dle des Kalk-Stau-
bes ist.



3.2,2, Experimentelle Erfassung
der Toxizilitédt des W=-=Staubes
im Labor

Die im Labor an Zweigen einzelner Laub- und Nadelbiume durch-
gefihrten Bestdubungsteste 3ind weltergehender als im Frei-
land mglich modifigiert worden, indem im Experiment nicht

nur gwischen Bestdubung auf trockenem und angefeuchtetem Sub-
strat unterschieden wurde, sondern indem die BestBubung auch
gwischenzeitlich wiederholt und die dabei bestdubten 2Zweige
unterschiedlicher Luftfeuchtiglkeit ausgesetzt worden sind., Im
grofen und gangen haben diese Untersuchungen die durch die
Freilanduntersuchung gewonnenen Erkenntnisse hinsiochtlich Be-
feuchtung der OberflHche der Assimilationsorgane als Voraus-
setzung filr Schddigungsbeginn, hinsichtlich Symptomatil des
Schddigungsverlaufes und des Schddigungsbildes und hinsicht-
lioh der Empfindlichkeitsunterschiede der Baumarten bestitigt.
Da der exakten Versuchsanstellung bei derartigen Laborunter-
suchungen unvermeidbar diese und jene Unzuldnglichkeit anhaf=-
tet, ktnnen aus ihr auch nur anndhernde Feststellungen gur
Frage der Phytotoxizitét des W-Staubes abgeleitet werden. Um
gu ergriinden, welche Mindestkonzentration der W-Staublidsung
SohHddigungen an den Assimilationsorganen verursacht, sind
Zweige einzelner Laub- und NadelbZume wiederholt bei abgestuf-
ter Zwlschenzelt mit W-Staubldsungen von 2, 1, 0,5 und 0,25 %
bespriht worden. Hierbei hat sich ergeben, dal der 1prozenti-
gen Lisung etwa dis Bedeutung des Schwellenwertes zukommt. Je-
dooh darf diese Erkenntnis keinesfalls gu einer Verallgemeine-
rung verleiten, well die artspezifische Komponente und das Al-
ter des Assimilationsorganes offensichtlich ausschlaggebend
daflir sind, ab welcher Konzentration der W-Staublisung mit
Sohddigungen gu rechnen ist.

Als Vervollstindigung der angestellten Untersuchungen ist fir
das rauchgeschiddigte Gebiet Genthin die Feststellung des pH-
Wertes des Waldbodens, unterteilt nach Humussochicht und oberstt
Schicht des A~Horizontes, von der Emissionsquelle her nach Ent-
fernungen abgestuft erfolgt. Dabei hat sich wider Erwarien nur



in nldochster NHhe zur Rauchquelle keine saure Heaktion des
¥aldbodens ergeben. Moglicherweise ist dieser Sachverbalt da-
durch begriindet, dal bei der Herstellung synthetlscher Deter-
gentien mitunter auoh im neutralen oder sauren Medium liegende
Bestandteile Verwendung finden.

Entfernung pH (ECL) - Wert
leewiirta
Emissionsquelle Humussohicht 0-5 cm A-Horizont 5-10 om
600 m 7,4 -
1000 m 5,6 5,3
1300 m 5,3 4,2
1500 m 5,3 4,0
3000 m 4,8 4,1
4000 m 4,3 3,9

Durch die Untersuchungen KNAUTH's (1963) ist festgestellt
worden, dal im Boden ein Abbau der Detergentien, wenn sauoh
gebunden an grilere ZeitrHume, stattfindet. Die chemische
Bodenanalyse hat keine Verdnderungen chemischer Natur im mit
detergentienhaltigem Wasser behandelten Boden erkennen lassen.

3.2.3. Untersuchung der physiolo-
gisochen Wirkung des W=Staubes
auf die Pflanzengzellae

Die Vornahme dieser mit dem MNIUM-Test durchgefilbrten Unter-
suchung verdanken wir Prof. CZAJA (1969), Zur Verfahrensweise
dieser Schnellmethode, die sich des Laubmooses Mnium punotatum
bedient und die den durch W-Staublisung in der Pflanzenzelle
verursachten Scohddigungsvorgang mlkroskopisch zu erfassen er-
mgglicht, verweisen wir auf die Faohliteratur (CZAJA 1966).

Im Verlaufe dieser Untersuchung war 24 Stunden nach Einwir-
kung der W-Staublysung auf das Moosblittchen das Vordringen



der Staublisung von der Schnittfldohe aus durch den Blattnerv
und durch dle angeschnittenen Zellen in alle Zellen des BlHtt-
ohens von der Basis bis zur Spitze zu beobachten, Die in allen
Zellen verteilten grinen Chloroplasten, die im intakten Zustand
des Blittohens liber die gange ZellflHdche glelohmidBig vertellt
sind, verinderten sich tiberall ln jihrer Lage, wobel sich im
Plasmawandbelag der Zellen mehr oder weniger grofle Lioken (Va-
kuolen) bildeten. Die Chloroplasten gerieten allmidhlioch in vil-
lige Aufldsung, und es kam sohliefBlioh gur Zersttrung des ge-
samten Zellinhaltes aller Zellen, Abb,3, Dieser SchHdigungsvor-
gang wurde, verursacht durch die hohe AlkalitHt des W-Staubes
und seiner Lisung, als Verseifung des Cytoplasmas und des gri-
nen Farbstoffes Chlorophyll, der eine DikarbonsHure 1st, ge-
deutet. Die Verdtzung (Verseifung) des Zellinhaltes der grlnen
Gewebe erstreckt sioh beil hittheren Pflanzen auch auf die Cuti-
kula, die ein Gemisch aus htheren FettsHuren darstellt. Die
folgende Zerstbrung des lebenden Zellinhaltes dieser Pflanzen
entapricht dem mit dem Mnium=-Testblatt erfalten Schidigungs-
vorgang., DaB dileser Vorgang graduell nicht nur von besonderen
physikalisoh-chemischen Voraussetzungen der Einwirkung der W-
Staubldsung , sondern bemerkenswert auch von der Morphologie,
dem Alter und von kritischen Wachstumsstadien der dieser Ein-
wirkung ausgesetzten BlHtter und Nadeln abhdngig ist, steht
auBer Zweifel. Die Frage, ob die Empfindlichkelt der Assimila~-
tionsorgane gegenilber W-Staub infolge glelohzeitiger 802- und
Kalkstaub-Einwirkung gesteigert ist, mul vorerst unbeantwortet
bleiben,

4, ZUSAMMENFASSUNG

Die Untersuchung gur Kldrung der Phytotoxizitit des W-Staubes
erfolgte als Teilaufgabe der durch eine Gruppe von Faohspeszia-
listen bewlrkten komplexen Bearbeitung der Entsohiddigungsrege-
lung fiir auf 544 ha Waldfliche festgestellte RauchschHden.
Da sich von vornherein aus den vorgefundenen Emissionsverhdlt-
nissen die Vermutung ergab, dal 3 engriumig benachbarte Emit-



tenten (Punktquelle) mit den verschiedenartigen Emissionen
802, W-Staub und Kalk-Staub als Urheber des Rauchschadens in
Frage kommen, muflite zwecks Flxierung Jedes elnzelnen Emitten-
ten als Sohadensursache die diamgnostische Erfassung der zur
Einwirkung auf den Wald kommenden Toxide, entsprechend aufge-
gliedert, vorgenommen werden. Dabei zeigte sich, daB die 502-
Immission wBhrend der Vegetationsperiode eine nur miBige Ge-
fihrdung des Nadel (Ki)-Waldes bedeutet und daB mit Kalkstaub-
Emission wdhrend der Vegetationsperiode produktionsbedingt
nicht zu rechnen ist, Fir die anfdngliche Einschitzung der
phytotoxlschen Bedeutung des W-Staubes lagen frilhere gutacht-
liohe Stellungnahmen vor, die diesem Bestandteil der Immission
wesentliche toxische Wirkung absprachen., Auf Grund eingehender
Inaugenscheinnahme des Rauchschadengebietes lielen sich die in
Leerichtung der Emissionsquelle vorgefundene Abstufung des
Rauchschddigungsgrades, dlie HKonzentrierung der Schidigung auf
bestimmte immissions-exponlerte Flhichen und Glieder des Waldes
und die im einzelnen wahrzunehmenden Schidlgungssymptome mit
d¢iesen Stellungnahmen nicht in Einklang bringen. Vor der fiir
die Dauver eines Jahres durchgefilhrten Erfassung der Staubse-
dimentation (Staubfang) wurde grundlegend ermittelt, mit wel-
chen schiddigenden Einzelbestandteilen im zur Emission kommen-
den W-Staub zu rechnen und wle es um Art und Technologle der
die W-Staub-Emission ergebenden Verhdltnisse bestellt ist. Da-
raus ergab sich die Erkenntnis, das Schwergewicht der quanti-
tativen und qualitativen Analyse des aufgefangenen Staubes auf
die Erfassung der WAS zu legen. Wenn sich dabel im allgemeinen
gewichtsmifig nur geringe WAS-Anteile an der Gesamtmenge des
aufgefangenen Staubes ergeben haben, 30 wird damit die im Lau-
fe lingerer Zelitabschnitte sich stdndig wiederholende Sedimen-
tation des W-Staubes auf den Assimilationsorganen als SohHdi-
gungskriterium nicht abgeschwidcht. Die zum Nachwels der Phyto~-
toxizitdt an Blittern und Nadeln von Waldbdumen durchgefithrten
BestHdubungs- und Sprilhversuche, die auf der Erkenntnis beruh -
ten, dall die W-Staub-Schidigung von im Wasser gelbtstem W-Staub
ausgeht, haben gezeigt, wie weltgehend der Schiidigungsvorgang



an sich und in seiner Intensitédt wvon klimatischen, die Li#sung
des Staubes beglnstigenden Umweltfaktoren abhinglg ist. Aus
den im eingzelnen durch dliese Versuche hervorgerufenen sehr
mannigfaltigen Schiddigungssympiomen haben sich bemerkenswerte
Symptomunterschiede gegenilber den bekannten durch SOz-Einwir-
kung an Assimilationsorganen verursachten Schddigungen erge-
ben. Mit der Untersuchung des durch geltsten W-Staub an Blét-
tern von Mnium punotatum hervorgerufenen Atzschadens konnte
der physiologische Vorgang der auf W-Staubeinwirkung beruhen-
den Zellenzerstbrung mikroskopisch erfafit werden. Mit der im
Rahmen der Komplexaufgabe geklédrten Teilfrage der Phytotoxi-
zitldt des W-Staubes ist es allerdings nicht mtglich gewesen,
den auf diesen Immissionsbestandtell ursidchlich zuriickzufilh-
renden Schadenanteil festzustellen. Das Aufkommen jedes einzel-
nen der 3 Emittenten an der zu zahlenden Entschidigung baslert
darum auf einem Kompromifl, zu dem diese sich bereitfanden und
der als eigenverantwortliche Liusung von Streitfillen beli Im-
missionsschidden besonders hervorgehoben zu werden verdient.

Anschrift des Verfassers: Felix Lampadius
8053 Dresden
Kithe~Kollwitz=Ufer 90
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TAMAGE TO FOREST BY DETERGENT DUST (W-DUST)

BY FELIX LAMPADIUS

In the context of regulations for compensation and prevention of forest fume damage, which has
long been evident in the extensive forest region east of Genthin (Magdeburg district) and is attribu-
table to the pollution from three industrial concerns lying immediately to the west, it has become
negfsa.ry to mazke a special diagnosis to determine the importance of detergent dust as a phytotoxic
substance,

Apart from the SO, pollution from the three neighbouring sources (poiat-source), one of these
sources, a detergents factory, also emits a considerable amount of detergent dust. Despite previous
opinion elsewhere which discounts detergent dust as a cause of pollution damage to forest, the
damage symptoms in this region and the general damage situation indicate that detergent dust is
jn fact a cause of damage in addition to the SO,. This is because experience shows that fume
mm- to conifer forests caused only by SO, is different both as regards symptoms and its
general nature.

The pollution by 50, and detergent dust was determined for a year by analyses of the air close
to the ground, and dusting tests were made on needles and leaves of various forest trees in order to
determine the phytotoxicity of the detergent dust. After it had been shown that the actual damage to
these plant organs was due to the effect of the detergent- dust dissolved in water, experiments were
made in the laboratory and field. These experiments were abie to determine the different sensitivity
of the individual tree species to the injurfous detergent dust, which varied as a function of environ-
mental factors. The physiology of the damage process was explained by means of the CZAJA
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DPDISEUSSION

ZAHN:

Herr LAMFADIUS hat uns nicht verraten, um welche
Waschmittelstdube es sich hier handelt. Es gitt
anionische, kationische und nichtionogene Deter-
gentien., Ich vermute, daB es sich hier im wesent-
lichen um den EinfluB kationischer Detergentien
handelt, in Form von guarternfren Ammoniumverbin-
dungen, die such als Algenbekdmpfungsmittel bekannt
sind. Insofern ist es also nicht verwunderlich, daf
auch die Gewebe hoherer Pflanzen bei solchen massiven
Auflagen zerstort werden kdnnen.

LAMPADIUS:

Die Zusammensetzung des Staubes ist nicht immer gleich,
Der Anteil der waschaktiven Substanz betridgt ungefdhr
ein Drittel. Noch Ausxunft des V'erkes handelt es sich
bei den waschaktiven Substanzen um bleithende Stoffe wie
Natriumperborat, Perkabonat und lersulfonat.

ARNDT:

Mersulfonat ist ein kationenaktives Detergenz und diese
Detergentien kuppeln mit Protin; sic zersetzen Eiweil
und auch Strukturprotein sofort. Der hauptwirksame Stoff
wird also wahrscheinlich dieses Detergenz sein.






METHODIK DER BEURTEILUNG DES GEFAHRDUNGSGRADES VON
WALDKOMPLEXEN DURCH BESTIMMTE EMISSIONSQUELLEN

von
Stanislaw CHROSCIEL, Jan JUDA und Jan PALL UCH

Forschungsinstitut fiir den oberschlesischen Industriebezirk
der Polnischen Akademie der Wissenschaften - Zabrze

Die schddliche Einwirkung von Luftverunreinigungen auf die
Pflanzenwelt und besonders auf Wilder 1st allgemein bekannt.
Aus diesem Grund ist die Ausarbeitung einer Methode zur Be-
stimmung der Einwirkung einzelner Emissionsquellen auf den
Schddigungsgrad von Waldkomplexen besonders niotig. Eine sol-
che Methode muf dabei die Feststellung des Verantwortungsgra-
des einzelner Industriebetriebe fir die Schddigung des Wald-
bestandes, sowie auch die Perspektivplanung einer entsprechen-
den Waldwirtschaft erméglichen.

Die Erflllung dieser Bedingungen ist insofern besonders
schwierlig, da die Bestimmung der Einwirkung der Luftverunrei-
nigungen auf Waldbestédnde qualitativ und quantitativ noch
nicht gekldrt ist. Da Luftverunreinigungen nicht die einzi-~
gen Parameter sind, welche Schidden in Waldbestdnden hervor-—
rufen konnen, wird das Problem noch komplizierter.

Unabhéingig von den hier angegebenen Einsprilchen kann auf Grund
theoretischer und experimenteller Untersuchungen festgestellt
werden, dafl der Grad der SchHdigung eines Waldbestandes immer
eine Funktion von zwei Parametern und zwar der Konzentration
"S" und der Einwirkungsdauer "t" ist.

Als Ausgangspunkt fir die weiteren Uberlegungen kann also an-~
genommen werden, dafl die kumulierte Dosis die HaupteinfluB-
gritfe ist. In der ersten Annidherung ist diese kumulierte
Schadstoffdosis unmittelbar als Produkt der Konzentration und
der Einwirkungsdauer anzusehen. Im Zusammenhang damit ent-
steht noch die Frage, mit welchen OriBSen der Einwirkungs-
dauer gerechnet werden soll. Bei der Bestimmung der Verant-
wortung einzelner Industriebetriebe fir Waldbestandsschiden



splelt jedoch diese GriBe keine besondere Rolle.

Mit der Voraussetzung, dal die Emission der Schadstoffe aus
einzelnen Quellen konstant ist, kann 2zu den Berechnungen die
Einwirkungsdauer villig beliebig angenommen werden,

Diese letzte Feststellung umfaBt nicht die Verdnderungen der
meteorologischen Verhdltnisse. Von diesem Gesichtspunkt aus
gesehen wire es zu empfehlen, mit mdglichst langen Einwir-
kungszeiten = mindestens mit einem Jahre - zu rechnen, Wenn
jedoch die Intensitédt der Emissionsquellen griBere, z.B.
jahresgeitliche Schwankungen aufweist, so sind die Berech-
nungen fir die eingzelnen Jahresgzelten getrennt durchzuftlhren
und der Summenwert fir ein Jahr anzugeben.

Berechnungen unmittelbar mit dem Produkt der Konzentratio S
und der Zeitdauer der Elnwirkung t, geben jedoch keine aus-
reichend genaue Grundlage zur Bestimmung der schd@dlichen
Einwirkung der Schadstoffe, Es ist bekannt, daf die Konzen-
tration eines Schadstoffes unterhalb einer gewissen Schidd-
lichkeitsgrenze keinen Einflufl auf die Pflanzenwelt hat,
auch wenn sie lingere Zeit auftritt., Demgegeniiber ktonnen ho-
he Konzentrationen eine deutliche SchiHdigung des Waldbestan-
des hervorrufen, auch wenn sie nur kurze Zelt einwirken.

Im Zusammenhang damit werde eine Einheit der schddlichen
Einwirkung auf Waldbesitidnde angencmmen, welche hier "korri-
gierte" Schadstoff-Dosis genannt wird. Es ist dile Summe der
Produkte der Konzentration der Schadstoffe und der Dauer
ihrer Einwirkung S . t — multipliziert mit der Fuanktion f
(S,t). Die hier eingefilhrte Funktion f ($,t) hat die Aufga-
be, die einmal bestimmte Schadstoffdosis proportional zum
Schddigungsgrad des Waldes zu korrigieren.

Gem#ifl den oben angegebenen Feststellungen kann die "korri-
glerte" Schadstoffdosis fir einen beliebigen Funkt auf der
X-Y Ebene, wie folgt ausgedriickt werden:

t t . o
d, =S, 7 F(5ut)r S A (5o ta)+ ...+ Sy 5 f(Emtu) . ()

oder bei Anwendung des Summensymbols:



d = 3 Sifen) - &

wobei
51385 eeey8, - Konzentration bestimmter Schadstoffe,
bei verschiedenen meteorologischen
Bedingungen, deren Auftrittsdauer in
bestimmten Punkten entsprechend t1,t2...tm
betrigt.
T - Zelitspanne, filr welche ds bestimmt wird
T=t, + t2 ek tm'
f/si,ti/ - Korrektionsfunktion der Schadstoffdosis.

Die mittlere "korrigierte" Schadstoffdosis fiir eine bestimmte
Emissionsquelle und fiir gegebene Waldfliche F, die durch
"'o" Punkte vertreten ist, wird wie folgt berechnet:

J=c

"Elhzdsej P = —(f”)

d,
5 =

&

Die fir "u" Emissionsquellen berechnete "korriglerte" Schad-
stoffdosis ist durch folgende Formel ausgedriickt:

(= f=C

J— { iy / f.‘,' - ]
dy, =z 220 5 #f(5t) - g
L_-:-f J:f
wobel
e=c
! o
5; = X Sya S, B2+l )
e=4

Der Ausdruck (5) ist so zu interpretieren, daB zuerst die Kon-
zentrationen von allen Emissionsquellen addiert werden und die
Korrektionsfunktion f/Sij,tif fur die Konzentrationssumme be-
stimmt wird.



Im Falle, wenn alle Emissionsquellen denselben Schadstoff
emittieren, kann der Anteil einer einzelnen Quelle Me in den
Beschddigungen des Waldkomplexes unmittelbar aus der Formel

M= G L)

e ds

S

berechnet werden.

Die Aufgabe wird kompllzierter, wenn die einzelnen Emissions-
quellen verschledene Schadstoffe emittieren.

Es wurde vorgeschlagen, einen Korrekturfaktor ay einzufilhren,
der den maximal zuldssigen Konzentrationen filir verschiedene
Schadstoffe umgekehrt proportional ist, wobei filr 302 der
Wert des Korrekturfaktors gleich 1 angenommen wurde.

Bei dieser Voraussetzung l1&03t sich die "korrigierte" kumu-
lierte Schadstoffdosis fiir die einzelnen Emissionsquellen

Dse wlie folgt ausdrlicken:

k=g —
— i
-Zke = ZE:_Clx(jse e
=

Entsprechend erh#élt man dem Ausdruck fllr alle Emissionsquellen

Dsu e=u k=g —_

iiu,== ;E:ﬂjzj Qg o = = - - - - - (8)

e=1{ k=t

Die Anteile in den Waldschéden, die einzelnen Emissionsguellen
zuzuschreiben sind, driickt folgende Formel aus:

M, = é§§e NG

Die Form der Funktion f£ /S,t/ ist zwar noch nicht bekannt,
doch kidnnen dariiber schon gewisse allgemeine Bedlngungen ange-
geben werden, die sie erfilllen soll.



tlber die Funktion f£/S,t/ ist bekannt, dal sie die unmittelbar
den Kongentrationswert in der Zeit berilcksichtigen so0ll, Zum
Beispiel, flir niedrige Konzentrationen unterhasldb der SohHd-
liochkeltsgrenze ist £/8,t/ = 0,d.h. die Hbhe der Dosis als

MaB der Einwirkung auf den Waldbestand ist hier gleich Null,
da iiberhaupt kelne schidliche Einwirkung stattfindet.

Flir die 2wischenwerte S, bel welchen die SchHdigungen von O
bis 100 % vorkommen, kbtnnte in erster Anniherung £/5,t/ = 1
angenommen werden. Bel Spltzenkongzentrationen, wo akute Schd-
den vorkommen, sollte die Funktion den Wert 1 (berschreiben.
Der Wert der Funktion £/5,t/ kann auch die Vegetatlonsperio-
den mit eilnbeziehen, in welchen die Einwirkung der Schadstof-
fe besonders hoch ist, sowie auch vegetationslose Jahreszei-
ten, 1n welchen die Elnflufirate welt geringer 1ist.

In ersteren kinnte die Funktion Werte ilber 1 oder bis 1, in
letzteren aber unter 1 oder sogar bis 0 annehmen,.

Die Annehme im gesamten Kongentrationsbereioch £/S,t/ = 1 be-
deutet die Annahme der Schiddigung des Waldbestandes propor-~
tional zur kumulierten Dosis., Bel welterem Fortschritt auf
dem Gebiet der quantitativen Einwirkung von Luftverunreini-
gungen wird es miglioch sein, genauere Angaben {lber die Funk-
tion £/S,t/ 2u erhalten, 2.B. ihre zahlenmifliige Charakterilstik
verbunden mit Konzentrationswerten, Elnwirkungszeiten und Ein-
wirkungsdauer,

Es 1st noch zu erwihnen, auf weloche Weise die Konzentrations-
warte fir bestimmte meteorologlsche Bedingungen flir die ein-
gelnen Punkte des in Betracht kommenden Waldkomplexes bestimmt
werden., Sie werden mit Hllfe der Sutton'schen Gleilchung be-
rechnet. Es ist hinruzufiigen, dall diese Gleichung beschreibt
den Vorgang der Ausbreitung der Verunreinigungen in der Atmo-
sphiire ziemlich genau nur in qualitativer Hinsiocht.

Die genaue Beschreibung dieser Erscheinung in gquantitativer
Hinsioht ist mit der Auswahl meteorologischer Parameter und
besonders mit dem Faktor der turbulenten Diffusion eng ver-
bunden. Dies ist umsc wesentlicher, da gerade von diesen Para-
metern die Ausbreitung der emittierten Luftverunreinigungen
und besonders die Festlegung der Stellen, an welchen maximale



Konzentrationen zu erwarten sind, abhlnglg aind, Die letzte
Frage ist besonders dann entscheidend, wenn Bestimmungen iiber
die Verantwortung einzelner Industriebetriebe fiir SchHden in
Waldbestlinden zu machen sind.

Wie wurde auf diesem Grunde die gestellte Aufgabe geliat?

Vor allem wurde der Gesamtkomplex auf die Miglichkelten elnes
Elektronenreohners eingestellt, Dies ermbiglioht elnerseits die
Gewinnung maximal genauer Ergebnisse ohne vereinfachender Vor-
aussetzungen, anderseits wird hier die Anwendung einer sehr
breiten Variation meteorologischer Parameter midglich,

Auf eine ganz originelle Art wurde hier die Wahl der Diffu-
sionskoeffizienten geltst. Fir bestimmte Emisslonsquellen und
beatimmten Umfang maximaler Waldschiden wurden die Diffusions-
koeffizienten durch den Elektronenrechner im Bereioh ihrer
mglichen Verlinderungen so lange gewdhlt, bis dle aus den Be-
rechnungen ergebenden Fldchen mit maximaler Dosis von Luftver-
unreinigungen mit den maximalen Schidigungen der Waldkomplexe
{ibereinsatimmten.

Im Zusammenhang damit wurden die Diffusionskoeffigienten C

und CB in das Rechenprogramm in der Form folgender Ausdriioke
aelngefihrt:

¢, = x(G108+co13&) . - - . __ .. _(0)

C. = Ba108+00138) . _ __ _ __ _ _(v1)

wobeli
U - mittlere Windgesohwindigkeit
ec, f:} - Zahlenparameter

Die Zehlenwerte o und ﬁ3 werden automatisch durch den Elek-
tronenrechner gewhhlt, mit der Einschrinkung, dal ihre Werte
im Bereich von 0,5 bis 2 liegen mlssen.

Mit anderen Worten, wurde unter Anwendung der Waldkomplexe
selbst als Indikator auf dem Geblet der Ausbreitung von Luft-
verunreinigungen eine assoziierte Rechenmethode entwlckelt.
Es scheint, daB bel Anwendung dieser Methode dle hichstwahr-



schelnlichsten Ergebnisse erhalten werden ktnnen, wobel eine
brelte Anwendung dleser Berechnungen bei der Prognose von
Luftverunreinigungen durch neuprojektierte Emissionsquellen
finden kann,

METHODS OF EVALUATING THE DEGREE OF DANGER TO
FOREST ASSOCIATIONS BY CERTAIN SOURCES OF AIR POLLUTION

BY S. CHROSCIEL, J, JUDA AND J. PALUCH
Polish Academy of Sciences— Research Institute for Upper-Silesian Industrial Region.

By the method presented, it should be possible to establish both the degree of responsibility of
particular industrial plants for damage to tree-stands, and also a forecast of air pollution from
projected new sources of emission,

The problem as a whole has been adapted for calculation by computers. This enables solutions
of maximal accuracy to be applied on the one hand, and on the other it is possible at the same time
to introduce a very wide variance of meteorological coefficients. The question of the proper choice
of diffusion coefficients, has been solved in an entirely original manner. A method of combined
calculations has been worked out by making use of the forest associations themselves as indices of
the spread of pollution.

A conventional unit of the influence of pollulion on woods has been introduced, the “corrected
dose of pollution™. This is the sum of the products of pollution concentrations through the relevant
periods of time of their occwrrence S.7. multiplied by the function fJS.¢/. The introduction of the
fun&:ltion ﬂ.ﬁ.;l is to correct the established dose of pollution in proportion to the degree of damage
to the woods.

Both initial and calculating formulas have been given, as well as a computer calculation pro-
gramme.

DISKUSSBSION

GUDERIAN:

Habe ich es richtig verstanden, dal man unterhalb
einer bestimmten Konzentration diesen Wert bei der
Berechnung ihrer Beziehung zwischen dem Schadstoff-
angebot und der Pflanzenreaktion unberiicksichtigt
lassen kann ?

PATLUCH:

"

wir haten bisher keine Normen fir Iflznzen. Wir be-
nutzten daher fir unsers Berecknungen die hygieni-






IMMISSIONSSITUATION, FORSTLICHE LAGE UND AUSWIRKUNG
VON GEGENMASSNAHMEN IM IMMISSIONSGEBIET
TRUTNOV / RIESENGEBIRGE

von
Vladimir TESAR
Forschungsanstalt filr Forstwirtschaft und Jagdwesen - Opocno

EINLEITUNG

Die Steinkohlenfrderung in der Umgebung der Stadt Trutnov,
im stidtstlichen Riesengebirgsvorland, wurde zum AnlaB fiir dile
Entwicklung der Industrie und fUr den Aufbau von Kraftwerken,
von denen dle zwei ersten sohon in den Jahren 1911 und 1943
erriohtet wurden. Die Atmosphire in ihrer Umgebung wurde ven
dieser Zelt an sicherlich verunreinigt, aber es kam =zu kei=-
nen ernsten Klagen. Erst in den letesten ftinfzehn Jahren, nach
Rekonstruktion der Kraftwerke fiilr Verbrennung der minderwer-
tigen Kohle und nach dem Aufbau eines dritten, modernen GroQ-
kraftwerkes, errelchte dle Luftverunreinigung so eine Hthe,
daf sie der Forstwirtschaft groBe Sohwierigkeiten brachte.

IMMISSIONSSITUATION

Unter dem Einflufl der Immissionen der Kraftwerke wurden zwel
Immissionsgeblete (IG) gebildet. Das erste liegt in der Um-
gebung vom Kraftwerk Rtyné (ERT), das in den Jahresn 1941 bis
1967 mit einer durchachnittlichen Leistung von 12 MW im Be-
trieb war., Das andere IG dehnt sioh rings um zwei Kraftwerke
in Po¥{8{ aus., Die Leistung von EPO I (im Betrieb 1913-1970)
betrdgt 23 MW und von EPO II (im Betrieb seit dem Jahr 1957)
160 MW, Belde Werke zusammen verbrennen 90 % vom Brennatoff,
der im ganzen Immissionsgebiet verbraucht wird,

Obwohl sich beide Immissionsgeblete im gleichen Wuohsgsbilet
befinden und sioh eng berflihren, 1st die Waldschddigung wegen



der GritBe der Emissionsquellen und der Verteilung der Immis-
sionen verschieden.

Im IG ERT liegt die Quelle am Full des Luvhanges eines deut-
lich iiberhhten Hohenriickens. Diese Situation und die GrioBe
der Emissionsquelle tragen dazu bei, dafl nur 600 ha Wald in
bestimmter Richtung vom Kraftwerk beschidigt worden sind.

Die Beschiddigung war fast konzentrisch zonal abgestuft l&ngs
der Bergriickenlinie, die in einer Entfernung von zwei bis
drel Kilometer von der Quelle wverlduft. Im Geblet der grifiten
Beschddigung wurde eine durchschnittliche Konzentration von
0,25 mg.m=3 802 erreicht.

Die Emissionsquelle EPO II ist so grof, daB das Immissionage-
blet beschiddigten und gefihrdeten Waldes beinahe 4000 ha er=-
reicht; seine Flédche deckt sich mit der langzeitigen Wind=-
richtungshdufigkeit. Innerhalb jes Immissionsgebletes jedooch
wird die Immissionssituation und die Beschidlgung der Wdlder
orographisch und meteorologisch beeinflullt. Die Auamilndungen
der 100 m hohen Schornsteine liegen in den melsten Fillen un-
ter dem Niveau des Terrains in eilner Entfernung von 1200 bis
4000 m. Wahrend der Vegetationsperiode bewegen sich die durch-
schnittlichen HKonzentrationen von 3502 (mg.m~3) in der Zone der
méfiigen Beschidigung zwischen 0,05 bis 0,15, bei der mittle~
ren Beschddigung zwischen 0,15 bis 0,25 und bei der starken
bis zu 0,35. Deneben haben auch grofle Mengen des Flugaschen-
niederschlages einen Anteil an der Intoxikation der Waldbe-
stinde, Eine Trennung der Auswirkungen beider Teilfaktoren
ist schwierig.

WALDZUSTAND

Der heutige Zustand der Waldbestdnde, Uberwiegend gleichaltri-
ger und gleichartiger Fichtenbestdnde (insgesamt 75 % Fichte)
wird in erster Linie durch die Immissionsintensitit bedingt.
Im Rahmen der Buchen-Tannen- und in den hchsten Lagen der
Buchen-Fichten-Tannen-Vegetationsstufe (Seehthe des Gebletes
370=739 m #t.N.N.) ilberwiegen ganz und gar oligotrophe Wald-
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gesellschaften; die mesotrophen Gesellschaften haben sich be-
sonders auf giinstig wasserversorgten Standorten gebildet. Das
Muttergestein wird aus permokarbonischen Sand- und TriUmmerge~
steinen {(Rotliegendes), im begrenzten MaB aus kieselhaltigen
Kreidesandsteinen zusammengesetzt. Auf beiden Grundgesteinen
hat sich meistens lehmig-sandiger, durchldssiger Waldbraunbo-
den geblldet.

Der Eingriff von SO2 in das Pflanzenleben ist von physiologi-
scher Art. Deswegen wird die Beschiddigung der Baumarten nicht
nur durch die artspezifische Reslistenz, sondern auch durch die
physiologische Aktivitdi der Pflanze bedingt. Diese Beschidi-
gung wird durch jeden Faktor, der das Wasserregime der Baumart
belastet, verstdrkt. Bel #dhnlicher orographisch und meteorolo-
gisch bedingter Immissionsbelastung i1st die Scohiddigung an den
Bestandesrdndern grofler, dle gegen Silden exponlert sind.
Ahnlich werden die Bestidnde in den Kuppenlagen durch die er-
hthte Luftstrbmung und so durch erhdhte Transplration mehr ge-
schéddigt, obzwar die SOz-Konzentration hier niedriger als un-
ten am Luvhang ist. Das unterschiedliche Immissionsschadbild
ist also ein Ergebnis der Wirkung mehrerer Faktoren. An den
Schddigungen hatten ferner Witterungsextreme einen grofien An-
teil (starke Winterfrtoste und trockene Vegetationsperioden).
Aus der physiologisch-tkologischen Natur der SOZ-Einwirkung
folgen zuletzt die Beschiddigungsunterschiede im Bestandeskol-
lektiv., Die Disposition fir eine solche Beschiddigung wird
durch die Hemmung der physiologischen Funktionen infolge der
ungiinstigen zonotischen Stellung des Baumes erhiht, Deswegen
sterben zuerst unterstidndige Biume. Mit zunehmender Intensitit
und BEinwirkungsdauer der Immissionen werden dann andere emp-
findliche Bestandesteile beschddigt, deren Schaddisposition
keinen ztnotischen Grund mehr hat, sondern hidngt offenbar von
individuellen inneren Elgenschaften ab.

Die Immissionskalamitdt beginnt mit elner lLatenzperiode, die
nach der Stidrke der Rauchgquelle, der Menge der Immisslonen

und nach dem Witterungsgang verschieden lange Zelt verlduft.
Die Erkrankung des Waldes in der Umgebung von ERT wurde fri-
her dem Unterbau zugeschrieben. In der Tat wurde Jedoch das



verschiedene sekunddre Beschddigungen verursachte Krdnkeln
der Fichtenbestinde unter dem EinfluB des Rauches durch die
physiologische Schwdchung bedingt. Erst nach 45 Jahren, als
grillere Mengen konzentrierter Immissionen mlt aulBerordentli-
chen Fristen im Februar 1956 zusammen aufgetreten waren, ist
es zur explosiven Beschiddigung gekommen. Uber die folgenden
drel Jahre stiegen die Zufallsnutzungen an. Noch nach der
Einstellung des Kraftwerkes starben die BHume als Folge fri-
herer Beschddigung ab.

Dagegen ist es schon drei Jahre nach der Einrichtung von EPO
II zur ausgeprigten und deutlich abgestuften Beschiddigung ge~
kommen, die sich in einem raschen Absterben der dem Kraftwerk
nahellegenden Bestdnde manifestierte. Nach weiteren flinf Jah-
ren kulminierte der Schadumfang, danach ist ein ERlickgang der
Schdden zu bemerken, ohne dall sich die Emissaionsmengen gedn-
dert hdtten. Der Schddigungsrickgang ist einerseits relativ
und llegt darin, daf die meistdlsponlerten Bestdnde und Be-
standestelle bereits abgestorben sind, anderseits absolut,
denn auch unter unverdnderter Immissionssituation kann sich
dle Baumart bis zum gewissen Mal dem Schwefeldioxyd adaptie-
ren, wie es aus seinem physiclogischen Auswirkungscharakter
folgt. Das hat sich in diesem IG durch die verbesserte Bena-
delung und durch die Zunahme des Dickenzuwachses ilberlebender
Fichten geHulert.

FORSTWIRTSCHAFTLICHE MASSNAHMEN

In den hiesigen Kraftwerken wurde eln tschechoslovakischer
Prototyp einer Anlage zur Filterung von SO2 in Rauchgasen mit
dem Ergebnis gepriift, dall keine Hoffnung besteht, daf das 802-
Problem damit gelést werden kann. Es war also richtig, sich
auf dle beschridnkten Miglichkeiten der Forstwirtschaft allein
zu stitzen,

In dieser Richtung traf man zuerst einige Grundentscheidungen,
die nach dem AusmaB von Schdden, zum technologischen und zeit-
lich zu meisterndem Verfahren von TeilmaBnahmen, vor allem von



waldbaulichem Charakter filhrten. Dies geschah im Elnklang mit
den damaligen Tendenzen der Forstwirtschaft in der USSR unter
Berlcksichtigung von Erkenntnissen aus den Industriegebieten
von Mitteleuropa.

Vor allem wurden die gefdhrdeten WHlder in eine selbstidndige
Bewirtschaftungsgruppe eingereiht: Erstens, weil die Nutzungs-
mbglichkeiten der Bestdnde durch ihre Beschddigung begrenzt
werden und die Nutzungsregelung nach den Ertragskennziffern
nur vom Orlentationscharakter sein kann. Zweitens deshalb,
well die Bewlrtschaftung mehr auf den Schutz von Best&nden
und auf das Wesen des Waldes als eine Naturformation gerich-
tet werden mufl,

Der Ausgangspunkt fir die Wirtschaftsmafinahmen war der mal-
gebliche Fichtenantell in allen Altersklassen., Obwohl mit
einem Riickgang der Fichte gerechnet werden muBite, war noch
wenigstens fir die nHchsten zwanzlig Jahre die Fichtenwirt-
schaft aktuell,

Die Bestandesumwandlungen wurden differenziert nach den Gefdhr-
dungszonen (0-3) geplant, die nach den Schadstufen von mehr
als 70 Jahre alten Bestdnden indiziert worden sind. Die Zuge-
hiorigkeit zur Gefdhrdungszone ist ein Klassifikationsmerkmal,
das den entscheldenden Standortsfaktor respektiert. Der Be-
schluBl dlber die Umwandlungsstufe wurde weiter unterstiitzt
durch a) das Studium der Fichtenzuwachsreaktion und der Be-
schddigung anderer Holzarten b) die bio-zinetische Typisie-
rung des Waldes.

Was die Wuchsreaktion betrifft, fand man bel ERT im Laufe von
4 Jahren (1956 bis 1959) in den mehr als 80 Jahre alten und
schwach beschiddigten Bestdnden elne Dickenzuwachsminderung
von 10 %, in mittelbeschiddigten rund 25 % und in den stark
beschiddigten etwa 35 %, Bei EP0O II wurde der Zuwachs in den
ersten sieben Jahren seit der Entstehung dieses Werkes in den
50 bis B0jdhrigen, schwach beschidigten Bestidnden um 35 % und
in den mittel- bis stark beschiddigten um 75 % herabgesetzt,
Der durchschnittliche Jahresproduktionsverlust betrug 2,2 fm/
ha bei allen, etwa 3,5 fm/ha nur von stark geschiddigten Be-



stdnden. Dagu mufl der 30 % Wertverlust der genutzten Holzmas-
se zugerechnet werden.

In diesem Geblet finden die Buche und Tanne die optimalen
Wuchsbedingungen. In den niedrigsten lagen sind die Eiche und
atellenweise die Edellaubhtlzer, wle besonders die Winterlinde
und der Bergahorn, von wirtschaftlicher Bedeutung. Die Fichte,
Hiefer und Lirche erreichen elne mittlere Bonit#it und bilden
in normalen Verh#ltnissen die Grundlage der Massenproduktion.
Als wesentlicher und glinstiger Umstand gilt hier, daB die Um-
wandlungen mit Buche und Lidrche-der gegen chronische Immis-
slonseinwirkung relativ widerstandsfdhigen Holgarten, die zu-
gleich ertragsvolle Bestidnde zu bilden vermbgen, realisiert
werden konnen. Der zukiinftige Anteil von 25 % Buche im Durch-
schnitt der Betrlebsklasse ist fUr die Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit und zur Stelgerung der Bestandesstrukturstabi-
1litdt HuBerst wilnschenswert, Mit dem Anbau von Exoten, der
hier fortlaufend gepriift wird, rechnet man im HuBersten Falle
auf begrenzten FlHchen. Eine gewisse Bevorgugung sollen die
Weymouthskiefer und die Roteiche erfahren. Wo die standorts-
gemiBen Produktlonsholzarten wegen der starken Immissionsin-
tensitidt elinen geschlossenen Bestand nicht bilden kénnen, ist
es tkonomisch und blologisch berechtigt, auf vorilbergehende
Weichlaubholzbestfinde oder auf Bestdnde von diesen und den
Produktionsholzarten {iberzugehen, Die Betriebszieltypen, ihre
Bestandesstruktur und innere Bestandesgestaltung sind mannig-
faltig.

Nach der Vollendung von Umwandlungen soll es zu Verschiebung
in der Holzartenvertretung kommen:

Holzart 1 2 3
Fichte 67,0 33 31
Kiefer 9,9 19 10
Tanne 0,9 9 -
Ldrche 4,0 9 10
iibrige Nadelhilzer 0,2 - 7
Nadelhdlzer insgesamt 82,0 70 58
Buche 345 17 25
Roteiche - 4 4
librige harte Laubhilzer 1,7 5 4
Birke 9,8 - 9
iibrige weiche Laubhflzer 3,0 4 3
T.eunhhAlzar inacaaamb 1R .0 A0 49



ErlHuterung: 1) tatsdchlicher Stand im J,1964; 2) Aussicht

fiir die ungefdhrdeten; 3) fiir die gefdihrdeten Bestdnde flr

die Zukunft. Hiermit wird auch die Produktion geidndert. Die
derzeitige Massenproduktion (GZ fm/ha) hitte ohne Immissions-~
einfluf eine Grtfe von 5,4 (100 %), unter dem Einflufl stehen
Jedoch nur 4,5 (84 %). In der Zukunft konnte das biologisch-
tkonomisohe Optimum 6,4 (120 %) erzielt werden, aber durch

den ImmissionseinfluB wird kaum mehr als 4,8 (88 %) erreicht.
Man mull sich bewufit sein, daB der Bestockungswechsel die Pro-
duktionsverluste nicht zu kompensieren vermag. Man kann im
Gegentell erwarten, dal der Unterschied von Ertrigen zwischen
den betroffenen und unbetroffenen Teilen in der Zukunft weiter
vertieft wird, Dabei ziehen wir eine wahrscheinliche Herab-
setzung der Bodenfruchtbarkeit garnicht in Betracht. Eine oko-
nomische Analyse sollte dle Rolle der Fichte klar machen.
Sohon heute ist es offensichtlich, dafl es in der Zone schwa-
cher Gefdhrdung zweckmiBiger sein wlrd, ein normales Betriebs-
zlel eingufiihren, als milhevolle Umwandlungen anzustreben., Nur
die Tanne wird durch die Fichte bis zum durchschnittlichen
Anteil Fi5, Ki 2, L& 1, Bu 2 filir diese Zone ersetzt, Die Zu-
wachsverluste an der Fichte werden in der Gesamtbilanz durch
ihren hitheren Anteil fast ausgeglichen und so der Ertrag opti-
mal sein.

Der rasche Absterbevorgang von an den Bergrilcken gelegenen Be-
stlnden, der progressive Beschiddigungsfortgang nach ihrer Zer-
stdrung und der dauernde Riickgang von Bestandeswdnden beweisen
die auBerordentliche Bedeutung der exponierten Bestidnde und
der Anschlagswidnde in diesem gegliederten Terrain. Die Erhal-
tung des Waldes als solchen war ein Hauptanliegen in diesem Ge-
bilet. Nach diesem Gesichtspunkt wurden dle Waldfldchen in

zwel Funktlonskategorien eingeteilt:

a) Bestinde mit Schutzfunktion
b) Bestinde ohne besondere Schutzbedeutung

In den Bestidnden der ersten Kategorle wird zur Zeit der Kro-
nenschlull mit aller Pflege aufrecht erhalten; Jjunge Bestdnde
werden durch Bestandeserziehung stabilisiert, am Rande der



ver jilngten Bestinde werden Befestigungs- und Schutzstreifen
aus widerstandsfdhigen Holrarten gebildet. Die Dichte, Glie-
derung und das Gesamtausmal des Schutzsystems sind nach den
trtlichen orographischen Verh#dltnlssen und nach der Waldarron-
dation unterschiedlich, Die oben angefilhrte Funktion kinnen
zeltweilig die Bestandesrinder der derzeitigen Hiebsglieder
ausilben.
Die andere Gruppe von Mafinahmen ist mehr auf die Milderung
von gegenwidrtigen Betriebsschwierigkelten und Verlusten bei
der Bewirtschaftung der Fichtenbestdnde gerichtet. Wegen der
altersbedingten, hohen Schadanfidlligkeit entsteht das grofte
Ausmafl von dringendsten wirtschaftlichen Aufgaben bel der Be-
standeserneuerung und der Sicherstellung von jingsten Kulturen.
Das Erneuerungsverfahren ist dann richtig, wenn es eine recht-
zeitige Bestandeserneuerung, zweckmiBige und effektive Holz-
ausbringung und zugleich mioglichst groBe Stabilitdt des Be-
standes und ganzen Hiebsgliedes sichert. Das beste Verfahren
stellt zweifellos die kleinflidchige Schlagwirtschaft, vorwie-
gend an Hand der Streifenhiebe, dar. Die Hiebsrangordnung in
der Richtung gegen den Immissionszutritt erwies sich am si-
chersten. Hingegen verursachten dle Schlidge, deren Achse mit
der Immissionsrichtung ilbereinstimmte, schon beli mittleren
Rauchschdden einen raschen Zerfall des Restbestandes. Die Be-
rechtigung des grofBflichigen Kahlschlages steht in gewissen
Fillen auller Zweifel.
Das Unterbauverfahren wurde nur auf notige und geeignete Fil-
le begrenzt. Er stellt groBe Anspriiche auf den Betrieb, ist
nicht im vollen AusmaB aller chronisch gelichteten Bestinde
zu bewdltigen und ist zwecklos, wenn man wegen des raschen
Absterbevorganges mit genligender Ver jUngungszeit nicht rech-
nen kann. Das Verfahren wurde wie folgt festgelegt:
1,verbindlich fiir alle Bestdnde mit dauerhaften oder voriiber-
gehenden Schutzfunktion.
2.empfehlenswert fur schwach—, event. mittelgeschiddigte Be-
stidnde unter 70 Jahre alt, ven 0,6 bis zu 0,3 bestockt.

Der Unterbau mit allmidhlicher Beseitigung des Mutterbestandes



wird in einem System von abwechselnden Sireifen, deren Rang-
ordnung sich nach dem Bestandeszustand richtet, mit Erfolg be-
trieben. Der grofiflichige Unterbau ist undurchfihbrbar.

Zur Steigerung der Widerstandsfdhigkeit der Kulturen bewdhrte
sich die Startdiingung.

In den mittelalten sowie in den hiebsreifen Bestdnden mufl man
darauf achten, den Kronenschlufl durch unbegriindete Eingriffe
nicht 2zu lichten. Ein Grund filr stidrkere Eingriffe kann nur
die geplante Verjingung sein. In den nicht erneuerten Teilen
beseitigt man vor allem alle beherrschte BHume eventuell einen
Teil der mitherrschenden. Ein ginstiges Betrliebsergebnis ist
darin zu sehen, daB dile Nutzung der schwHchsten BHume, dile
sonst allmidhlich absterben, zeitlich konzentriert wird. Das
Kriterium der Nutzungswahl im Hauptbestand ist der Benadelungs-
grad. Man beseltigt alle Biume bei einem solchen bis zu 20 %,
bei der mittleren Beschddigung bis 40 % und bel der schwachen
Beschddigung bis 60 %. Die Bestandesstabilitdt ist nicht ge-
fdhrdet und dadurch dafi man den spontanen Selektionsprozei

der empfindlichen Individuen erfaBt, wird der Entstehung vom
Dirrholz und der Holzentwertung teilwelse vorgebeugt.

Eine aktive Unterstiitzung der Bestandesstabilitdt und ein Auf-
sohub einer kritischen Beschidigung ist in den jungen Fichten-
bestinden moglich., Ihre Erziehung wird auf volle und recht-
zeitige Entwicklung der Krone (durch starke Eingriffe) gerich-
tet.

SCHLUSS

Das Betrlebssystem, das im Gebiet von Trutnov vor zehn Jahren
eingefihrt worden ist, stellt eine Modifikation der traditio-
nellen Forstwirtschaft dar. Es kommt zur Verschiebung der Be-
deutung und Betonung einiger waldbaullchen MaBnahmen, nament-
lich zugunsten des Waldschutzes (Walderhaltung). Das System
hat gweifellos das Wirtschaftschaos stillgelegt und eine ziel-
bewuBte LEsung von aktuellen Wirtschaftsaufgaben und einen
perspektiven Waldumbau eingefilhrt. Erheblich gesteigerte Ko-



sten, die dle Immissionseinwirkung der Forstwirtschaft ver-
ursacht, kinnen nicht ausgeschlossen werden. Da eine verbind-
liche Bewertung der Ergebnlsse vorzeitig wire, wird es rich-
tig sein, die bisherigen Grundsitze einzuhalten und das Sy-
stem nach der sich Hndernden Lage regulieren.

THE AIR-POLLUTION SITUATION, FORESTRY, AND THE
EFFECT OF COUNTER-MEASURES IN THE
TRUTNOYV (RIESENGEBIRGE) FUME DAMAGE REGION

BY VLADIMIR TESAR

The pollution region in the South-east foothills of the Riesengebirge (beech/silver-fir zone from
370 to 740 m altitude) was studied as a model, after the installation of the power station in 1957.
Study of the ecological relations between the forest and sulphur-dioxide pollution, of the pattern
of forest damage in time and space, and of the effect on yield formed the basis for solving the
pollution problem in forestry. The study has been in process for 10 years at three different levels:
(1) the fundamentals of the type and effect of individual silvicultural measures are being studied on
trial plots; (2) these are then tested on selected stand complexes, both as regards time and spatial
aspects; (3} all the forestry results are evaluated in the context of the whole management unit of
almost 4,000 ha affected by pollution in comparison to neighbouring undamaged management
units; the objects of management are modified, and a form of high-forest management suitable
to the pollution conditions is developed. The greatest importance is attached to the management
of Norway spruce (75%; of the forest area). Accordingly it is impossible from the management
angle, and zlso undesirable because of yield reduction, to give up the growing of spruce altogether.
Therefore efforts were made to delimit the degree and extent of conversion in order to make forestry
(which in fume-damage regions aims first and foremost at maintaining forest) more profitable.
The criteria, the silvicultural techniques and management organization here presented represent a
means of doing this,






DIE BEWERTUNG DES WACHSTUMS VON FICHTENPFROPFLINGEN
AUS RAUCHHARTEREN KLONEN IM RAUCHSCHADENGEBIET
DES ERZGEBIRGES

von
F, FéR, E. PELZ, A. PFEFFER und V. TOLLINGER

Institut fiir Landschaftsschutz und -gestaltung der Tschechoslo-
wakischen Akademie der Wissenschaften und Institut fur Forst-
wissenschaften der Landwirtschaftlichen Hochschule Prag

EINLEITUNG

Praxis und Forschung ksmen in den vergangenen Jehrzehnten
zur Erkenntnis, daB es neben widerstandafihigen und emp-
findlichen Baumsarten gegeniiber den Immissionen auch Unter-
schiede in der Widerstandsfiéhigkeit zwlischen den Indivi-
duen der gleichen Art gibt. Es zeigte sich, daB es auch
innerhalb der gleichen Population groBe Unterschiede in
der Widerstandsfihigkeit sowohl in der Natur als auch bei
der kiilnstlichen Begasung gibt (POLSTER u. Eollektiv 1965).
Aus den Untersuchungen geht mit Sicherheit hervor, daB ne-
ben inneren Voraussetzungen auf das Vorkommen widerstands-
fTihiger Individuen auch &uBere PFaktoren wirken. Das zeigt
wieder, daB es sich nicht um eine Immunitiit, sondern eine
Resistenz handelt, deren Grernzen durch HuRere Faktoren ge-
setet sind (PELZ, MATERNA 1964).

Die SBtreubreite der Resistenz von den ersten Merkmalen der
Schédigung bis zum Verschwinden der Art suf der gegebenen
Lokalitét ist betrichtlich, Resistenzunterschiede nach den
EuBeren Merkmelen gleichen sich nicht nur mit wachsender
Hthe der Immissionen, sondern auch mit zunehmendem Alter
der Individuen und mit wachsender Intensitit des Einflusses
anderer Schadfektoren eus. Im Erzgebirge werden gegenwirtig

ausgedehnte Waldgebilete durch die Exhalationen von Industrie-

betrieben geschiédigt. Wihrend in der Nihe der Industriezent-
ren, wo hohe SOa-Konzentrationan wirken, die empfindlichen



Beumarten villig verschwinden, ist in weiterer Entfernung
von den Emissionsquellen eine breite Zone, in der die Maxima
der Immissionen nachlassen und wo die Uberschreitung der to-
xischen Schwellenwerte seltener wird. Hier kommt s nicht
zur Vernichtung der gesamten empfindlichen Fichtenpopulation,
gsondern resigtentere Teile kénnen iiberlehen. Auasgehend von
dieser Tatsache, muB sich in diesem Geblet in Zukunft ein
Teil der notwendigen AnpassungemaBnahmen der Forstwirtschaft
an die gegebene Immissionssituation darauf konzentrieren,
unter natiirlichen Bedingungen innerhalb bestimmter Grenzkon-
zontrationen der Exhalatlonen der Industriebetriebe systema=-
tiach widerstandsfiéhige Individuen auszuwidhlen und zu ziich-
ten. Das ausgewidhlte Material muB neben den Anforderungen der
Resistens gegen dle schiédlichen Wirkungen der Immissionen
gleichzeitig puch haohe Anforderungen der Widerstandsfihig-
keit gegen andere Schadfaktoren erfiilllen, die auf diesen
Standorten vorkommen, Dle Gewinnung solchen Materials ist
besonders fiir die SEtandorte wichtig, auf denen die empflind=-
liche Baumart Fichte nicht durch Gkonomisch giinstigere re-
sistente Arten ersetzt werden kann (z.B., im Gebiet des Erg-
gebirgskammes die Pichte durch Buche).

Die ungeniigende Fruktifikation der Fichte im betroffenen
Geblet Btellt eine Ssatgutgewinnung von susgewiihlten phii-
notypisch resiatenten Einzelbéumsn in Frage und schlieBt
somit kurgfristig reslisierbare Miglichkeiten der Ziichtung
iiber generative Vermehrung der Plusbdume aus Griinden des
Zeitfaktors aus. Trotz der zu erwartenden Schwierigkelten
(EEABE 1967) wurde deshalb der Weg einer vegetativen Ver-
mehrung der phénotypisch rauchharten Fichten gewihlt und
ein Versuch engelegt, der die Miglichkelten der Verwendung
und den Wuchs gepropfter resistenter Fichtenpflanzen im
Reauchschadengeblet des Erzgebirges bel zus#tzlicher extre-
mer atmosphiirischer Belastung der Pflansen besonders durch
Frost, Eisanhang und Wind priifen soll,



MATERIAL UND METHODER

Augwahl der Mutterbidume und Entnahme der Pfropfreiser

Das Fortschreiten der Schidigung einzelner Fichten kann
nach HuBeren Merkmalen der Krone allgemein durch einige
Fhasen der Erkrankung oharakterisiert werden (FELZ, MATERNA
1964), Dis Fichten in den srsten Phmsen werden der Gruppe
der rauchresistenteren, die der letzten, der Gruppe der
rauchempfindlichen Biume zugeordnet. Die ersten Phasen ent-
sprechen der gebildeten Resistenzklasse Plus, die letzteren
der Reslstenzklasse Minus. Dazwischen llegt die Fhase der
Uberginge zwischen diesen beiden extremen Resistenzklassen,

Als Mutterbéume fiir die Entnshme von Pfropfreisern von re-
sistenten Individuen (Resistents gepfropfte = R) wurden
Biume in den Anfangsphasen der fortschreitendenden Schédi-
gung nach diesen Reslistenzklassen ausgewiihlt. Da bisher
noch keine straffe Beziehung zwischen EKronentyp und Wider-
standsfihigkeit gegeniiber den Immissionen gefunden werden
konnte, wurden die Mutterbidume aus der herrschenden Baum-
schicht unter den Blirstenkemm-~-Typen ausgewidhlt, von denen
ginestige Zuwachsverh#iltnisse und hestimmte Resistenseigen-
schaften gegeniiber anderen abiotischen Faktoren vorausge-
setzt werden kénnen (PRIE-HAUSER 1958),

Als Mutterbidume fiir die Entnahme von Pfropfreisern an rauch-
empfindlichen Individuen (gepfropfte Kontrolle = GE) wurden
Biume aus der Nachbarschaft der widerstandsfihigen in den
Endphasen der Schiédigung der Resistenzklassen Null bis Minus
ausgewihlt. Als Kronentyp wurde wieder der Biirstenkamm~Typ
gewihlt. Die Auswahl der Mutterbiume und Entnshme der Zweige
fiir die Gewinnung der Pfropfreiser wurden Ende Februar vor-
genommsn, wenn sich individuelle Unterachiede der Resistenz
euch unter Beriicksichtigung anderer Schedfalktoren, besonders
dem Frost, am deutlichsten abstufen. Das Auswahlverfahren



der Mutterbdume nach einer einmaligen Ansprache im weit fort-
geschrittenen Verlauf der Immissionen bedingt, daB die Zu-
ordnungen "resistent" und "empfindlich®™ sehr grob sind. Nach
neuneren Erkenntnissen (LAMPADIUS, PELZ 1970) kénnen auch
schlecht benadelte Fichten ein beachtliches Ausharrevermigen
haben, Die unmittelbar benachbarten ausgewiihlten B#ume hiel-
ten trotz der augsnblicklichen Benadlungsunterschiede den
Immissionen gemeinsam iiber ein Jahrzebnt stand. In den un-
terschiedlich fortgeschrittenen Phasen der Entnadelung, de-
ren Zelitdauer des Durchleufens durcheus nicht gleich zu sein
braucht, konnen sich nur noch relativ geringfiigige Empfind-
lichkeitsunterschiede agusdriicken. Die tatséchlich empfind-
lichen Individuven sind erfahrungsgemiéB bereits lurz nach Be-
ginn der Immissionen der ersten Diirrholzwelle zum Opfer ge-
fallen., Diese Tatsache ist fiir eine Resistenzsuswehl zwar
nicht von ausschlaggebender Bedeutung, mmB jedock bei der
Auswertung des Vergleichs der verschiedenen Elone beachtet
werden, indem die Unterschiede nicht sehr groB erwartet wer-
den diirfen.

Zur Pfropfung wurden vorwlegend Spitzenbetriebe des letzten
Jahres aus dem oberen Drittel des #@uBeren Kronenmantels mit
starkem einjéhrigen verholzten Trieb verwendet. Die Heiser
wurden von 6 widerstandsféhigen und 2 empfindlichen Indi-
duen entnommen, die nach der Pfropfung & widerstands-—
féhige Klone und 2 empfindliche Klone bilden.

Pfropfung, Erziehung und Fflansung des gepfropften Pflan-
zenmaterials.

Zur Pfropfung wurden Unterlagen aus 3 - 5 Jéhrigen Fich-
tenpflanzen bekannter Herkunft verwendet. Eurz vor der
Pfropfung wurden die Reiser suf eine Lidnge von 4 - 6 om vor-
bereitet, teilweilse von den Nadeln befreit und je nach der
Btérke des Reisers und der Unterlage seitlich mit T -Schnitt
gepfropft. Die Pfropfung bis zum Anwachsen der Relser auf
der Unterlage wurde im Glashaus durchgefiihrt. Dann wurden
die Pflanzen in das GewHlchshaus {iberfiihrt und im Friihjahr



des folgenden Jahres nach Abschneiden des iibrig gebliebenen
obaeren Teiles der Unterlage suf Beete des Pflanzgartens aus-
gesetzt, wo sie weitere zwei Vegetabtionazeiten blieben. Die
Pflanzen wurden auBerhald des Rsuchgebietes auf der Ziich-
tungaatation des Imstitutes fiir Forstwissenschaften in Truba
(Mittelbdhmen) erzogen. Im Friihjahr 1967 wurden die gepfropf-
ten Pflanzen els Ballenpflanzen suf zwel Versuchsflichen im
Rauchschadengeblet des Erzgebirges ausgesetzt.

Die Versuchsfldche Naklé¥ov (Nollendorf) liegt 650 m i,
NR., gohirt zur Waldtypengruppe Sphagno piceetum und ist
den Exhalaten des Briixer Gebietes ausgesetzt. Die Versuchs-
flidche 1st spiitfrostgefidhrdet (Tab. 1).

Die Versuchsfliiche Novh Ves (Neudorf) liegt in 720 m ii.
KFN., gehdrt zur Waldtypengruppe Sphagno piceetum und liegh
ebenfalls im Einwirkungsgebiet der Exhalationen des Briixer
Gebletes. Dis Versuchsfléche liegt in unmittelberer Nihe
der Bestiénde, 1n denen die Mutterbiume ausgewihlt wurden
(Tab. 1).

Fir einen langfristigen Vergleich wurde auf der Versuchs-
flédche auch Pflanzenmaterisl aus Saatgut ausgesetzt (Ssat-
gutpflenzen = X), wie sie im Untersuchungsgeblet vom Forst-
wirtschaftsbetrieb gewBhnlich zur Aufforstung benutzt werden.

Bewertung des Wachatums der Fflanzen,

Da es noch keinen spezifischen Test fiir den Nachweis der
Resistenz von Fichten gibt, muBten solche Bewertungsmetho-
den herangezogen werden, die fiir das vorgegebene Ziel des
Versuchs am giinstigsten waren. Die Resistenz wurde bisher
gn erwachsenen Individuen und an Pflanzen bei kiinstlicher
Begasung meistens nach den Veriéinderungen an den Assimila-
tionsorganen in der Zeit der Begasung eingeschiéitzt, Bine
solche statische Bewertung nach lediglich einem Merkmal er-
weist sich bei Jjungen Individuen, die unter natiirlichen Be-
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Durchschnittliche jihrliche Temperaturen und Nieder-
schlége )b

Versuchsfléache

Nakl&Yov Novh Ves
{Nollendorf) (Neudorf)

Durchschnittliche jéhrliche Tem-~
peratur in °C 5 5

Durchschnittliche Jdhrliche Tem-
peratur in der Vegetationazeit
in % 10,7 10,7

Summe der jahrlichen Nieder-
schlidge in mm/m® 883 875

Summe der Niederschlédge in der
Vegetationszeit in mm/m2 488 461

2 in "MeTeni hygienické sluzby"

v
)'b in "Podnebi Ceskoslovensk® republiky" - Tabellen,
1961, Praba

- kejine Messungen durchgefiihrt.



dingungen wachsen, als ungeniigend und entspricht auch nicht
dem Ziel einer komplexen forstwirtschaftlichen Bewertung
der Resistenz., Fir diese Zwecke geniigt nicht der Wert fiir
einen augenblicklichen physiologischen Zustand, sondern ist
ein Bild iiber die Dynamik lengdauernder Ver#énderungen not-—
wendig.,

Es wurde deshalb eine Reihe langfristig verfolgbarer Merk—
male ausgewdhlt, die nicht nur eine Bewertung nach absolu-
ten GréBer und Vergleiche miteinander in einem gegebenen
Augenblick, sondern auch im Verlauf der Zeit und in Bazie-
hung zu anderen Standortseigenschaften erlauben. Als &ufere
Merkmale wurden ausgewdhlt:

Die Schédigungsstufe der Assimiletionsorgane, erginzt durch
das Trockengewicht von 100 Nadeln, denn nach WENTZEL (1968)
8ind immissionsresistente Fichten durch starke, robuste Na-
deln gekennzeichnet, Als weiteres Merkmal von besonderem
Wert wurde laufend jihrlich der Zuwachs des Terminaltriebes
gemessen, der als Weiser fiir die Vitalitédt gelten kann, De
nach den Erfahrungen von MATERNA (1962) in allen Péllen der
durchschnittliche Aschengehalt der Trockennadeln bei den
stérker geschiddigten Individuen griBSer war als bei den unge-
schéddigten, wurde such dieses Merkmal in die Untersuchungen
einbezogen., Der Gehalt an verbrennbarem Schwefel in den Assi-
milationsorganen wurde trotz seines relativ niedrigen Weiser-
wertes gewihlt, weil er nur eine geringe Nadelmenge fiir die
chemischen Analysen erfordert.

Da einige Autoren die gleichzeitige Bewertung mehrerer
Nadel jahrginge empfehlen (MATERNA 1962, FELZ 1964), wurden
sowohl ein- als auch zweijidhrige Nsdeln dazu herangezogen.
Die Bewertung ist nach den gleichen Gesichtspunkten lang-
fristig vorgesehen, was sowohl des Erfassen von Verénderun-
gen im Laufe der Zeit sowie auch der Verdinderungen infolge
dea Alterns der beobachteten Nadel jahrginge in ihrer Dyna-
mik gestattet, Der EinfluB der Klima- und Bodenfaktoren
1dB8% sich nur schwer ausschalten, Es wurden deshalb gleich-
zeltige Beobachtungen auf beiden Versuchsflédchen durchge-



fihrt, die sich in geniigender Entfernung voneinander und
auf verschiedenen Standortetypen befinden, Ebenfalls konnte
guch der EinfluB der Erndhrung nicht ausgeschaltet werden,
zu dem einige der gewdhlten Merkmale in engem Zusammenhsng
stehen (MATERNA 1962, LOKVENC, SEOUFY 1967). Die gemessenen
GroBen im lesufenden Jahr wurden nach der Signifikanz der
Unterachiede des erithmetischen Mittels mit Hilfe des "t"-
und ""-Testes mit einer gewihlten Wahrscheinlichkeit von
0,995 bewertet. Beim Test wurden die einzelnen Klone dar
gopiropften empfindlichen und widerstandsféhigen Pflanzen
gegeneinander und als gesamftes Kollektiv mit den Kontroll-
pflanzen verglichen. Damit wird nicht nur die Widerstends-
tihigkeit, sondern auch die Dauerhaftigkeit der Eigenschef-
ten im Verlauf der Zeit und auf verschiedenen Fliéchen bewer-
tet. Es wird die Entwicklung der Veridnderung von Merimalen
und such die Beziehung der Merkmale zueinander beobachtet.
Die Bewertung wird durch phinologische Bsobachtungen, Vor=-
kommen selunddrer Schidden, Fhotographien mit Spektrozonal-
film usw. ergiénzt.

ERGEBNIGSGSE

Die gewihlte Methodik der Auswahl der Mutterbdume nach
duBeren Merkmelen der Beschiddigung erwies sich als ginsti-
ge Vorsussebtzung fiir die Verwendung einiger Typen von Elo-
nen mit veraschiedener Resistenz gegeniiber dem SO2 unter na-
tlirlichen Bedingungen. Die Ergebnisse zeigen nicht eindeu-
tig, daB die Resistenz der Klone in allen Fédllen mit der
Resistenz der Mutterbéume iibersinstimmt., So zeigen sich
zum Beispiel die Klone der Mutterbdume 625 und 626, die als
resistente Plusbidume bewertet wurden, als resistenter, als
die Klone von den Mutterbdumen 631 und 633, die als empfind-
liche Null- und Null-Minusbidume angesprochen wurden. Dage-
gen zeigt sich der EKlon vom Ebenfalls als Plusbaum ausge-



schiedenen Mutterbsum 915 als empfindlicher als die Klone
von den Null- und Null-Minus-Béumen 631 und 633, Auch die
Bewertung des gesamten Ecllektivs der reasistenten Klone ge-
geniiber dem Kollektiv der empfindlichen Klone ist nicht
eindeutig giinstiger. Die empfindlichen Klone haben ein bes-—
seres Wachstum als die widerstandsfihigen. Nach den bisheri-
gen Ergebnissen hat auch die radikale Verschlechterung des
Zustandes der Asaimilatiocnsorgane, besonders der zweijdhri-
gen Nadeln, keinen EinfluBl auf die Gr&Be des Zuwachsesn.
Dieser erhdhte sich in den bisherigen aufeinanderfolgenden
Becbachtungsjahren eher noch, In den aufeinanderfolgenden
Jahren erhdhte sich auch der Gehalt an Asche und verbrenn-
barem Schwefel im gleichen Nadel jahrgang, wogegen sich das
100-Nadel-Gewicht eher verringerte.

Widhrend im ersten Jahr nach der Auspflanzung die gepfropf-
ten Pflanzen auf der Versuchsfléche Nova Ves (Neudorf) noch
eindeutig besser waren, kam es im Verlauf der weiteren zwei
Jahre zu einer Verschiebung zugunsten der Fliiche Naklé¥ov
(Nollendorf) - also der Flidche mit dem niedrigeren Durch-
schnitt der Immissionen., Obwohl in fast allen Fhllen die
gepfropften Pflanzen sichtbar resistenter als die Kontroll-
pflanzen waren, wurde dieser Unterschied in den ersten Jah-
ren der Bewertung wegen der verschiedenen Voraussetzungen
des verwendeten Pflanzenmaterials nicht bewertet. Einige
Typen der resistenten und empfindlichen Klone zsigen eine
merkliche Empfindlichkeit gegen Spdtfroste.

FOLGERUNGEN

Die ersten Ergebnisse lassen mit Riicksicht auf die geringe

Signifikenz durch die kurze Dauer des Versuchs zundchst nur
Schliisse auf die Brauchbarkeit der verwendeten Methoden zu.
Nach dem bisherigen Verlauf kann man konstatieren, daB sie

dem vorgenommenen Ziel entsprechen.



Sowochl die Methode der Auswahl der Mutterbidume als such die
der vegetativen Vermehrung durch Pfropfung waren erfolg-
reich und entsprachen dem vorgenommenen Ziel. Sie lassen die
Folgerung zu, daB es bel der Verwendung gepfropfter Pflanzen
fiir die direkte Aufforstung etwa zu einer 2- bis 3-fachen
Erhthung der Kulturkosten kommt. Diese Erhéhung der Kosten
ist insgesamt nicht sehr bedeutend, wenn man dabel bedenkt,
daBl die Anwendung von vornherein auf bestimmte begriindete
Félle begrenzt wird. Nach den gewonnenen Erfahrungen 1#Bt
die Methode der Pfropfung durchaus eine Massenanwendung zu.

Die gewdhlte kombinierte Methodik fir die langfiristige Be-
obachtung des Resistenzzustandes der Klone erwies sich bis-
her als geeignet, die Dynamik des Wechsels im Zustand der
Elone mit geniigender Feinheit zu erfassen., In der bisherigen
kurzen Versuchszeit ergab sich, daeB sich bei den gepfropften
Pflanzen der Zuwachs zum groBten Tell erhdhte ohne Beziehung
zur zunehmenden Verschlechterung des Zustandes der Assimi-
lationsorgane. Pararell dazu wurde das Volumen der Nadeln
geringer und der Anteil an Asche und verbrennbarem Schwe-
fel stieg. Erst weitere Beobachtungen der Dynamik dieser
Entwicklung werden eine Analyse dieser polyfaktoriellen
Beziehungen und entsprechende Folgerungen zulassen. Die
bisherigen Informationen gaben jedoch bereits geniigend Hin-
weise fir die Portfiihrung und Erweiterung des Versuchs. Zu
gegebener Zelt wird iiber weitere Ergebnisse berichtet werden.

ZUSAMMENTFASSUNG

Der im Rauchschadengebiet des Erzgebirges sngelegte Versuch
hat zur Aufgabe, Fragen der Gewinnung, der Bewertung des
Wachstums sowle der prektischen Brauchbarkeit einer Verwen-
dung gepfropiter Fichtenpflanzen aus rauchhdrteren Klonen
fiir die Aufforstung zu losen,



Die Mutterbéume fiir die Entnahme der Pfropfreiser wurden

nach BuBeren Merkmalen in verschiedenen Phasen chronischer
Schiddigung susgewihlt. Nach der Pfropfung entstanden daraus
6 Klone widerstandsféhiger und 2 Klone empfindlicher Typen.

Die auBerhalb des Rauchschadengebietes erzogenen goepfropften
Pflanzen wurden zusammen mit normalen Pflanzen aus dem gege—
benen Gebiet in zwei Probeflédchen auf der Hochfliche des
Erzgebirges ausgepflanzt, wo die durchschnittliche Jahres-
konzentration Soa—Werte von 0,24 und 0,11 mg / m§ Iuft er-
reicht.

Da ein Friihtest zur Bestimmung der Resistenz von Fichte ge-
gen die BEinwirkung von 502 fehlt, und unter Beriicksichiigung
der natiirlichen Bedingungen des Versuches, wurde zur Bewer-
tung des Wachatums der Pflanzen ein Komplex von Weisern asus-=
gewilhlt: Der Zuwachs des Terminaltriebes, morphologische
Verdnderungen der Assimilationsorgene, Schwefelgehalt, Aschan-
gehalt, das Gewicht von 100 einjihrigen und zwelijihrigen
Nadeln. Die statistische Bearbeitung erfolgte zur Priifung
eventueller Unterachiede zwischen gepfropften Pflanzen aus
rauchempfindlichen und rauchharten Klonen sowie die Dauer-
haftigkeit ihrer Eigenschaften im Verlauf der Zeit und auf
verschiedenen Fliéchen.

Die ersten Ergebnisse zeigen, daf die Methoden der Auswahl
der Mutterbdume und der Pfropfung sowie Bewertung des Wachs-
tums der Pflanzen fiir das gewidhlte Ziel ginstig sind. Weder
sus Okonomischen noch methodischen Griinden braucht auf die
Verwendung gepfropfter Fichtenpflanzen aus resistenteren
Klonen fiir die Aufforstung verzichtet zu werden.
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EVALUATION OF THE GROWTH OF GRAFTED SPRUCE PLANTS FROM
FUME-RESISTANT CLONES IN THE ERZGEBIRGE FUME-DAMAGE REGION

BY F. FER, F. PELZ, A. PFEFFER, V. TOLLINGER
Ceskoslovenska Akademie Vd. Ustav protvorbu a ochranu krejiny.

This trial in the Erzgebirge fume-damage region seeks to answer problems on obtaining grafied
Norway spruce plants from fume-resistant clones, evaluating their growth, and making practical
use of them for afforestation.

The parent trees from which the scion material was taken were selected by external characters in
viuious phases of chronic damage. By grafting we produced six resistant clones and two susceptible
clones.

The grafted plants, raised cutside the fume-damage area, were planted out together with normal
plants from the fume-damage area in'two trial plots on the plateau of the Erzgebirge, where the
average annual SO, concentrations attain values of 0-24 and 0-11 mgfcu m of air.

As there is no rapid test to determine the resistance of spruce to the effect of SO,, and in view
of the natural conditions of the experiment, we selected a set of indicators (o evaluate the growth
of the plants, viz. the increment of the leading shoot, morphological changes in the assimilation
organs, sulphur content, ash content, and the weight of 100 onc-year and two-year needles. Data
were statistically evaluated to determine any differences between gralted plants from fume-
susceptible and fume-resistant clones, and the permanence of their properties with time and on
different plots,

The first results show that the methods used to select the pareat trees, to make the grafts and
to evaluate the growth of the plants are suitable for the purpose. There are na economic or technical
rgﬂqsons why grafted spruce plants from resistant or fairly resistant clones should not be used for
afforestation,

DISKUSSIORN
SCHUTT:

In der schriftlichen Zusammenfassung Ihres Referates

wird angefiihrt, daB weder aus methodischen noch Skono-
mischen Griinden auf die Verwendung gepfropfter Fichten-
Pflanzen aus resistenten Klonen fiir die Aufforstung ver-
zichtet zu werden braucht, Nach meiner eigenen Erfahrung
ist die Herstellung eines Pfropflings selbst unter giin-
stigen Bedingungen so teuer, daB man ihn unter wirt-
schaftlichen Bedingungen sicher nicht fiipr die Aufforstung
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dafl die Herstellung eines Pfropflings pro Stiick 5.- bis
B.- DM kosten wird.

FIsCHER;

Es gibt Genetiker, die behasupten, daB Piropflinge wei-
terhin im Wachstumsrhytmus der Mutterbdume wachsen. Hat
sich diese These in ihren bisherigen Versuchen bestdtigt?

TOLLINGER:

Der Hohenzuwachs der Mutterbdume wurde bei der Auswahl
nicht gemessen. Wir wollten die Mutterbdume eine lingere
Zeit becbachten, aber die Schédigung im Erzgebirge ist
so stark, daB die Mutterbiume innerhalb von zwei Jahren
abgestorben waren.

EELLER :

Wie alt sind eigentlich die #ltesten geklonten Fichten?
Ich hatte Gelegenheit,in Finnland Piropfplantagen zu
besichtigen und hiebei wurde mir mitgeteilt, daB bei der
Eiefer bis zum Alter von 20 Jahren Inkompatibilitdts-
erscheinungen auftreten ktnnen.

SCHUTT:

Die Inkompatibilitdtserscheinungen zwischen Pfropfling

und Unterlage kommen besonders dann vor, wenn man andere
Arten bei Unterlage und Reis verwendet, sodaB man im

Stamm der Unterlage andere Zuwachsverhdltnisse als im

Reis hat; es kommt dann bald, vor allem unter mecha-
nischen Einfliissen zu mechanischen Schddigungen - Abbrechen
an der Stelle der Pfropfung.



Inwiefern physiologische Stdrungen zwischen Unterlage
und Reis generell auftreten, ist nicht allgemein zu
sagen. Da zweil verschiedene Individuen mit zwei ver-
schiedenen physiologischen "Mustern" aufeinander ge-
pfropit werden, kann das gerade in Resistenzfragen im-
mer Schwierigkeiten mit sich bringen, die schwer zu
iiberblicken sind.

Die #ltesten Verklonungen von Fichten, also aus bewur-
zelten Stecklingen heraus, sind heute ganz sicher dlter
als 30 Jahre und unterscheiden sich im AuBeren durch
nichts von aus Samen gezogenen Bidumen. Ansonsten kennen
wir Pfropfungen verschiedener Arten aufeinander, die
viel #lter sind und von MAYR um die Jahrhundertwende
durchgefiihrt wurden. Hiebei handelt es sich aber um
EinzelbHdume.






TUBING FUMIGATION METHOD FOR SELECTION OF FINES
RESISTANT TO AIR POLLUTANTS!

by

H. D. GERHOLD, E. H. PALPANT, W. M. CHANG
and M. E. DEMERITT Jr.

School of Forest Resources and Center for Air Environment Studies
The Pennsylvania State University

INTRODUCTION

Selection and breeding of trees that are resistant te air pollutants
is underway in several countries (2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 11, 12, 13).
Resistant varieties developed from such trees would be especially useful
in localities that are subjected periodically to demaging levels of phyto-—
toxicants. A 1969 survey (6) of air pollution damage to vegetation in
Pennsylvania conservatively estimated direct economic losses exceeding
3.5 million dollars, plus 8 nillion dollars of indirect damage. This was
wainly caused by oxidants from car exhausts and industry, but also by
oxides of sulfur and other pollutants. About 5 percent of the total damage
occurred to timber, ornamental, and Christmas trees. Losses could be
reduced if pollutant-resistant trees were available for planting near
industrial sites and urban centers. As ornamental trees along highways or
in c¢ity parks and shopping malls, they would improve man's environmeat by
providing beauty, shade, and reduction of noise and wind (1).

Thousands of trees must be evaluated during the process by which
improved varieties are developed. Rates of genetic gain in pollutant

resistance are expected to be directly proportional to selection intensity,

i/ Financial support provided by the National Air Pollution Control
Administration, Public Health Service. Center for Air Environment
Studieas Publication No. 171-70.



which can be increased in several ways:
(1) by exposing more trees to damage under uniform conditions,
(2) by using fumigant concentrations that enable optimum discrim-
ination of genetic differences, and
(3) by rating trees according to a scale that 1s suitable for
quantitative analysis.
Mating schemes and methods of mass-producing improved varieties will also
influence the realized genetic gains, but these are beyond the scope of
this paper which is concerned only with selection techniques.
A series of experiments was started in 1969 in an attempt to develop
en efficlent system for measuring the degree of resistance of large numbers

of Scotch pines (Pinus sylvestris L.) to damage caused by ozone or by

sulfur dioxide. The background of this project and its additional objectives
have been described previously (4). Although certain aspects of the fumi-
gation method are still being studied, it is already evident that all com-
ponents of the aystem are functioning well and producing quite useful
results. We believe the method could readily be applied or adapted to

other species and other pollutants, and therefore its main features are

described here, even though some modifications may still be needed.

PLANT MATERIALS

The seedlings that are to be evaluated for resistance are grown in
nursery beds, and fumigated during the growing season prior to field
planting. In Pennsylvania two- or three-year old seedlings are normally
employed.

We used a somewhat modified nursery procedure, partly for convenience
and also because we wanted to obtain a maximum oumber of seedling from the
small seedlots which came from controlled matings. In February seeds were

planted in flats in a greenhouse, then seedlings were transplanted in June



to a nursery 15 miles south of State College. Four randomized complete
blocks each contained 10 trees per seedlot planted in a Tow across the
nursery bed. Spacing was 5 inches between rows and 5 inches between trees.

The needles formed in the second growing season are sufficiently
developed by early July to be inserted into the fumigation chamber, though
they tear off more readily than in late summer. During 1969 no large
seasonal changes in reaction to ozone were noted between July 30 and
October 16, but the variability associated with date of fumigation is
still under study.

Only the needles formed in the current year are exposed to fumigation.
Humerous investigations of diverse tree species have indicated that air
pollutants damage plants mainly or entirely by acting on the leaves. We
have assumed that the most useful form of resistance is that expressaed by
the leaves, and that it can be discriminated adequately after fumigation
in a nursery during summer months. Further experiments will be required

to establish the validity of these assumptions.

FUMIGATION PROCEDURE

The components of the fumigation apparatus are shown in Table 1, and
described in Table 2. A constant flow of humidified air mixed with ozone
or sulfur dioxide is blown at 150 to 300 feet per minute through three parallel
clear plastic tubes which serve as a fumigation chamber. Fumigant concen-
tration, temperature, and humidity are recorded continuously near the inlet
of the middle tube. Temperatures inside have ranged from 8°C to 38°C, and
relative humidity from 46% to 96%, reflecting variations in ambient con-
ditions. The fumigant is exhausted through a filter to purify it. The
three tubes placed down the length of the nursery bed are supported by
aluminum wire stakes at different heights, governed by the range of seedling

sizes. S5ix seedlings per row are adjacent to the tubes, and one of these
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1s sampled in our experiments.

A needle fascicle, consisting of two needles that remaln attached to
the seedling, is inserted into the fumigation tube through a port hele
3/16 inch in dismeter. The hole is covered with a 1/2 inch disc made of

thin rubber sheeting held in place by a plastic reinforcing ring (commonly
Table 2. Components of the tubing fumigation apparatus.

(1) humidified air intake: Kenmore Humidifier, Model 758-72971, Sears
Roebuck & Co.; a specially made metal adaptor directs airflow
to booster fan.

{2} fen and mixing chamber: Sentinel Muffin Fan, Motor Series 7417,
4 1/2 in. diam., 100 cu. ft./min., Rotron Mfg. Co.; specially
made plexiglass adaptor comnects to tube which extends into
base of mixing chamber: Nalgene polyethylene bottle, 13 gal.
capacity, with intake hole cut into cap and exhaust hole cut
next to neck,

(3) 02 tank and 04 generator: cylinder containing 244 cu. ft. commercial
grade oxygen, fitted with regulator, valve, and micrometer valve;
Ozonator Model 03V1, Ozone Research & Equipment Corp.

(4) 50, tank: cylinder containing 236 cu. ft. commercial grade sulfur
dioxide, fitted with regulator, valve, and micrometer valve,

(5) fumigation tubing: polycarbonate tubing, 1/16 in. wall thickness,
2 1/4 in, i.d. x 70 in. long, 3/16 in. diam. port holes drilled
at 5 in. intervals on opposite sides; sections joined by vinyl
tape; standard 2 in. polyvinylchloride elbows, crossea, and
short tubing sections used at both ends to join triple lines to
single intake and exhaust lines; a 13/16 in. wide baffle fastened
in the intake cross restricts sirflow into the center tube to
equalize flows in the three lines.

(6) 05 or 50; recorder: Ozone Meter Model /24-2 and Strip Chart Recorder
Hodel 725-3C, Mast Development Co.; Sulfur DPioxide Analyzer/
Recorder Model 67, Scientific Industries, Inc.

(7) temperature and relative humidity recorder: Portable Two—Channel
Universal Recorder, Tripptronic, Inc.; temperature module rTenge
0-100°F; Type 11 humidity transducer range 30-90% RH, Phys-
Chemical Research Corp.

(8) filcer: for ozone, Activated Charcoal Ailr Purification Cell,
Model CNA F-513, Barnebey-Cheney Co.; for sulfur dioxide, a
vertical column filled with berl saddles through which a sodium
carbonate solution is recirculated.



used to reinforce holes in notebook paper). The ring adheres to the rubber
disc and the plastic tube. An entry hole is made with a dissecting needle,
and pointed forceps are used to enlarge it while the needle fascicle is
carefully imserted. The rubber sheeting prevents leakage of ozone, but

not sulfur dioxide. A coating of stopcock grease, or substitution of
caulking compounds for the rubber disc, are currently being tried to solve
this problem, Rubber bands and a wire hock are used to hold the seedling
lightly in position against the side of the tube. The rubber disc and
reinforeing ring are left on the needle fascicle te identify it after
removal from the tube, and to mark how much of it was exposed to fumigatiom.
Alr is blown through the tubes to prevent overheating during the day when
needles are being inserted.

Fumigation begins in the morning of the following day. The various
pleces of equipment are turned on and the fumigant control valves are
adjusted gradually and frequently during the first 15 minutes until the
desired concentration is reached. A qualified operator remains in atten-
dance to check the equipment several times an hour and to make any nec-
essary adjustments. He can also perform other tasks during the intervals,
such as preparing for the next experiment or collecting data from a
previous one.

Optimum dates and dosages for fumigation with ozone and sulfur dioxide
are still under investigation. Excellent results were obtained with 50
to 60 pphm ozone for 6 hours on variocus dates during August, September,
and October, 1969. Symptoms resulting under these conditions covered a
wide range, from no damage to complete death of needles, and permitted
good discrimination of differences in resistance. Trials using sulfur
dioxide have been more limited. After a dosage of 60 pphm for & hours in
July, the needles of seedlings were either undamaged or completely killed,

in about equal numbers. Higher dosages and a modified rating system will



be required in order to obtain a range of reactions and degree of dis-

crimination similar to those resulting from ozone fumigation.

DAMAGE RATING PROCEDURE
After fumigation with ozone has been completed and needles have been

carefully withdrawn from the tubing, additional time is required for fur-
ther development of symptoms. They can be readily distinguished after
3 to 7 or more days. The damage to each needle is then rated separately
by estimating the percent of exposed length that is characterized by these
symptom8 on its most severely affected side:

1. necrotic tissues, dried and faded or brown

2. chlorotic tissues, lighter shades of green

3. mottled tissues, mixture of discolored and normal tissues

4. bands saturated with fluid

5. flecks on surface, no visible internal damage
A small set of scales divided into tenths is used as a gulde in estimating
percentages. The total percent of damape is calculated afterwards by
weighting each category according to the relative amount of chlorophyll
that has been destroyed, similar to the technique of Todd and Arncld (10).

A different procedure is used for rating damage caused by sulfur

dioxide because symptoms are less diversified. It 1s based on the elapsed
time until severe symptoms appear during fumigation with an acute dosage.
A scale containing 15 subdivisions can be devised by using a & hour
fumigation period, making observations at one hour Intervals plus once
more the next day, and recognizing the two symptoms chlorosis and necrosis.
For example, needles without symptoms can be rated "1", those first showing
chlorosis or necrosis after one day are rated "2" or "3", while those with
the respective symptoms at the end of fumigation are rated "4" or "5", and

so on. We are still uncertain how well this procedure for evaluating



sulfur dioxide damage will work, and modifications may he necessary.

CONCLUDING REMARKS

This non-destructive method for selecting trees resistant to moxious
gases 1s still in an experimental stage. Until now three persons have been
required to evaluate about 700 trees per week. Insertion of needles and
recording of data have taken up large proportions of the time. Substantial
improvements in efficiency should be possible, however, after effects of
several important variables have been defined. This is one of our objectives.
Another is to start exploring how to exploit genetic variation withia the
specles in resistance to czone and to sulfur dioxide. For this purpose we
have produced several hundred bi-parental progenies, including intra- and
inter-population matings in which many Scotch plne provenances are repre-
sented, The trees will be utilized to estimate genetic parameters and to
develop better selection methods, and also as basic material for creating
improved varieties.

Qur transparent tubing fumigation method has several advantageous
features. Hundreds of trees may be exposed simultaneously under rather
uniform conditions. They can be grown normally in a nursery, and do not
require potting or extra handling, BResistance of each may be measured
repeatedly using just a few needles, with little disturbance of other parts
of the tree. Concentrations of ozone or sulfur dioxide may be controlled
within 5 pphm, and variation within the fumigation chamber is very small.
Temperature and humidity regimes simulate natural conditiocns that are
conducive to damage. The resistance level of selected trees can be defined
unambiguously with respect to fumigant concentration, and other important
variables such as humidity, temperature, and soll fertility. After more
experience has been galned with this method, it will be desirable to compare

its efficiency and effectiveness with previously used selection methods



including those that utilize forest conditions, greenhouses, bioclimatic

chambers, or cut branches in containers.
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ABSTRACT

Special selection methods are required for breeding programs that
ilmprove the resistance of pines to air pollutants. A fumigation method
has been developed for ewvaluating resistance of large numbers of trees
to damage by ozone and sulfur dioxide, without destroying any of thenm.
Needle fascicles of seedlings in a nursery are exposed to acute dosages
in clear plastic tubing, important environmental variables are monitored,
and damage is evaluated within a few days. Equipment and personnel needs
are described and illustrated. Objective measurements of various symptoms
are inteprated in damage rating scales that are suitable for quantitative
analyses. Current experiments are designed to estimate genetic parameters,
using biparental progenles of Pinus sylvestris that include intra- and

inter-population matings.



NADELANALYTISCHE ERGEBNISSE VON EINEM DUNGUNGSVERSUCH
IN EINEM RAUCHGESCHADIGTEN FICHTENBESTAND

von
Klaus STEFAN

Institut fir Forsischutz der Forstlichen Bundesversuchsanstalt
Wien

1. EINLEITUNG

Koniferen stellen in Usterreioch, dessen WaldflHche zu 84 Pro=
zent von Nadelbdumen bestookt ist, auoh in den meisten Rauch=
sohadenagebieten die Hauptholzart dar, Eine Umwandlung dieser
Bestiinde in Iaubwilder ist aus standirtlichen und wirtschaft=
lichen Grilnden kaum moglich, Unter den derszeit praktisch
durchfilhrbaren forstlichen Mafinahmen zur Rauohschadensvers
minderung scheint dagegen die Verbesserung der Wuohsbedin=
gungen durch Dingung auch groBflichlg durcohfithrbar,
Aus diesem Grunde wurde unter Berficksichtigung der Arbeiten
von WENTZEL 1959 und 1963, THEMLITZ 1960, MATERNA 1960, 1961
und 1962, LAMPADIUS und HAUSSLER 1962, ROHMEDER und SCHONBORN
1965, KRAUSS 1966, ENDERLEIN und KASTNER 1967 und.auf Grund
von Ergebnissen, die seilt 1962 auf anderen Diingungsversuohss
fléchen in Usterreich gewonnen werden konnten (STEFAN und
LIPPAY 1966; KILIAN und LUMBE 1969; POLLANSCHUTZ 1969; STEFAN
1969 a, 1969 b, 1969 o) von der Forstlichen Bundesversuchs=
anstalt 1968 eine Dilngungsversuchsflidche im Rauchschadensge=
bilet Aichfeld (Stelermark) angelegt, um die Moglichkeiten der
Rauohschadensverminderung durch Dingung in der Praxis unter
daterreichlischen Verhdltnissen zu priifen.
Im vorliegenden Bericht wird auf die nadelanalytischen Ergeb=
nisse eingegangen; die erste ertragskundliche Kontroller=
hebung ist erst fir 1973 vorgesehen.
Im Rahmen dieses Vortrages sollen folgende Fragen behandelt
werdens:
1. Welchen EinfluB hat die Dingung in einem Immisslonsgebiet
auf den Schwefelgehalt der Nadeln?



2, Wie weit variiert der Schwefelgehalt in ein— und mehr=
jihrigen Fichtennadeln bei "benacshbarten" BHumen unter
S50g~Einfluff und welchen Einflul} hat diese Variations=
breite auf die Aussagekraft der Nadelanalyse beim
Immissionsnachwels?

2, MATERIAL, METHODIE UND BEHANDLUNG DER VERSUCHSFLACHE

Das Alochfeld gehtrt zum inneralpinen Klimaberelch mit einer
durohsohnittlichen Temperatur von 6,7 ° Celsius und nur
900 mm Niederschlag pro Jahr. Die Versuchsfliche liegt in
650 m Seehthe auf elner Hlteren Terrasse der Mur, Der Boden
« Braunerde auf Sohotter = ist gut mit FPhosphor sowle Eali
und durchsohnittliich mit Stickstoff und Calzium versorgt,

Die Versuchsfliche umfaft 8 Teilfldchen, wovon 4 (A) unbe=
bhandelt blieben und 4 (B) mit verschledenen Dingerkombina=
tionen bezlehungsweise —-mengen gediingt wurden, Ein TellflH=
chenpaar (IV) 1liegt auf einer hiheren Terrasse (15 m ilber
den {lbrigen Parzellen). Bei den Teilflichenpaaren I = III
kandelt es sich um einen 35 - 40jdhrigen Fichtenbestand, bedl
Teilflichenpaar IV um einen 55jdhrigen.

Vor Anlage des Versuches war der Bestand geringeren Immis=
sionen als jetzt ausgesetzt, Die Erhthung der Immisslonen

im Jahre 1968 und 1969 bewirkte auf einem Teil der Versuchs=
fldoche 1969 und 1970 bereits horstweises Absterben.

Die Bemessung der Diungergaben erfolgte auf Grund von Boden=-
und Nadelanalysen, Die Daten der Nadelanalysen ergaben, daB
eine ausreichende Versorgung mit Phosphor, Kalium, Calziunm

und Magnesium gegeben ist, Die Versorgung mit Stickstoff

war dagegen nicht optimal,

Die Streuung der Werte fiir die einzelnen NZhrstoffe entsprach
der auf immissionsfreien Versuchsfldchen.

Die Reinnihrstoffmengen, welche im Frihjahr 196% auf den ein=
zelnen Teilfldchen ausgebracht wurden, sind aus TABELLE 1 zu

entnehmen.



TABELLE 1: Ausgebrachte Reinnihrstoffmengen in kg / ha

Parzelle N PgO5 Kg0 Cal Mg0 S04
IB 279 143 107 456 46 485
II B 279 - - 240 - -
III B 186 - - 160 - -
IV B 188 - - 162 - -

Die Entnahme der Nadelproben erfolgte im Oktober 1968 und
1969, Von 2 BHumen pro Teilfliche wurde jeweils von den
letztjahrigen (einjdhrigen) Nadeln des 3, Quirls der N, P, K,
Ca und Mg-Gehalt bestimmt; der Schwefelgehalt wurde in den
ein- bis dreijihrigen Nadeln bestimmt.

Py Ky Ca und Mg wurden im salzsauren Filtrat der veraschten
Nadelpulver bestimmt. Phosphor wurde kolorimetrisch, Kalium,
Calzium und Magnesium flammenphotometrisch bestimmt. Die Be=
stimmung des Stickstoffs erfolgte nach Kjeldahlaufschluf
maflanalytisch.

Der Schwefelgehalt wurde gravimetrisch als Bariumsulfat er=
mittelt, nachdem die Nadeln unter Zusatz von Calziumazetat
verasoht worden waren, lber die Grenzen, die dieser Methode
zur Sohwefelbestimmung gesetzt sind, wurde von BUCK 1962
berichtet,

3. ERGEBNISSE

2.1 Beeinflussung des Schwefelgehaltes_durch Dingung

Die Mitielwerte der Teilflichengruppen A und B waren fir alle
untersuchten Nadeljahrginge im Herbst 1968 annihernd gleich
(slehe Tabelle 2),

Die Dingung bewirkte 1969 eine Absenkung der Sohwefelgehalte
in den Nadeln der gediingten Parzellen gegenilber den ungediing=
ten Vergleichsparzellen, Die Einzelwerte der A-Parzellen wa=
ren von denen der B-Parzellen aber statistisch nicht signifi=
kant verschieden.Signifikante Unterschiede zwischen den
ungediingten und gedingten Flichen ergaben sich dagegen in den
Anderungen des Schwefelgehaltes von 1968 auf 1969; der Unter=



schied war sowohl bel den einjshrigen als auch bei den zwel=
jéhrigen Nadeln statistisch gesichert.

Zwischen den einzelnen Diungungsvarianten bestand 1969 kein
signifikanter Unterschied; dies galt auch fir dle Dingungs=
varianten mit 186 bzw. 188 kg Stiokstoff pro Hektar auf den
Parzellen III und IV. Die Diingungsvarianten wurden daher bei
den weiteren Auswertungen nicht mehr berticksichtigt und nur
noch zwischen "gediingt" und "ungedingt" differenzilert,
TABELLE 2:Mittelwerte der Schwefelgehalte der ein—, zwel= und

drel jihrigen Nadeln von den Parzellen I - III und
IV in den Jahren 1968 und 19269

| % Schwefel i.d.Tr.S. in den Nadeljahrgingen
1 E 2 ! 3
1968 1969 L 1968 1969 1968 1969
I-III A | 0,49 0,19 0,26 0,29 | 0,32 0,34
I-III B [0,19 0,14 0,26 0,26 ' 0,34 0,29
IVA |0,16 0,17 0,23 0,25 0,28 0,28
IVB |0,17 0,43 | 0,25 0,23 0,33 0,29

Vidhrend die Schwefelgehalte der einjihrigen Nadeln auf den
ungediingten Parzellen von 1968 auf 1969 bei den Einzelbdumen
nur im "natitrlichen Bereich" von 0,02 % S schwankten (STEFAN
1968), lagen die Differenzen auf den gedilngten TellflZchen
mit einer Ausnahme - auf II B zeigie ein Baum keine Dingungs=
wirkung - zwischen -=0,03 und =0,07 % S,

Im Mittel blieb der Schwefelgehalt auf den ungediingten Par=x
zellen I = III gleich, wihrend er auf I - IXI B um 0,05 %
sanlk, Auf der Teilflidiche IV A stieg der Schwefelgehalt um
0,01 %, auf der dazugehtrigen gediingten Parzelle sank der
Schwefelgehalt in den einjdhrigen Nadeln um 0,04 % S {siehe
Tabelle 2),

In den zweijdhrigen Hadeln kam es auf den ungedilngten Par=
zellen I - III von 1968 auf 1969 im Mittel zu elnem Anstileg
von 0,26 % auf 0,29 %, widhrend auf den gediingten Parzellen




kein Anstieg exfolgte, Auf dem Parzellenpaar IV kam es auf
der ungediingten Parzelle zu einem Anstieg um 0,02 %, auf
der gedilngten zu einer Abnahme um 0,02 % S,

Die dreijdhrigen Nadeln der ungediingten Parzellen I - III
wlesen im Mittel einen Anstieg um 0,02 %, die gedlngten
eine Abpnahme um 0,02 % auf, Auf der Parzelle IV A blieb der
Schwefelgehalt gleich, wihrend er auf IV B um 0,04 % sank,

Bel Berilicksichtigung der Verinderungen auf den unbehandelten
Parzellen kam es auf den gedliingten Parzellen von 1968 auf
1969 1m Mittel in den einjihrigen Nadeln zu einer Absenkung
um 25 Prozent,; in den zweijihrigen zu einer Absenkung von 10
und in den dredljihrigen zu elner Apsenkung von %2 Prozent,
bezogen auf den Wert der ungediingten Parzellen. Als Ursache
fiir die Absenkung des Schwefelgehaltes kann einerseits ein
Verdilnnungseffekt und andererseits eine Verringerung der
50z~Aufnahme nach der Dingung (MATERNA und KOHOUT 1967) in
Frage kommen.

Fir die Nihrstoffe Phosphor, Kalium, Calzium und Magnesium
war mlt Hilfe der Nadelanalyse im Herbst 1969 noch keine
Reaktion auf die Diingung festzustellen., Die Bereiche der
Einzelbaumschwankungen waren bel den genannten Nihrstoffen
fir die BHiume auf den gediingten und ungedingten Parzellen
annihernd gleioh (siehe Abbildung 1). Im Gegensatz dazu
wirkte sich die Stickstoffdingung in einer signifikanten
Erhdhung des Nadel=-Stiokstoffgehaltes aus, Wdhrend sich die
Stickstoffgehaltes der Eingelbdume auf den ungediingten Par=
zgllen zwisohen -0,08 und +0,14 % N von 1968 auf 1969 ver=
dnderten, lag der Bereioch auf den gediingten Parzellen
zwischen +0,20 und +0,53 % N. Bei der htheren Stickstoffgabe
lag die Steigerung zwischen 0,27 und 0,53 % N, flr die
geringere zwischen 0,20 und 0,39 % N (siehe Abbildung 2).

Die statistische Priifung, ob zwischen den Verinderungen im
Schwefel- und Stickstoff-Gehalt der einjdihrigen Nadeln von
Einzelbdumen ein Zusammenhang besteht, ergab eine lineare
Korrelation mit dem Korrelationskoeffizienten r = =0,66, der
statistisch formal gesichert ist (siehe Abbildung 3).
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Die Untersuchungen der ndochsten Jahre werden zeigen, wie
lange die Dilngerwirkung erhalten bleibt und in welchem Inter=
vall die Dingung wiederholt werdem muB, um eine Verbesserung
der Rauchschadenssituatlon herbeizuftihren,

Zusamme nfassend kann zur ersten Frage, der Beeilnflussung des
Schwefelgehaltes durch Dingung, festgehalten werden, daB

eine signifikante Anderung des Schwefelgehaltes in den ein-
und zweljdhrigen Nadeln als Folge der Dlungung eintrat und

dall bel den elnjdhrigen Nadeln die Verinderungen im Schwefel=
gehalt mit den Veridnderungen im Stickstoffgehalt korreliert
waren. Um elne unterschiedliche Wirkung der Dingungsvarianten
erfassen zu konnen, werden ab Herbst 1970 zehn Proben pro
Parzelle untersucht wexrden.

Im Rahmen der von der Forstlichen Bundesversuchsanstalt bei
Raushschadensuntersuchungen angewandten Methode (DONAUBAUER
et al. 1965; POLLANSCHUTZ 1966) f£#11t der Nadelanalyse die
Aufgabe zu, die Immissionseinwirkung nachzuweisen., Die
Immissionsauswirkung wird durch ertragskundliche Erhebungen
festgestellt.

Wihrend fiir die Bestimmung des Schidigungsgrades mit Hilfe
von Bohrkernanalysen stets mehrere Stidmme an einem Probeort
untersucht werden, wurden von der Forstlichen Bundesversuchs=
anstalt bisher immer nur die Nadeln von einem Baum pro Klein=
probefldche untersucht,

Um dle Aussagemdglichkelten der Nadelanalyse kritischer ab=
grenzen zu ktnnen, wurde das Zahlenmaterial der ungediingten
Nadelproben von I - IITI / A und B aus 1968 uwnd I = III A

aus dem Jahre 1969 auch dahingehend ausgewertet, wie grofl die
Abweichungen eines Einzelwertes vom Flichenmittelwert unter
Immissionseinfluf sein kinnen. Wie grof dile Unterschiede des
mit der angefihrten Methode erfaBbaren Schwefelgehaltes an
einem Probeort (Dingungsflichen) sein ktnnen, wenn keine
Immissionen vorhanden sind, wurde auf der letzten Tagung



dieser Arbeltsgruppe in KHattowitz (STEFAN 1968) mitgetellt,

Auf den Parzellenpaaren I = III kamen 1968 folgende maximale
Abweichungen vom Gesamtmittelwert in den eingzelnen Nadel jahr=
gidngen vor: 1-jihrige Nadeln: 0,06 % S

2-Jjdhrige Nadeln: 0,07 % S

3-jdhrige Nadeln: 0,07 % S.
Diese Werte entsprechen 32, 27 und 22 Prozent des jeweiligen
Mittelwertes, Lidfit man die maximale Abweichung unberlicksichtigt
s0 lagen die verbleibenden 11 Werte bei den einjdhrigen Nadeln
noch immer im Bereich von +0,04 % und in zwei- und dreis=
Jahrigen im Bereich von +0,06 % S.
1969 waren die maximalen Abweilchungen in den eln- und zwel=
jihrigen Nadeln geringer, in den dreijJdhrigen hther als 1968.
1969 standen allerdings nur noch die 6 Werte der ungedilngten
Parzellen I - III A fir die Auswertung zur Verfligung. Bel den
ein-, zwei- und dreijdihrigen Nadeln kamen 1969 folgende
maximale Abweichungen vor: 0,045 0,05 und 0,08 % 8.
In welchem Umfang sich diese Ungenauigkeit der Nadelanalyse
verringert, sobald man nicht nur eine Probe pro Probefliche
untersucht, konnte aus den Abweichungen der Teilflidchenmit=
telwerte vom Gesamtmittelwert abgeleitet werden.
In den elnjdhrigen Naedeln kamen fiir Eingelwerte maximale Ab=
weilchungen vom Gesamtmittelwert von 0,06 % vor; die Maximal=
abweilchungen der Teilflichenmittelwerte lagen dagegen nur bel
0,02 % S, Auch bei den zZweijdhrigen Nadeln sank die Maximal=
abweichung von 0,07 auf 0,03 % und bei den dreijéhrigen von
0,07 auf 0,02 % S, Bei Analysierung von 4 Proben wiirde die
maximale Abwelchung noch weiter sinken,

Flir kinftige Untersuchungen kann aus diesen Resultaten folgen=
der Schlufl gezogen werden: Um differenzierte Zonlerungen von
Immissionsgebieten mit Hilfe der Nadelanalyse vornehmen zu
ktnnen und zur Herstellung elnes mtglichst weitreichenden
Zusammenhanges zwlschen den Ergebnissen der Nadelanalyse

und den ertragskundlichen Daten, scheint es notwendig,

dle Nadeln von mindestens zwel BZumen pro Kleinprobefliéche

bel Rauchschadensuntersuchungen zu anzlysieren,
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RESULTS OF NEEDLE ANALYSES FROM A FERTILIZER TRIAL
IN A SMOKE-DAMAGED NORWAY SPRUCE STAND

BY KLAUS STEFAN
Institut fiir Forstschutz der Forstlichen
Bundesversuchsanstalt, Vienna, Austria.

In order 10 investigate the effect of fertilizing in fume-damage areas, in 1968 a fertilizer trial was
laid out in Aichfeld, Steiermark (Austria) in a pole-size Norway spruce stand. The trial area com-
prised eight plots, of which four remained untreated and four were fertilized with various combi-
nations and amounts of fertilizer. One pair of plots (IV) was on a higher terrace (15 m above the
rest of the plots), The following amounts of net nutrients (in kg/ha) were applied on the individual
plots in spring 1969:



N P,0. K0 Ca0O MgO 0s,

I 279 143 107 456 46 485
II 219 _ —— 240 —_ -
III 186 — — 160 — —
v 188 — — 162 — —

Needle samples were taken in October 1968 and 1969. The contents of N, P, K, Ca, and Mg
were determined in the Iast-year’s needles on two trees on each plot; the sulphur content was deter-
mined in the 1- to 3-year needles. As a result of the fertilizer treatment there was a significant drop
in the sulphur content in the 1-year needles (up to 399 relative). In the older needles the reductions
were smaller, The data for the sulphur values for 1968 (I-IT) and the untreated plots for 1969
(I-11I) were also evaluated to see how large the deviations of an individual value could be from the
area mean value, and to see how this ctror can be reduced by analysing more samples and using
their mean values. The following table (giving data in per cent of the total mean value) shows to what
extent the maximum deviations from the area mean value are reduced by this procedure:

Samples n =1 no= 2 ne=4
1-year needles 32 1 5
2-year needles 27 12 4
3-year needles 23 9 6
DISEKEUSSION
NEUSTEIN:

You mentioned the fact that there was a certain amount

of variation in results tetween trees, but you did not

say, whether, the understory or sur pressed trees re-

sponded more than dominants Which we have found in
many fertilizing experiments. The second point although

you mentioned as yet you have done noc yield assessment;

have you seen after 1 year a visible response in needle

retention as a

tate.

result of this very high nitvogen up-



STEFAN:

Bei den untersuchten Biumen handelt es sich asusschliefl-
lich um vorherrschende und herrschende. Bei unseren an-
deren Dingungsversuchsfléchen konnte hinsichtlich der
Diingerwirkung in diesen beiden Gruppen keine unter-
schiedliche Wirkung, die signifikant gewesen wére, fest-
gestellt werden.

Durch die Duingung &dnderte sich sowohl die Nadelldnge als
auch das 1{U0-Nadelgewicht. Ertragskundliche Messungen
mit Umfangmessungen und Bohrkernanalyse werden wie ge-
sagt, erst 1973 durchgefithrt werden.

DONAUBAUER :

Unserer Ansicht nach sind ertragskundliche Untersuchun-
gen kurz nach der Dingung nicht sinnvoll und daher dieses
lange Intervall. Die chemischen Analysen dagegen sind
schon fruher moglich und notwendig.Da die Nadelmasse zu-
genommen hatte, konnten auch sichtbare Verdnderungen kon
statiert werden, die auf eine Erholung schlieBen lassen.

Dieses Symptom ist aber so vage, daB wir es nicht fiir
eine Beurteilung benutzten.

Habe ich richtig verstanden, daB, obwohl Sie auBer mit
N noch mit Kalk gedingt haben, hinsichtlich aller Ele-
mente mit Ausnahme von N keine signifikanten Unterschie-
de in den Nadelspiegelwerten gefunden haben ?

STEFAN :

Auf Grund der Ergebnisse von anderen Dinungsversuchs-
fldchen wissen wir, daB wir ca. ¥2 Jahr nach der Diingung
bei den in Frage stehenden Néhrstoffen in diesem Baum-
alter noch nicht mit Verdnderungen rechnen kénnen., Aufier-
dem wire es gerade bel CA notwendig, ungefdéhr 60 Béume

zu untersuchen, um signifikante Verdnderungen stati-
stisch erfassen zu konnen.



LARMMINDERUNG DURCH ANPFLANZUNGEN

von
Hans MEURERS

Landesanstalt fiir Immissions- und Bodennutzungsschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen, Essen

LEITMOTIV
Voraicht, Lérmminderung durch Pflangen wird meist {iberbewertet

EINLEITUNG

Bei den Bemilhungen, gegen den ILirm - insbesondere gegen den
Verkehrslirm - so viel wie mbglich zu tun, wird immer wieder
versucht, auch Anpflanzungen als wesentliche MaBnahme in den
Vordergrund zu schieben. Vor dieser Auffassung muB dringend
gewarnt werden, wenn maen die bigher vorliegenden Forschungs—
ergebnisse betrachtet ( [1] bis [5] ). Einige dieser Arbei-
ten behandeln dieses Thema sehr eingehend, es lat jedoch fept-
zustellen, daB auch Ergebnisse umfangreicher Arbeiten prak-
tisch kaum brauchbar sind, wenn es verslumt wird, guvor den
n&tigen Eontakt swischen Botaniker und Akustiker gzu knilpfen.
Im Rahmen unserer Veranstaltung ist ja auch das gewdhlte The-
ma dieses Referates ein Versuch in dieser Richtung.

AKUSTISCHE GRUNDLAGEN

Fir Sie ipt es wichtig zu wissen, daB eine Schallbelastung
heute als "bewerteter Schellpegel®™ in 4AB(A) angegeben wird.

Beispiele fiir dieses logarithmische PegelmafB:

30 dB(4A) Blﬁtterr%uachen bel leichtem Wind (Abstand
5...10 m

60 dB(A) 100 m neben Autobahn bei groBer Verkehrsgdichte
90 d¢B(A) EKettensdge mit Benzin-Motor, Abstand 7 m.



Der Definition des Schallpegels lliegt eine logarith-
mipche Bezliehung szugrunde, man kann deshalb 2 Pegel
nicht arithmetisch addieren (70 + 70 = 73 dB).

Imn Fall von ungehinderter Schallausbreitung sinkt der
Schallpegel jewells mit einer Verdoppelung der Entfer-
nung bel kleinen Quellen um ca., 6 dB{(A), bel langge-
streckten Quellen um ca. 3 dB(A). Es ist noch wich-
tig su wiseen, daB ein Sprung von 10 dB(A) ca. einer
Verdoppelung bgw. Halblerung umserer Iautheitsempfin-
dung entspricht und daB bei ca. £ 2 dB(A) die Toleranz
ungerer hier iblichen MeBtechnik liegt.

VERMINDERUNG DER SCHALLAUSBREITUNG

Wenn wir nun gur Lérmminderung sle "ultime ratio "
gum "Gringiirtel®™ greifen, so miissen wir enttHuacht
feststellen, daB

1. die Pegelminderung einer Anpflanzung sehr gering
ist je m Tiefe des Bewuchses (Abb.1)

2. dlese Wirkung sehr frequenzabhingig ist und beim
Verkehrslirm fiir unsere Gesamtbeurteilung im Ma-
Be dB(A) Frequengen bis herab zu ca., 200 Hz zu
berilicksichtigen sind und

3. auch die Wirkung eines "akustisch villig dichten"
Schallschirmes begrengt ist wegen der Brechung
der Schallwellen auf ihrem Weg durch dle Atmo-

sphiire (Abb.2).

FOLGERUNGEN
1. Brst groBe Tiefen, die immer griin sind, k&nnen
eine spilirbare Pegelsenkung bringen (ab 10 m).

2. Mehrere gestaffelte Riegel mit dichter Frontflidche
sind wegen der Reflexion giinstiger.



100 Bewuchstiefe
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Zusatz -Dampfung
durch Bewuchs

in dB

Zum Vergleich:

Die immer vorhandene geometrische Ausbreitungsdampfung

tur den Schall betrigt je Abstandsverdoppelung

tur eine ,Punkt*- Quelle (z.B.. Kieine Baumaschine) & dB

tur eine ,Linien "~ Quelle{ z.B: Strafe ! 3dB
LIB Schallpegel - Abnahme V1

durch Anpflanzungen
1970 {nach F J.Meister ) 9
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3. Die psychologische Wirkung kann ffir die Gesamtbe~
urteilung von grofSer Bedeutung sein.

4, Bel schmaler Schutzzone ist eine feste Schirmwand
besser, die mit Anpflangungen getarnt ist.
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NOISE REDUCTION BY PLANTATIONS

BY H. MEURERS
Landesanstalt fiir Immissions- und Bodennutzungsschutz des Landes Nordrhein-Westfalen,
Essen, West Germany.

In an effort to do as much as possible against noise, especially traffic noise, plantations are
repeatedly put forward as an important measure. From the rescarch results so far available, we
must give an express warning against this idca.

A large part of the extensive work done is practically useless, because the botanists ignored the
acoustically significant criteria. The value used today to grade noise is the noise-level evaluated in
dB (A), a step of 10 dB (A) meaning about a halving or a doubling of the perceived loudness,
+2 dB (A) being about the lolerance in the measuring techniques vsual here,



A dense belt of vegetation produces reductions of traffic noise levels (f = 200 cycles/sec.) in the
range of 2-10 dB (A) when it is 100 m, deep, With higher frequencies the effect is better. Several
bars of vegetation with a dense frontal surface have a more favourable effect. Even with a complete
screen (a wall), the success in breaking the sound waves in the air is limited to about 10-15 dB (A),
depending on the geometry.

As a ‘vegetalion belt' only starls to be noticeably effective from depths of 10 m onwards, the
solid screen is preferable to protect narrow zones, and it can be camouflaged on both sides with
vegetation,

The psychological effect of a vegetation belt can also be very important in the subjective overall
assessment,



OFFENTLICHE GRUNFLACHEN IN STADTEN MIT
LUFTVERUNREINIGUNG
AUGENBLICKLICHER UND ZUK{NFTIGER STAND

von
Cornelia BERINDAN

Institut fiir Allgemeine Gesundheit und Medizinische Forschungen
Cluj

EINFUHRUNG

Da ich als Architekt in einer Anstalt filr Allgemeine Gesund-
heit tdtig bin, war es natiirlich, meilne Forschungen auf die
Erkennung und Beklimpfung der negativen Aspekte, die die inten-
sive Entwicklung der Stddte heutzutage begleiten, zum Schutz
und zur Forderung der Gesundheit der Bevilkerung, zu richten.

In der vorliegenden Arbeit wollen wir die Ergebnisse unserer
Studien (in Begzug auf das System) der Bffentlichen Griinfli-

ohen im heutigen und im zukiinftigen Stand, in 6 Stiddten mit

industriellen Luftverunreinigungen darlegen.

RAHMEN DES PROBLEMS

Art der Struktur - Strukturelemente -
Funktionen des stddtischen Griinfldchensystems

Das System der Griinflidchen besteht in der modernen Stadt aus
zwel Gruppen: a) dilejenigen, die sich auf dem bebaunten Gebiet
der eigentlichen Stadt befinden, déie sich auf dem bebauten Ge-
blet der eigentlichen Stadt befinden und b) diejenigen, die
auflerhalb dieses Gebletes, aber in dessen unmittelbarer Nach-
barschaft oder besser gesagt im vorstddtischen Raum liegen.

Der Hauptunterschied szwischen diesen beiden besteht elinerseits
im Verhdltnis des Umfanges des Gebletes,das die eigentlichen
GrinflHohen einnimmt, 2zu den fiir Einwohner n&tigen Einrichtun-



gen (Alleen flur FuBginger, Fahrbahnen, Erholungsheime, Ver-
gnligungslokale, Sportplitze, uv.a.) und anderseits in der Hiu-
figkeit und der Art und Weise, in der die Bewohner mit diesen
Grinfldohen in Berlihrung kommen., Flr die erste Gruppe betrdgt
das Verhdltnis 50-60 %, fUr die zweite Gruppe fast 90 %; flir
die erste Gruppe handelt es sich um den tdglichen jedooh kurz-
fristigen Kontakt, fiir die swelte EKntegorie um den wiochentli-
chen, ldnger dauernden, wihrend dessea sich der Einflufl der
Grinfldchen auf den Menschen stHdrker auswirkt.

Die Strukturelemente des Grilnfliichensystems sind in Tabelle 1
angefiihrt. Diejenigen Elemente, die uns besonders interessie=
ren sind unterstrichen. Bemerkenswert ist, dall es filr die
Gruppe b) die Wdlder und waldartigen Parkanlagen, den wert-—
vollsten Elementen des stddtischen GrinflHchensystems, sind.
(7,10).

Die Art des strukturellen Aufbaus des Grinfliochensystems ist
flir die Gruppe a) hichst verschieden. Vereinfachungshalber
wurde sie schematisiert und im Anhang (siehe Abbildung 1) an-
gefilhrt.

Die vielseltigen Funktionen der Griinfldchen im Rahmen einer
modernen Stadt sind heutzutage eine anerkannte Tatsache; so-
wohl der Einflufl auf das stHdtische Mikroklima, als auch die
Beeinflussung der psychischen Verfassung der Stddter - ein
von den Stddtebauern so hochgeschdtztes Element. Zu Tabelle 2
des Anhangs versuchten wir ein Schema dieser Funktionen, aus
den Ergebnissen mehrerer Autoren aufzustellen (9, 10, 12, 13).
Im Bezug auf die Funktlonen der Grinfldchen lst es zweokmiibBig
gu prédgzisieren:

Im Falle einer unzuldnglichen Kenntnis dieser Funktionen
kommt es zu elner falschen Anwendung dieses vortrefflichen
stddteplanerischen Mittels und damit zu einer Verschlechterung
der unginstigen klimatischen Verhdltnlasse (Betonung des Lilf-
tungsmangels, starke Bestaubung eines Schutzgebietes, usw.).

In Industriestddten, in denen die berufstdtige Bevilkerung
im Industriemilieu arbeitet, gewinnen die Schutzfunktionen



der Grilnfldchen eine HubBerst grofe Bedeutung; diese wird noch
vergriBert, wenn es sich um StHdte mit Luftverunreinigungen
handelt. Anderseits wird in diesen Stddten das Grilnflichen-
system'ein Opfer"® der verunreingten Luft.

MATERTAT, UND METHODE

Im Licht der oben angefilhrten Betrachtungenwurde das stddtische
und vorstddtische GriunflHchensystem in 6 Stddten unseres Lan-
des elner Untersuchung unterzogen; als Studiengegenstand wur-
den solche Zentren gewihlt, in deren Struktur die Industrie
einen bestimmten Wert besitzt, den Komponenten Verwaltung,
Kultur, Handel, wenigstens gleichwertig ist oder diese Kompo-
nente eindeutig Ubertrifft, In diesen Stddten wurde der gegen-
wirtige Stand und die Auswirkungen von Planungen fiir die Zu-
kunft hinslohtlich der im vorangegangenen Abschnitt dargeleg-
ten Elemente erforscht.

Unsere Untersuchung verfolgte dle Kenntnis folgender Gesichts-

punkte:

1) die Art der gegenwhrtigen Verteilung der GrinflHchen aus
dem stidtischen und vorst&dtischen Geblet im Gelidnde;

2) die Struktur dieser Griinfldchen auf der Vertikale (in Funk-
tion der Hbhenlage der Pflanzungen);

3) die Hauptarten der vorhandenen BHume;

4) die zukiinftige Verteilung und die Struktur der Grinflichen
auf Grund der vorgesehenen Entwilrfe und PlHne;

5) die Inventarisierung der hiduslichen und industriellen
Quellen der Luftverunreinigung;

6) die Untersuchung der topographischen und meteorologlschen
Bedingungen, die den Verunreinigungsprozefl der Luft begiin-
stigen;

7) das Spektrum der schddlichen Gesamtemissionen sowie derje-
nigen mit pflansgenschidigender Wirkung;

B) die Bestimmung des Ausbreitungsgebietes der phytotoxischen
Emissionen;



9) die Beobachtung der Vegetation und Ausweitung der vorhande-
nen Daten phytotoxischer Emissionen in Zusammenhang mit
Schéden der Vegetation in den untersuchten StHdten.

ERGEBNISSE

1. Gegenwldrtlger Stand

a) In den Abbildungen 2 und 3 (s. Anhang) trachteten wir, die
Daten in Bezug auf die gegenwdrtigen GriinflHdchen der unter-
suchten Stddte zu synthetisieren. Im Vergleich zur Abbildung
1 kann festgestellt werden, dalB das Vertellungsasystem in
Streifen und kombiniert (Flecken und Streifen) vorzufinden
ist, In diesen Zeichnungen konnten Alignement-Pflangzungen

und die kleinen GrUnanlagen, die gewthnlich die Hffentlichen
Gebdude umgeben, nicht prHzislert werden., In diesen Stddten
werden dle meisten Hauptstiraflen mit BHumen bepflanzt; im
Durchschnitt bis zu 30 % der Gesamtlinge der StraBen, was die
Ausbreitung des Schattengebietes in der Stadt und den allge-
meinen Sohutz der Fullghinger beeinflufit,

2, Die bedeutenderen, massiven Baumbestdnde sind in den alten
Parkanlagen, die ehemals am Rande der Stddte lagen und Jetszt
im Inneren der Stadt eingeschlossen sind, so wie auoh in den
der Stadt angrenzenden Wdldern anzutreffen. In den iibrigen,
vor kurzem eingerichteten Anlagen herrachen StrHucher, Gras
und Blumen vor; die BHume sind nur vereingelt oder in kleinen
Gruppen zu finden.

3. In allen untersuchten StHddten sind die LaubbHume vorherr-
schend. Nadelbdume sind nur zufHllig innerhalb der Stadt als
Zlerpflanzen anzutreffen. In den vorstddiischen Zonen finden
wir Nadelbdume in einem eingigen Fall, etwa 8 km vom Stadt-
rand entfernt, vor. Dle am hHufigsten angetroffenen BHume

sind Buche, Pappel, Akazie und dle Weide, besonders auf den
den Fliussen anliegenden Terrassen. Dann folgt, was die Hiufig-
keit anbelangt, die Weilbuohe, der Ahorn- und Kastanienbaum,
die Linde, die Pyramidenpappel. Seltener sind Eiche, Stein-
eiche und andere zu rein dekorativem Zweock gepflanzte BHume.



4. Der vorgesohlagene zuklUnftige Stand

Fir alle Stddte wird beantragt:

= die Ausdehnung der Anlagen bei Stadterweiterungen, Der Grol-
teil der neuen FlHchen wird in Form grofler Parkanlagen oder
bepflanzter Promenaden vorgesehen, die 1lings des Flusses, der
in sdmtlichen Fidllen die Stadt durchfliefit, konzentriert wer-
den sollen. Dieser Plan befolgt den Zweok, den Flul im stHdt-
ischen Rahmen zur Geltung gu bringen und seinen Lauf in eine
grine Aohse gu verwandeln, die den ganzen Aufbau der Stadt
kongentrieren und organisieren soll.

~ @dle Verwertung der unbebaubaren Geblete, Sumpf ocder {ber-
schwemmbare Geblete;

- dle Planung und Bepflanzung von Grilnflichen zweoks Gesund-
heitsachutzes;

-~ die Planung von Grinfldchen gur Erholung und als Spielplitge
fiir Kinder bei simtlichen Wohnungsheinheiten;

- dile Planung und Verwertung von verstHdtischen, zur Ruhe und
Erholung am Wochenende notwendigen, GrilnflHohen.

Hinsichtlich der Zukunftsplidne hemerken wir zusammenfassend,
dal die Architekten von der Notwendigkeit der Ausdehnung der
GriUnfldchen fest Uberzeugt sind. Keiner hebt jedooh in den ge-
priiften Projekten das Vorhandensein einer Gefahr fiir die Ent-
wioklung der Pflanzungen auf dem Gebiet der untersuchten
StHddte infolge Luftverunreinigung hervor.

5. Inventar der Verunreinigungsquellen der Luft

Dle Ergebnisse sind in Tabelle 3 verzeichnet. Daraus geht her-
vor, da in 5 der 6 untersuchten Stddte die Verunreinigungs-
quellen ausschlieBlich industrieller Natur und nur in einer
sowohl hHuslicher als auch industrieller Natur sind.

6., Dle Rolle der topographischen und meteorologischen Bedin-
gungen

Die topographischen Faktoren wurden mittels der Querschaitt-
methode, die elne Gesamtschitzung des stidtischen Reliefs ge-
stattet, untersucht (1). Die Abbildungen 4 und 5 enthalten



die Ergebnisse. In 4 von 6 Fillen handelt es sich um ein ziem-
lioh offenes Tal und in den {ibrigen 2 FHllen um eln von elinem
eingigen stellen Abhang begrenztes Tal. In zwel der ersten
vier FHlle ist die Lage durch die Konfluenz gweler THler ver-
sochlimmert (slehe Abbildung 5). In diesen beiden FHllen fin-~
den wir die charakteristiache Verlingerung der Windfahne vor
und demnach die sohwingenden Talluftglige, die die Schadstoffe
anhiufen, Als Endergebtnis dieser Untersuchung sei prédsisiert,
dafl wenigstens in 2 von 6 gepriften Fhdllen und zwar dort, wo
eine EKonfluenz mehrerer THler angutreffen ist, die meteorolo-
gischen und topographischen Faktoran der Luftverunreinigung
besonders ginstig sind.

7. Das Spektrum der Emissionen

In Tabelle 4 wird das Spektrum der unter Punkt 5 erwhhnten
Quellen sohidlicher Emissionen wiedergegeben, Von diesen in-
teressieren uns besonders diejenigen, die auf Pflanzen sohHd-
lioh einwirken, Von den Daten dieser Tabelle ist hervorzuheben:
a) in der atmosphHrischen Luft von 5 StHdten sind Emissionen
mit phytotoxischem Potential vorzufinden; b) diese 5 StHdte
stellen 5 verschiedene FHlle dar: Fall 1 = (Schwefeldloxyd);
Fall 2 = (Schwefeloxyde und Chlor); Fall 3 = (Schwefeloxyde
und Metallstaub); Fall 4 = (Sohwefeloxyde und RuB) und Fall 5
= (Zementstaub und Chlor).

8, Die Ausbreitungsgeblete der phytotoxischen Stoffe

Diese Zonen sind in der Abbildung 6 wiedergegeben. Ihre Ab-
grenzung wurde auf Grund der gemessenen Konzentrationen und
der Ergebnisse im FPunkt 6 festgestellt. Man beobaohtet die
Verlidngerung der Verbreltungszonen infolge der vom Bodenre-
lief hervorgerufenen Luftzilge.

9, Der EinfluB phytotoxischer Emissionen auf Pflangzen

Unsere Beobachtungen erfolgten in Frellandversuchen im Laufe
der Jahre 1969=1970, vom April bis September fiir die Fille



1, 3, 5, im Sommer 1969 fiir den Fall 2 und whhrend des Sommers
1970 fUr den Fall 4, Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 ver-
zelochnet. Es werden die besohHdigten Arten und die Entfernung
ihres Standortes von den Verunreinlgungsquellen angegeben. Zu
dlesem Zweok wurden die Arbeiten von Brandt (3), Guderian und
Mitarb. (8), Bremnnan und Mitarb, (4), Czaja (6) und Scheffer
und Mitarb., (14) berticksichtigt.

DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Im Fall 1 wurden keine Sohéden beobachtet., Unserer Meinung
nach ist das den relativ niederan reglstrierten Konzentratio-
nen (zwisohen 0,10 - 0,60 mg/m 502, mit seltenen Hbhepunkten
von 1 mg/m 802), wle auch der Tatsache suzuschreiben, dal in
diesem Geblet kelne Pflanzenarten von besonderer Empfindlioh-
keit vorhanden sind. Da die Quelle neueren Datums ist, wurden
vor unseren Untersuochungen keine Beobachtungen unternommen,

Im Falle, dal die heutige Iage erhalten bleibt, kann das fur
die Zukunft geplante Pflanszungsprogramm obne weiteres durchge-
fihrt werden.

Im Fall 2 18t die ScohHdigung der Vegetatlon auf das industriel-
le Gebiet und auf die nidchste Umgebung bis etwa 100 m in Rioh~
tung Stadt und 200 m in entgegengesetgter Richtung beschrinkt.
Da die Quellen beilHufig 1 lkm welt voneinender liegen, ist
ibre gehdufte Wirkung auf das Industriegebiet konzentriert,

wo es keine BHume gibt, wo jedoch gut entwickelte Blumenbeste
(Rosen und Petunien) anzutreffen sind. Im Vergleich gur - vor
15 Jehren vorgefundenen Sachlage (15) - ist die Lage signifi-
kant verbessert. Auf den benachbarten Abhlngen und den stddti-
schen, Uber 300 m welt entfernt gelegenen GrilnflHohen ist die
Vegetation wieder eingesetszt und gedeit gut; eine Ausnahme
biliden die Tannen, die sohon vorher Schaden gelitten hatten.
In der Perspektive die Soa-Emissionen (die der Stadt am nHoh-
sten liegende Quelle) ginelich auszuschalten, 1lEAt sich die
Mégliohkeit des Anlegens der geplanten Griinfliohen vorausse-
hen, jedoch unter der Bedingung einer besonderen Sorgfalt und



Pflege, die den Pflanzungen aus der unmittelbaren Nachbar-
schaft der Quellen verliehen werden miissen.

Fall 3: Im Verglelch zu frilheren Beobaohtungen schelterten
alle Bemilhungen, die Vegatation in den industriellen Gebieten
wleder eingusetzen; hler wiederstehen nur Rosen, die jedooh
alle 2-3 Jahre gewechselt werden milssen. Es wurden erfolglos
Akazien und Pappeln gepflanzt, von denen kaum einige Exempla-
re Uberlebt haben. In der unmittelbaren NHhe des Industriege-
bletea entwickeln sioch die neuen Pflanzungen signifikant lang-
samer als die glelchgeltig gepflanzten an anderen Orten der
Stadt. Die ernsten Schlden treten in der Nachbarschaft der
Quelle, die 800=-100C m von der Stadt entfernt 1st, auf. Die
nahen Abhinge bleiben noch kahl. Die vorher erwdhnten Lirchen
vergllbten im Frihling 1970. Demnach glauben wir, dafl die ge-
plante griine Achse ldngs des Flusses, wo dle Luft elne erhbhte
SOa-Konzentration aufweist, unter den heuvtigen Verhdltnissen
aussiochtslos sei; ZPilir eine Anderung whre grofe zusitzliche
Geldaufwendung, eine vernlinftige Auswahl widerstandsféhiger
Arten und vor allem eine Verminderung der Emissionen der Quel-
le selbst erforderlich.

Fall 4: Im VerhHltnis zu den frilheren Beobaohtungen hat sich
die Lage versohlimmert. Die benachbarten Abhlnge sowle das Iin-
dustrielle Gebiet sind kahl geworden. 1962 haben Constantines-
cu und seine Mitarbeiter (5) das grofie Ausmal des Schadens
duroch den Synergismus zwischen Russ - mit seiner groflen Ad-
sorptionsfdhigkeit - Sohwefeloxyden und SchwefelsHure, die
sioh duroh den RuBl in einem dauernden Kontakt mit der Pflanze
befinden, = erklirt und diese Erklirung kann auoh heute als
richtig betrachtet werden. AuBlerdem miissen die drtliohen, fiur
die Verunreinigung vorteillhaften Umstldnde und die hohen Kon-
zentrationswerte (ilber 1 mg/m3 SOa), die bis 2 km von der
Quelle entfernt gemessen werden, beachtet werden, In diesem
Fall ktnnten nur die an der Quelle selbst getroffenen Abwehr-
maBnahmen das Problem lésen. Das glelohzelitige Vorhandenseiln
dieser beiden Immissionen stellt unserer Meinung nach einen
beaonderen Sachverhalt in der ILiteratur dar und erfordert



umfangreiche spezielle Fachstudien zur AufklHirung der hier
eingreifenden Vorginge. Unter den heutigen Umstdnden wird das
Problem, Pflanzungen in einem organisierten System zu verwirk-
lichen, garnicht gestellt.

Fall 5: Die Auswirkung der gegenwirtigen Chloremissionen ist
auf das Industriegebiet und auf die Umgebung bis in eine Ent-
fernung von ca. 150 m weit beschrinkt. Infolge der vor 15 Jah-
ren verzeichneten Schiden wurden keine Versuche mehr gemacht,
dlie Vegetation wieder einzusetzen. Da die Auswirkung des Ze-
mentstaubes auvf Pflanzen schwerer aufzuspliren ist, verzichte-
ten wir auf eine genauere Untersuchung. In erster Linie kommt
der Verlust des #sthetischen Aussehens der stddtischen Griln-
fldchen und die Herabsetzung ihres Wertes als Ruhe- und Er-
holungsstitte der Bevblkerung in Frage. Die auf den BlHdttern
und anderen Organen der Pflanzen entdeckten Zementkrusten
konnten nur bei den Arten beobachtet werden, bel denen die
duBere Struktur der Blidtter eine AnhHufung von Zementstaub,
die vom Regen nicht weggewaschen werden kann, gestattet.
Wirtschaftlicher Schaden wurde, auch wegen der besonderen
Qualitédt des Bodens der Stadtumgebung, nicht verzeichnet., In
einer anderen Ortschaft des Landes wurde das Eingehen eines
unmittelbar unter der StaubsHule siner Zementfabrik gelegenen
Kiefernbestandes beobachtet, wodurch die Daten Czajas bekridf-
tigt werden. Unter diesen Bedingungen und angesichts dessen,
dall unser Land ein groBer Zementproduzent 1st, betrachten wir
es als unbedingt angebracht, den Einflufl des Zementstaubes
auf dle Vegetation durch physiclogische Tests gu verfolgen.
Unter speziellen Umstinden des Falles Nr.5 mufl das Ausdeh-
nungsschema der Grinflichen in dem Sinne Uberpriuft werden,
dafl die Ablagerung des Staubes womtglich auf bestimmte Geble-
te zum Schutze anderer geleitet werden sollte, Es ist deshalb
zweckmifBig, den vorstidtischen Grunflichen die grifte Beach-~
tung zu schenken und die vorhandenen MaBnahmen zur Neutrali-
slerung des Zementstaubes an der Quelle zu fbrdern,



SCHLUSSFOLGERUNGEN

Das Studium des stédtischen und vorstddtischen Griinfldochen-
systems in & StHdten mit industrieller Luftverunreinigung hat
zu folgenden Schlufifolgerungen gefiihrt:

a) in diesen StHdten lassen sich die im allgemeinen empfohle-
nen Schemata der Grilnfldchen fiir moderne Stddte, zum Zwecke
der Entwlcklung der Pflanzungen, nicht anwenden.

b) beil der Planung und Einrichtung stHdiischer und vorstddti-
scher Grinflidchen missen das Vorhandensein phytotoxischer
Stoffe in der Luft, deren Schidigungsmechanismus und Verbrei-
tung, die Rolle der Hrtlichen topographischen und meteorolo-
glschen Faktoren, wie auch die spezielilen Boden- und Klima-
verhdltnisse in Betracht gezogen werden.

¢} fir die zukiinftige Entwicklung der std#dtischen Grinflichen
in dlesen StHddten wird folgendes anempfohlen: 1) Fachstudium
zur Kl#drung der Angriffsmeohanismen der in Frage kommenden
Verunreinigungsstoffe mit phytotoxischem Potential; 2) in den
Industriegebieten und deren direkt gefihrdeten Umgebung, wo

die Entwicklung eines Baumbestandes unmglich ist, widerstands-
fihige Grasplitze und Blumenbeete eingurichten, Diese haben
den Vorteil, weniger kostspielig zu seiln und auf dle psychische
Verfassung der Arbeiter glinstig einzuwirken; 3) die Pflanzung
von Koniferen zu Ornamentalzwecken auch im {brigen Teil des
Stadtgebietes zu vermeiden; 4) die zusHtzlichen Ausgaben die
die Verwirklichung und Inatandhaltung der "grilnen Achse" der
Stadt fordert zu beriicksichtigen; 5) dle intensive Bepflan-
zung und den Schutz der vorstddtischen Grinfldchen zu organi-
sieren, um der Bevilkerung eine aktive Ruhe- und Erholungs-
stitte zu sichern; 6)man mige beim Anlegen von Griinfliéchen

zum Gesundheitsschutz die Wechselwirkung zwischen verunrei-
nigter Luft und den von uns in einer frilheren Arbeit empfoh-
lenen Pflanzungen heachten.



ZUSAMMENFASSUNG

Die Arbeit umfafit die Ergebnisse theoretischer Studien und
Freilanduntersuchungen Uber die Beziehungen zwischen den
Grinfléchen in 6 Stddten Ruminiens und der durch industriel
Quellen hervorgerufenen Luftverunreinigung.

Dabel wurde zunidchst die Verteilung der Griinfllchen im Ge-
ldnde, ihre Honenlinie sowie die Struktur und Funktion der
wichtigsten bestehenden Arten untersucht. An Hand von Unter-
lagen der Stadtplanung wurde dann ein Schema filr die zukinf-
tige Entwicklung des Griinflichennetzes in diesen StHdten ent-
wickelt.

Um die Wachstumsbedingungen der Pflanzen festzustellen, wurde
eine Inventur der industriellen Verunreinigungsquellen mit
spezifischer Bezeichnung der Emissionsarten ausgefiihrt. Die
Auswirkungen der pflanzenschidlichen Immissionen, von denen
Schwefeloxyde am aggressivsten wirken, werden auszugsweise
dargestellt. Um das Gebiet, in dem die GrinflHohen beschddigt
sind, abzugrenzen, wurde auch die Ausdehnung der Gebiete mit
Phytotoxischen Imissionen auf Grund von Messungen bestimmt.

Dle Ergebnisse heben unter anderem die ungiinstigen Wachstums-
bedingungen der Pflanzen und besonders der Bidume und Nutz-
pflanzen hervor; einige Gartenblumen gedeihen jedoch ausrei-
chend.

Als SchluBfolgerung werden Vorschldge fiir die Systematisierung
des Griinfldchennetzes in Stddten mit verunreinigter Atmosphire,
sowohl im eigentliohen Stadtgeblet als auch in der vorstddti-—
schen Umgebung gemacht. Sie berilicksichtigen auch die vielfHl—
tigen Funktionen der stddtischen Grinfldchen, dle am Anfang
der Arbeilt erwihnt wurden.



Tabelle 1

STRUKTURELEMENTE DES GRUNFLACHENSYSTEMS

Stddtische

Grinfldchen innerhalb der Wohneinheiten
Splelplédtze filr Kinder
Plitze
Offentliche GhHrten
im Umkreis der tffentlichen Gebiude
Parkanlagen: Erholungspari
Sportpark
Kulturpark, Beslnnungssthtte
mit wissenschaftlichem Charakter:
Dendrologische Parks
Botanische Girten

Reifen-Pflanzungen lings der Strallen
Schattenwege (bepflanzte Promenaden)
Béschung der Wasserlaufe
Gesundheltsschutzgeblete

Vorstéddtische

Parks
Naturparks
wdlder (eigentliche)
Naturschutzgeblete
Schutzgebiete fir Wasserwerke
gegen vorstddtische Industrieanlagen

Friedhitfe
Obstgédrten

Anbau fiir Landwirtschaft
Stationen f. land- und forstwirtschaftliche Forschungen u.a.



Tabelle 2

FUNKTIONEN DES STADTISCHEN UND VORSTADTISCHEN
GRUNFLACHENSYSTEMS

Funktionen mit sozialem Charakter

8lchern der Bevylkerung Ruhe und Erholungsmiiglichkeilten;
erhthen den Hsthetischen und kompositionellen Wert der
Stadt;

bieten Ausbildungsmiglichkeiten durch Verbreitung der
Naturkenntnisse;

verbessern die Leitung und den Schutz des Verkehrs;
bleten vortrefflicher organisierte Fldchen fiir Sport;
besohrdnken die Entwiocklung der Stadt.

Funktionen mlt Schutzcharakter

regulieren den WHErmezustand der ILuft;

vermindern dle UbermiBige Geschwindigkelt des Windes;
mifigen die su groBe Sonnenelnstrahlung;

erhthen die Feuchtigkelt der Luft;

verbessern den ILuftwechsel;

beschrédinken die Verbreltung der GerHusche;
beeinflussen die diriglerte Sedimentation des Staubes;
absorbieren bestimmte sohiddliche Gase;

Funktionen mit wirtschaftlichem Cheralcter

verwerten das herabgesetzte Geldnde;

tragen zur Sanierung der Sumpfgebiete bei;

tragen zur Befestigung der AbhHnge und Schluchten bei;
siochern die Begrenzung und den Sohutz der landwlrtschaft-
lichen Grundstiicke (Parzellen).



Tabelle 3 VERUNREINIGUNGSQUELLEN DER LUFT
IN DEN UNTERSUCHTEN ORTSCHAFTEN

Nr. Verunreinigungsquelle Art

1 Chemisches Werk industriell
Thermoelektrische Zentrale "
Metallpigmentfabrik L
Kohlepnheizung fir Wohnungen Hausbrand

2 Chemisches Kombinat industriell

3 Chemisches Hiittenkombinat industriell

4 Chemisches Hiittenkombinat industriell

5 Chemisches Werk industriell
Zementfabrik "

6 Schleifmittelfabrik industriell
Eeramikfabrik g

Tabelle 4 SFEKTRUM DER EMISSIONEN IN
DEN UNTERSUCHTEN ORTSCHAFTEN

Nr. Verunreinigungsstoffe

1 Schuefeloxyde, Essigsdure, Metalloxyde

2 Schwefeldioxyd, Chlor, Industriestaub (metallische
Salze)

3 Kohlenstoffoxyd, Schwefeloxyde, Metalloxyde

4 Schwefeloxyde, RuB, Schwefelwasserstoff,
Metelloxyde

5 Zementstaub, Chlor

6 Staubarten industrieller Herkunft



Tabelle 5

AUSWIRKUNG DER VERUNREINIGUNGSQUELLEN DER LUFT
AUF PFLANZEN VON 5 DER UNTERSUCHTEN ZENTREN

Fall 1

Pflanzen die kelne Schddigungen aufwelisen

Mais Zea mays (0a.500-800 m)
niedriges und hohes Gras (ca.500-800 m)
Robinie Robinia sp. (ca.800-900 m)
Kastanie Aesculum hypocas-

tanum (ca.i500 m)
Pappel Populus sp. {ca.2500 m)
Weinrebe Vitis vinifera (ca.2000-2500 m)

Fall 2

Pflanzen die schwere SohHdigungen aufwelsen

Niedriges Gras (ca.200-300 m)

Pflanzen die leichte Schddigungen aufweisen

Rosen Rosa sp. (0a.80-150 m)
Petunien Petunia hybrida

Hort. {(ca.100-150 m)
Weida Salix sp. (ca.300-400 m)

Pflanzen die keine Schiadigungen aufwelsen

Pappel Populus sp. (ca.300-500 m)
Robinie Robinia sp. (02.500-1000 m)
Linde Tilia sp. (ca.1000 m)

Weinrebe Vitis vinifera (ca.700-41000 m)



Kiefer
Robinie
Spitzahorn

Fall 3

Ginzlich vernichtete Pflanzen

Pinus sp.
Robinie sp.
Acer sp.

(ca.150 m)
(0a.200 m)
(ca.300 m)

Pflanzen mit schweren Schiddigungen im Zentrum

Lirche
Pappel
Ulme
Ahorn
Rosen

Larix sp.
Populus sp.
Ulmus sp,
Acer sp.
Rosa sp.

(0a.6000 m)
{ca,300-600 m)
(ca.400-700 m)
(ca,400-700 m)
(ca.300 m)

Pflangen mit leiohten Sohddigungen

Pappeln
Rosen
Malis

Hohes Gras

Populus sp.
Rosa sp.
Zea mays sp.

{ca,.1000 m)
(oa,150 m)
(ca.500 m)
(ca,500-700 m)

Pflanzen die keine Schddigungen aufweisen

Tanne

Pappeln
Ornamentalbdume
Rosen

Pappel
Welde

Abies sp.
Populus sp.
Bignonlae sp.
Rosa sp.

Fall 4

vernichtete Pflangen

Populus sp.
Salix sp.

(c2.2700 m)
(ca.1500-2000 m)
(ca,3000 m)
{0a,1000-5000 m)

(ca.200 m)
(ca.500 m)



Pflangen mit schweren Schidlgungen

Schwertlilie
Pelargonien
Begonien
Mais

Iris sp. (ca.150-300 m)
Pelargonium sp. (ca.150 m)
Begonia sp. (ca.150 m)

Zea mays sp. (ca.1000 m)

Pflanzen mit leichten Schidigungen

Zitterpappel

Welde
Apfelbiume

Pflanzen mit

Tanne
Fichte
Kastanie

Thu je

Ahornbaum
HaselnuBstrauch
Weinrebe

Klette

Populus tremulides (ca.500-800 m)
Sp.

Salix sp. (ca.1000 n)
Mallus sp. (ca.1000 m)
Fall 5

sichtbaren Zementkrusten

Abies sp. (ca.800 m)
Picea sp. (ca.800 m)
Aesculum hippo- (0a.800-2000 m)
castanum

Thuja sp. (ca.800 m)

Acer sp. (ca.700-1000 m)
Corylus sp. (¢a.700 m)

Vitis vinifera (0a.2500-3000 m)
Aroticum sp, {(c&.2500 m)

Pflanzen ohne sichtbare Zementkrusten

Roblnie
Zitterpappel

Robinia sp. (ca.500-2500 m)
Populus tremuloides(ca.300 m)
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PUBLIC OPEN SPACES IN POLLUTED CITIES

BY MRS. CORNELIA BERINDAN
Principal Architect, Institute of Public Health and Medical Researches, Cluj, Rumania.

The author’s field findings on the development of industrial cities are described, involving study
of the open spaces in five Rumanian towns with sources of industrial pollution,

The individual structurc of these open spaces was analysed in terms of: high, medium or low
plants, and of the main species present. On the basis of the town planning projects, the author
devised a scheme for the future development of these green open spaces. In order to cstablish the
growth conditions of the plants, an inventory was made of the pollution sources due to chemical,
metallurgical and cement industries, together with specification of their respective pollutant
emissions. A pollution spectrum was obtained in which the sulphur dioxide was found to be the
principal phytotoxic agent. The extent of the polluted areas has also been determined.

The results indicate the unfavourable growth conditions of the plants studied, mainly affecting
trees and plantings, without noxious effect on the growth of certain flowers. In conclusion, proposals
are made for the planning of large areas covered with flowers as a means of improving the well-
being of the residents of the industrially polluted centres.






DIE WIRKUNG VON MAGNESIT - IMMISSIONEN AUF
DIE ANDERUNG DER PFLANZENGCESELLSCHAFTEN

von
Milan KALETA

Institut fiir Landschaftsbiologie der SAW
Bratislava

EINLEITUNG

Mit dem Einflul von Immissionen auf VerHnderungen der Pflan-~
zengesellschaften befassen sioh nur einige Arbeilten (Vor al-
lem: Hajdfk 1961, 1967, Niklfeld 1967, Lux 1964, Kaleta 1967,
1968). Alle angeflihrten Autoren haben Ubereinstimmend guanti-
tevive und qualitative Verdnderungen der Phytozbnosen festge-
stellt und die eingelnen Arten gemiB lhren Beziehungen zu den
Immissionen auf positive und negative Phytoindikatoren aufge-
teilt. In dem vorgelegten Referat filhre ich die Resultate der
Boden- und Vegetationsverinderungen an, welche durch die Ein-
wirkung der Immissionen aus dem Magnesiterzverarbeitenden Be-
trieb entstanden sind. Die Immissionen bestehen zu 80 % aus
Mg0 und verursachen tiefgreifende Verdnderungen an Boden und
Vegetation. Da es sich um eine Art von Immissionen handelt,
die hauptsHchlich in der UdSSR, Usterreich und in der Slowa-
kel auftritt, ist die Literatur {lber diese Problematik gering
(Kulagin 1964, Hajdlk, Hauskreoht 1965, Pollanschiitz 1965,
Holkovh 1966, Bublinec 1969, Kaleta 1969, Leitenberger 1951).

Das untersuchte Gebiet war vom methodischen Gesichtspunkt ein
gutes Objekt flr die Erforschung von Boden- und Vegetations-
vertinderungen durch die Einwirkung von Immissionen, da es die
folgenden Bedingungen erfiillte:

1) Im Untersuchungsgeblet existierte eine kleine Immissions-
quelle, welche ein kleines Gebiet beeinfluBte. Im Laufe der
Untersuchung wurde auf demselben Standort ein neuer Betrieb
errichtet, welcher die Produktion mehr als vervierfachte.



Dieser filr die geobotanische Forschung bedeutungsvolle Umstand
ermdglichte so die Erfassung der beeinfluliten, wenlig beein-
fluBten und offensichtlich nicht beeinfluliten Vegetation so-
wle der Dynamik der Verdnderungen im Raum und Zeit.

2) Der Betrieb befindet sich an der Grenze von zweil THlern,
und die vorherrschende Windrichtung verlduft parallel zu die-
sen.

3) Das Untersuchungsgebiet besteht zum iberwiegenden Teil

aus natiirlichen WHldern und Wiesen, im wesentlich geringeren
Ausma aus Feldern.

4) Das Gebiet ist reioh an versochisdenen Arten von Pflanzen-
gesellschaften (alluviale Wiesen, Weiden, xerothermisoher Be=
stand, Whilder) sodaB man die durch die Immissionen verursachte
Verdnderungen an einer grileren Anzahl verschiedener Assozia-
tionen studieren kann, wobei auch die Dynamik der Veridnderun-
gen und das endgliltige Stadium des Degradationsprozesses wih-
rend des Einwirkens der Immissionen verfolgt und miteilnander
verglichen werden kinnen.

Mit der Forschung wurde im Jahre 1966 begonnen, Die hier an-
geflihrten Resultate stammen aus drei Vegetatlonsperiloden.

METHODIK

I. Allgemeilne Charakteristik

1) Die Windverhdltnisse wurden durch einen universalen Ane=-
mograf im Areale des Betrliebes ermittelt. Nach einj&hriger
THtigkeit wurde die HHufigkeit der Windesrichtungen ausge-
wertet und auf Grund dieser Resultate wurden die sténdig un-
tersuchten FlHchen der Phytozenosen bestimmt.

2) Der Steubabfall wurde mit der Methode der passiven Ablage-
rung in mit destilliertem Wasser angeflillten Geflilen gemessen;
die Auswertung wurde durch Abwigen vorgenommen.

3) Mit spektografischer Analyse wurde der Inhalt der Ablage-
rung festgestellt.



4) Weitere Angaben, wie die hydrologischen Verhdltnisse des
Flusses Muran, die Niederschlagsverhdltnisse, Wirme, geolo-
gischer Aufbau wurden aus der Literatur ibernommen.

II, Bodenverhidltnisse

1) Durch horizcntale Bodenabnahme (3-8 cm unter der OberflH=-
che) in bestimmten Entfernungen von der Quelle, in allen Rioch-
tungen radial und in den verlingerten Richtungen der meisten
Winde, wurden nur Biiden der gleichen Typen verglichen (allu-
viale Weidefllchen, Waldfl#chen). Im beeinfluBten Geblet wur-~
den die Resultate gegenseitig verglichen. In diesen Bodenpro-
ben haben wir CaCo3 Gesamthumus, Ca0, MgO, Kéo, Naao, N, C,
3203 analysiert.

2) Es wurden mehrere Sonden in versohiedenen Assoziationen
und in verschiedenen Entfernungen von der Immissionsquelle
susgegraben, wo auBer den schon angefllhrten chemischen Eigen-
schaften die maximale kapillare WasserkapazitHt und mechani-
sche Zusammensetgung festgestellt wurde,

3) Mit Hilfe von an Glasquadranten befestigten Filterpapierer
wurde die mikrobiologische AktivitHt von Zellulosenzersetzern
im Boden festgestellt. Des Filtrationspapier wurde nach 40-tl=
glger Exponierung in den oberen Schichten des Bodens abgenom-
men und nach Anelyse des Gesamt-Kohlenstoffgehaltes wurde die
Intensitdt der Zellulosenzersetzung auf den slluvialen Wiesen
bewertet.

III. D i e YVegetationsverhHdHltnisse

1) Die ProbeflHchen hatten eine kreisftirmige Form mit einem
Ausmal von 20 m2 und ihre Auswahl wurde unter Beachtung von
Prinzipien der gecbotanischen Forschung vorgenommen. Auf Grund
von Koordinaten kann die Fllche zu Jeder Zeit identifiziert
werden.,

2) Die Analyse dieser Flichen wurde nach der zlirich monpelie-
rischen Schule vorgenommen, wobei Abundanz, Dominanz und So-~
glabilitit festgestellt wurde (Braun - Blangquet).



3) In den synthetisohen Tabellen haben wir phytozenologische
Notizen gemifl ihrer Zugehirigkeit zu den einzelnen Assozia-
tionen zusammengestellt.

4) Die synthetischen Endtabellen wurden je nach dem Grade der
Beeinflussung in drel Gruppen geteilt:

a) sichtbar ungesttrte Assoziationen, b) gestirte Assozia-
tionen durch Immissionen, Entwdsserungen und andere anthropo-
gene Eingriffe, o) Degradationsstadien der Assoziation, wel-
che durch den EinfluB der Immissionen verursacht wurden. Aus
diesen Tabellen erhalten wir eine Differenzialtabelle der
charakteristischen Artenkombination der zugehirigen Gesell-
sohaften.

5) Aus den Ergebnistabellen des Degradationsstadiums haben
wir das sukzessive Endstadium in den einzelnen Assoziatlionen
festgestellt, zu welchen es durch den Einflufl von Immissionen
kommt.

6} Die Dynamik der Verdnderungen in den einzelnen Assoziati-
onen wurde durch ein Vergleichsverfahren in den einzelnen Sta-
dien der Assoziationen festgestellt, die im Raum (verschiedene
Entfernungen von der Quelle und Zeit) wkhrend der Dauer von
drei Zeltabachnitten gestort sind.

7) Mit der observatorischen Methode haben wir die Verbreitung

von Pflanzenarten im ganzen studierten Gebiet ermittelt und

die Resultate wurden in eine Karte 1 : 25,000 eingezeiohnet.

8) Auf Grund der Verbreitung einzelner Arten, lhres Vorkommens

oder deren Absenz in verschiedenen Entfernungen von der Quelle,

haben wir die Arten in drei Gruppen aufgeteilt:

a) resistente(Arten, die im Geblet der griBten Immission vor-
kommen).

b) tolerante (Arten, welche nur bestimmie Mengen von Immissio-
nen-200-700 t/kmz-"vertragen").

o) empfindliche (welche schon in Gebieten, wo der Abfall 200
t/kma/Jahr erreichte, nicht vorkamen).

9) Die Erforschung von Pflanzengesellschaften wie auch die
Verbreitung von Arten haben wir im ganzen Gebiet vorgenommen,



auch wo wir den EinfluBl der Immission in der Zukunft nur vor-
ausseizen kinnen.

Iv. Der Immissionseilinfludg auf die
Boden- und Vegetationskompo-
nenten der Gegend.

Auf Grund der Resultate der Windrichtungsmessungen, Bodenreak-
tionen und anderen chemischen Elgenschaften dea Bodens, phyto-
genologischen Degradationsverhiltnisse, gestirten Assozlatio-
nen, wie auch beziliglich der Verbreitung elnwzelner Pflansen-
arten, haben wir ohne Karte zusammengestellt. Diese Karte der
Boden~ und Vegetationskomponenten der Gegend haben wir in drei
Zonen eingetellt. Die X,Zone war dle am stdrksten beeinfluBte,
dle II.Zone die mittel beeinfluBte und die III.Zone die am
wenigsten beeinflufte.
Auf Grund der, mit den angefithrten Methoden erreichten Resul-
tate, haben wir nicht nur den gegenwidrtigen Zustand der Vege-
tation und die Dynamik der VerH#nderungen zufolge der Immission
festgestellt, sondern es war mtglich, auch eine bestimmte Pro-
gnose der Verdnderungen filr die Zukunft im Berelohe des stu-
dierten Gebletes zusammenzustellen.
Mit der angefilhrten Methodik beabsichtigten wir auch in einem
Gebiet, welches von Immissionen anderer Zusammensetzung be-
troffen ist, zu arbeiten.

ERGEBNISSE

I) Allgemeine Charakteristik des
studierten Gebilietes

Das studierte Gebiet umfaBt die alluvialen Wiesen des Flusses

Muré#i, beginnend von der Gemeinde Revfica bis Licince in einer
Lénge von 20 km. Die Breite der alluvialen Wiesen bewegt sich
Zwlsohen 500 - 1.500 m. Das Murdhertal ist mit einer Bergkette



(400 - 600 m SH)} bestehend aus verschiedener geologisohen Ba-
sis umsdumt. Das Gebiet liegt an der Grenze des Slowakischen
Erzgebirges (Uberwiegend aus Kristallgestein) und dem Stidslo-
wakischen Karst (liberwiegend aus Kalkstein und Dolomit beste-
hend). Der geologisoche Aufbau des Alluviums besteht aus holo-
gHnischen und pleistogdnischen Sedimenten, welche vorwlegend
aus Kiesel und Kieselsand bestehen.

Auf Grund von eigenen Messungen der Riehtung und Geschwindig-
keit des Windes, der als wesentllicher Faktor an der Immissions-
dislokation im Terrain Anteil hat, zitieren wir die durch-
schnittlichen Werte der zahlmiBigen Erscheinung eingelner
Windrichtungen in % vom Zeitabsohnitt eines Jahres!

s SSW SW  WSW W WNW NW NNW N  C
19,9 6,8 4,5 1,4 6,0 7,8 32,3 12,7 1,9 15,2

Am héufigsten erschien die nordwestliche Riohtung, in welcher
das Murhfiertal offen ist.

Das studierte Gebiet gehdrt in das Gebiet mit einem durch-
schnittlichen Jehresnlederschlag von 750 mm und wihrend der
Vegetationszeit 440 mm, Die jHhrliohe Durchsohnittstemperatur
erreicht 7,5° C und wHdhrend der Vegetationszeit 14,5° c.

Zur Beurteilung des Schwankens des Grundwassersplegels auf
den alluvialen Wiesen, fiuhren wir die Durchsochnittsstrdmung
fur die eingelnen Monate und fiir den Zeitabschnitt 1923-1961
in mj/Seo. an:

I II III IV Vv VI VII VIII IX X XI XII
2,05 2,26 5,76 5,61 4,74 3,56 2,83 1,89 1,46 1,78 3,99 2,75

Der Immissionsabfall als einfluBreicher Faktor erreichte in
der Hauptwindriohtung diese Werte:

Entfernung von der Immissionsquelle: 1000 m 1400 m 2500 m
t /km? /Jahr : Uber 700 500-700 200-500

Die Zusammensetzung der Immission war folgende: 80 % Mg0, wei-



ters Ca0 und weitere Grundstoffe in verschiedenen chemilschen
Verbindungen: Fe, Al, Si, Mn, Cu, Ti, As, B, Cr, Pb, P, K, 2n,
Ag, Ni, Sn, Co,

II. Bodenverhdltnisse

Der Uberwiegende Bestandtell der Immission Mg0 dndert sich

bel dem Einfall auf die Vegetation und auf die Erde in Mg(OH)z,
Mg(003)2 Mg(HCO3)2 und diese Verblndungen #ndern wesentlich
die Bodeneigenschaften. Bedeutsame Bestandteile, die iiber die
Inkorporatlion dieser Verbindungen wile auch Aufnahmembglich-
keiten der Pflange entscheiden, sind H20 und 002. Die Beein-
flussung des Bodens HuBert sich durch ausdrilckliche Steigerung
der Alkalitdt bis auf 9,5 pH in H20, weiter durch ausdriickli-
che Erhthung des Mg0 Inhaltes speziell in den horizontalen
Oberfldichen. Dadurch Hndert sich aueh das VerhHltnis zwischen
Mg : Ca, das fiir die Pflanze notwendlg 1st. Der Immissionsein-
fluB HuBert sich auch durch die Anderungen der Bodenmikroflora.
Ha jdtk, Hauskreoht (1963) geben ein beinahe absolutes Fehlen
der Nitrofilarten in der Gegend von Hadawa (weiterer Betrieb
zur Verarbeitung des Magnesiterzes) und in der Umgebung von
Stallen an. In der Arbeit Kaleta (1969) zitieren wir die Zer-
getsungsresultate der Zellulose in dem durch Immissionen be-
einflufiten Boden aus JelBava u.gw. in den Entfernungen von

der Quelle, wo es keine sichtbaren Anderungen der Phytozeno~
sen gab.

III. Vegetationsverhiltnilsse

Die Assoziation Alopecuretum pratensis Eggler 33/58 ist die
meist verbreitete Pflanzengesellschaft von alluvialen Wiesen
des studierten Gebietes. Aus der Tabelle Nr.1 geht der Rilck-
zug von feuchtellebenden Arten hervor: besonders Myosotls
palustris, Caltha palustris, Ciraium canum, Equisetum palustre
und welitere von diesen Arten reihen wir als gegenilber den Im-
missionen empfindliche ein. Als tolerant zeigen sich die Ar-
ten Deschampsia caespitosa, Festuca pratensis, Poa pratensis,
Rumex acetosa, Dactylis glomerata und andere. Im Degradations-



gstadium der Assozlation sind die Arten Elytrigia repens und
Puoclinellia distans vorherrschend. Speziell die Art Puocinel-
lia distans der Assogziation fremd, zeigt sich nur im Gebiet
des Immissionsabfalles.

Die Assoziation Arrhenatheretum medioeuropaeum /Br.-Bl.19/
Oberdorfer 52 ist verhidltnismidBig weniger verbreitet. Aus der
charakteristischen Artkombination, welohe gegenllber der Im-
mission als empfindlich erscheint, zeligen sich diese: Campa-
nula patula, Crepls biennis, Bellls perennis, Trifolium repens,
Galium mollugo. Zu den toleranten relben wir dle Arten: Dacty-
lis glomerata, Achillea millefolium, Poa pratensis, Festuoca
pratensis und weitere ein, Eine gesttrte Assoziation ist
duroh diese Arten ocharskterisiert: Poa pratensis und Festuoa
pratensis, welche Monozenosen bilden. Das Degradationsendsta-
dium der Assoziation ist durch die Monozenosen der Art Puccl-
neliia distans charakterisiert. Dle Assoziation Lolio - Cynos
suretum Tx.37 besiedelt die Welden im studierten Geblet. Aus
charakteristischer Artenkomblnation gzelgen sich als empfind-
lich die Arten: Trifolium repens, Galium Mollugo, Bellis per-
ennis. Plantago lasnceolata und andere. Als tolerant Foa pra-
tensis, Festuca pratensis, Rumex socetosa, Deschampsia caespi-
tosa. Das Endstadium ist aus Monozenosen der Art Pucclnellla
distans gebdildet.

Die Assogiation Caricetum graocilis Tx.37 ist in Geldndedepres-
sionen der alluvialen Wiesen verbreitet. Die vorherrschende
Art Carex gracilis geigt sich gegenilber den Immlssionen tole-
rant. Das AbschluBldegradationsstadium ist durch das Vorherr-
schen der Art Carex distans gegeben.

Die Asgogiation Carloetum davalianae oarpatioum Sillinger 33
ist nur fragmentarisoh verbreltet. Das Degradationsstadium
ist durch das Durchdringen der Art Carex distans bis zur to-
talen Uberherrschaft charakterisiert.

Die Assoziation Querceto = Carpinetum Tx.37 nimmt ausgedehnte
Fldchen des studierten Gebietes ein, Aus der oharakteristi-
schen Artenkomblnation der Assoziation werden als empfindli-
che Arten eingereliht: Querous petraes, Tilia cordata, Carpi-



nus betulus, Acer pseudoplatanus, Lathyrus vernus, Poa nemo-
ralis.

Als tolerant zeigen sich die Arten: Acer campestre, Ligustrum
vulgare, Luzula nemorosa. Resistente Arten: Crataegus mono-
gyna, Crataegus oxyacantha, Calamagrostis eplgeios. Das Degra-
dationsstadium der Assozlation ist durch volles Austrockmen
der Gehtlze (aubBer der Arten der Gattung Crataegus) charakte-
risiert, und mit starker Verbreitung der Arten Puccinellia
distans und Calamagrostis epigelos und der verstreuten Art
Sonchus arvensis.

Die Assozlation Cephalantero - Fagetum Oberdorf 57 1st an den
nord-nordwestlichen Higeln mit geologischer Kalksteinbasis
verbreltet.

Als empfindliche Arten zeigen sich: Cephalanthera alba, Fagus
silvatica, Lilium martagon, Dentaris bulbifera und andere.
Tolerante Arten sind: Hedera helix, Dactylis ascherosoniana,
Resistent sind Crataegus, Evonymus verrucosa., Das Degrada-
tionsendstadium ist mit dem Austrocknen der Gehtilze (auBer
den Resistenten) und durch Vorherrschen der Arten Puccinellia
distans, Calamagrostis epigelos, Elytrigia repens charakteri-
slert.

Bei allen Assozlatlonen zeigen sich unter dem Einflufi der Im-
missionen auch guantitative VerHdnderungen u.zw. mit der Ver~
ringerung der Zahl der Pflangenarten. In der ersten Zone der
Beeinflussung zeigen sich 1 - 5 von den hbheren Pflanzenarten,

in der zweiten Zone 10 - 20 Arten.



VERGLEICHS~-DIFFERENTIALTABELLE

der Assozlation von Alopscursetum pratensis

im studierten Gebiet

Charakteristisohe Arten der Assoziation und Verbandes:

Alopecurus pratensis L.

Sanguisorba officinalis L.
Holcus lanatus L,

Cirsium canum /L./Al1l./Lokal./
Myosotis palustris /L./Nath,
Caltha palustris L.

Charakteristische Arten der Ordnung

Lychnis flos-cuculi L
Deschampsia caespitosa /L./P.Beauv,
Equisetum palustre L.

Carex panicea L,

Lysimachia vulgaris L.
Filipendulaz ulmaria /L./Max.
Thalictrum flavum L.
Trifollum dubium Sibth.
Cirsium oleraceum /L./Scop.
Colchicum autumnale L.
Orchis majalis Rchb.
Festuca rubra L.

Lythrum salicaria L.

Scirpus silvaticus L.

Ungestérte
Phytogzencsen

Eggler 33/58

Gestorte
Phytozenosen
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Charakteristische Arten der Klasse Molinio-Arrhenatheretea:

Poa trivialis L. vi-3
Festuca pratensis Huds. y1-3
Ranunculus acer L. y+2
Rumex aocetosa L, w2
Cardamine pratensis L. VN2
Centaurea jacea L. e
Trifolium pratense L. v
Dactylis glomerata L. 11a'-?
Lathyrus pratensis L. 1112
Chrysanthemum leucanthemum L, 11
Aohillea millefolium L. 11112
Cerastium vulgare Hartm, Tilia
Vicie oracca L. &
Plantage lanceolata L. I1

Poa pratensis L. L
Rhinanthus minor L. »
Sonstige Arten:

Taraxacum officinale Web. v -2
Carex gracilis Curt, i3
Ranunculus repens L. III1
Carex hirta L. 111’2
Carex vulpina L. 1112
Anthoxanthum odoratum L. -2
Daucus carota L. 111-2
Briza media L, 0 s
Carex muricata L. pyizs
Lotus corniculatus L. 112

Fremd- oder Begleitarten der Assoziation:

Elytrigia repens /L./Desv. .
Silene inflata /Salisb./Sm. .
Convonvulus arvensis L. .

Featuoa pseudovina /Hack./Nym. I

y1-3
yi=3

v1-2

v1-2

Iv+-2
Irri=2
11172
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11+
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12

Pucoinellia distans /Jacq./Parl. . . III
Saponaria officinalis L. i 4 Rapar
Sonchus arvensis L, H . el
Pimpinella saxifraga L. I1 I4| II1

Nur in Avfnahme "Ungestidrte Phytozenosen" und mit Stetigkeit
I. kommen vor:

Bromus mollis L., Arrhenatherum elatius /L./Presl,,Campanula
patula L., Pastinaca sativa L., Galium palustre L., Glyceria
fluitans /L./R.Br., Rumex obtusifolius L., Carex leporina L.,
Lysimachia nummularia L., Junous conglomeratus L., Carex da-
valiana Sm., Carex pamioculata Jusl., Plantago major L.,
Cerastium arvense L., Mentha arvensis L., Serratula tinctoria
L., Carex tomentosa L., Carex riparia Curt. Stellaria graminea
L., Pimpinella major /L./ Huds., Eriophorum latifolium Hoppe,
Allium angulosum L., Baldingera arundinacea /L./ Dumort.

Nur in Aufnahme "Gestirte Phytozenosen" und mit Stetigkeit
I. kommen vor:

Trifolium repens L., Stellaria holostea L., Veronica chamae-
drys L., Medicago sativa L., Capsella bursa-pastoris /L./Med.,
Equisetum fluviatile L. et Ehrh., Iris pseudacorus L.,Kceleria
gracilis Pers., Silene nutans L., Muscari comosa/L./Mill.,
Leonurus marubiastrum L., Galium verum L., Viola pumila Chaix,
Arctium lappa L.,

Nur in Aufnahme "Degradationsstadium der Phytozenosen" und
mit Stetigkeit I. kommen vor:

Cerastium vulgare Hartm., Trisetum flavenscens (L.) Beauv.,
Chenopodium glaucum L., Chenopodium bonus-henricus L,

Ergebnisse stammen von 58 Aufnahmen.



ZUSAMMENFASSUNG

Die Immissionen mit (berwiegendem Bestandteil von Mg0, Hndern
die Bodenelgenschaften, die durch erhithte Alkalitdt (bis suf
9,5 pH) mit erhthtem Gehalt von MgO meistens in den oberen
Horizonten und einem stark gehemmten Progzefl der Zellulosezer-
setzung zum Ausdruck kommen, Anderungen in den Vegetations-
verhdltnissen in dem Gebiet des Immissionsabfalles geigen
sich durch quantitative Anderungen, Verringerung der Zahl

der Pflanzenarten in den Phytozenosen und Qualititskinderun-
gen der Assozlationsstruktur.

Die Assozlatlon Alopecuretum pratensis Eggler /33/58 Hndert
sich infolge Einflusses der Immission durch das Stadium des
Vorherrschens der Art Poa pratensis und Festuca pratensis in
das sukzessive Degradationsstadium, charakterisiert mit den
Arten Elytrigia repens - Puccinellisa distans. Die Assoglation
Arrhenateretum medioeuropeum /Br.-Bl.19/ Oberdor. 52 und
Lolio ~ Cynosuretum Tx, 37 Hndern sich zufolge des Einflusses
der Immission in Degradationsstadien, die durch das Vorherr-
schen der Art Puccinellia distans charaltterisiert sind. Die
Assozlation Caricetum gracilis Tx. 37 und Caricetum davali-
anae carpaticum Sillinger 33 #dndern sich durch den Einfluf
von Immissionen in Bestdnde mit dem Vorherrschen der Art Ca-
rex distans. Assoziationen von Querceto-Carpinetum Tx. 37 und
Cephalathero-Fagetum Oberdor. 57 Hndern sich durch den Ein-
flub der Immissionen in Degradationsstadien und sind durch
des Austrocknen der Gehdlze und durch das Vorherrschen der
Arten Elytrigia repens - Puccinellia distans - Calamagrostis
epigelos charakterisiert.
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THE EFFECT OF MAGNESITE POLLUTION IN ALTERING
PLANT COMMUNITIES

BY MILAN KALETA
Institute for Landscape Biology, Bratislava, Czechoslovakia.

Atmospheric pollution with a high MgO component alters the soil properties by increasing the
pH up to 9-5, increasing the content of MgO, mainly in the upper horizons, and greatly inhibiting
cellulose decomposition. Alterations in the vegetation in regions of atmospheric pollution are seen
in quantitative changes, viz. 2 reduction in the number of plant species in the phytocoenoses, and
in qualitative changes in the structure of the association.

The Alopecuretum pratensis Eggler [33{58 association changes as a result of pollution through
the stage of Poa pratensis aund Festuca pratensis dominance into the successional degradation stage
characterized by the species Elyrrigia repens—FPucciniella distans. The Arrhenateretum medioeu-
ropeum |Braun-Blanquet 19/Oberdor. 52 and Lolio-Cynosuretum Tx. 37 associations alter as a
result of pollution into degradation stages characterized by dominance of Pucciniella distans. The
Caricetum gracilis Tx. 37 association and Caricerum davalianae carpaticum Sillinger 33 alter as a
result of pollution into stands with Carex distans dominant. The Querceto-Carpinetum Tx. 37 and
Cephalathero-Fagetum Oberdor. 57 associations alter into degradation stages as a consequence of
pollution, and are characterized by the dying of the woody species and by the dominance of an
underlayer of Efytrigia repens—Pucciniella distans—-Calamagrostis epigeios,



INFLUENCE OF CLIMATE AND TOPOGRAPHY ON OXIDANT AIR
POLLUTION CONCENTRATIONS THAT DAMAGE CONIFER
FORESTS IN SOUTHERN CALIFORNIA

by
P. R. MILLER, M. H. McCUTCHAN and B. C. RYAN

Pacific Southwest Forest and Range Experiment Station
Berkeley

INTRODUCT |ON

The air basin including the Los Angeles metropolitan complex, the
inland area to the east, and the mountains that border the area on the
north and east constitutes California's foremost example of a severe
photochemical air pollution problem, The principal source of primary
poliutants is exhaust from numerous automobiles In Los Angeles and the
adjacent cities of this densely populated coastal basin. A strong
temperature inversion, produced by a persistent high-pressure system off
the coast and the effect of the cool Pacific waters, traps photochemical
air pollutants, especially during spring, summer, and early fall. The
polluted air is thus prevented from mixing with the cleaner air above
the inversion, and is alse confined by the surrounding mountain ranges,
which prevent adequate horizontal dispersion.

Damage to agricultural crops by photochemical oxidants was first
recognized and confirmed in 1950 (5), and In 1958 {9) azone was recognized
as the cause of extensive injury to wine grapes in the inland portions of

the basin.

In 1963 (7), ozone was identified as the cause of extensive damage
to ponderosa pine (Pinus ponderosa Laws.) in mixed conifer forests
located above 1500 m in the San Bernardino Mountains. Other investigators

(10) confirmed that ozone was the cause of this serious injury.



Jeffrey pine {Pinus jeffreyi) Is also susceptible to injury as in-
dicated by an aerial photo survey of pine stands within the San Bernardino
National Forest in 1969 (13}, The survey of 160,950 acres of ponderosa-
Jeffrey pine stands within the forest boundaries indicated that 46,230
acres had heavy smog damage, 53,920 had moderate damage, and 60,800 had
light or no damage. An estimated 1,298,000 trees were affected: 82%
moderately injured, 15% severely Injured, and 3% dead from advanced
injury by ozone.

Neiburger (B) has described the metecrological aspects of photo-
chemical air pollution in the coastal area, and Bell {1} studied the
surface winds which transport pollution to the inland portions of the
basin. In the present study, the temporal and spatial distribution of
oxfdant air pallution was observed in relation to two major altitudinal
vegetation zones (4)--one on the slope and the other at the crest of the

mountains facing the polluted basin.

EXPERIMENTAL METHOODS

Statlons for Continuous Collection of Oxidant Air Pollution and

Meteorological Data

Four statlions were established on the south-facing slopes of the
San Bernardino Hountains. Data were collected at these stations during
June, July, and August 1969 {Fig. 1}. The lowest station, Highland,
was at 442 m elevation, In an open space immediately surrounded by small
Monterey pine (giggi radiata) in an intensely managed Christmas trea farm
with nearby citrus groves. The second station, City Creek, was at 817 m
on the slope in a clearing near a ranger station, but distant enough
from vehicular traffic to prevent interference from raw exhaust. This

station was in the chamise-ceanothus chaparral type where the dominant



native species are chamise (Adenostoma fasciculatum) and hoaryleaf

ceanothus (Leanothus crassifolius) (4, 11). The third station, Mud Flat,

at 1110 m, was a remote site where an area 10 m in diameter had been
cleared in the chamise-manzanita chaparral type (4, 11). At this station,
the dominant species are chamise and Eastwood manzanita (Arctostaphylos
glandulosa) with isolated stands of knobconre pine (flﬂﬂi attenuata)
nearby. The woodland chaparral occupies the uppermost portions of the

slope and includes mainly big-cone Douglas-fir (Pseudotsuga macrocarpa)

and canyon live oak (Quercus chrysolepis). The fourth and highest

elevation station, Rim Forest, at 1725 m was located on the crest of the
mountains at the lower limits of the coniferous forest zone. Here the
dominant species are ponderosa pine, white fir (Abies concolar), incense

cedar (Libocedrus decurrens), and sugar pine (Pinus lambertiana}. The

deciduous Kellog black oak (Quercus kellog;i) is abundantly mixed with

the conifers.,

For meteorological data collectlon, each station was equipped with a
mechanical weather station which continuously recorded wind speed and
direction 6 m above the ground on a triaxial tower. Also, a standard
weather instrument enclosure housed a hygrothermograph for continuous
measurement of temperature and relative humidity at approximately one
meter above the ground.

The vector mean wind for each hour at Rim Forest was given by the

following equations:

ind d: v l'/(::\r )2 (v )2
wind speed: R™ W 5 + W

wind direction: tan a = & Vw /E Ve

where N is the number of observatlons, EVS is the sum of the north-south

components (south positive), LV, is the sum of the east-west components



(west positive), and o Is the wind direction in degrees measured from
north. The angle o Is determined by the signs of IVy, and EVS. For
example, if N = 16, IV, = -22.6 mph and LV = 39.9 mph, then the wind
speed Vp = 2.9, tan a= -0.556, and a = 150°.

To investigate conditions that influence transpiration and thus gas
exchange through stomates at different times, the water vapor pressure
gradient {VPG) was calculated from observed temperature and relative
humidity values at each station. With respect to the effect of humidity
on transpiration, the assumption was that diffusion took place from a
saturated atmosphere in the Intercellular spaces to an atmosphere of varying
but lower vapor pressure outside of the leaf. |In addition, leaf and air
temperature were assumed to be the same. For example, if the water vapor
pressure of the leaf tissue is 31.82 mm Hg at 30 C and the relative
humidity of the outside air is 60%, then 60% of 31.82 equals 19.09, and
31.82 - 159.09 = 12.73 or the vapor pressure gradient,

Measurement of total oxidant which includes more than S0% czone with
smaller amounts of the peroxyacyl nitrates and nitrogen dioxide were taken
continuousty by a microcoulomb ozone sensor. Fach hourly oxidant obser=
vation was multiplied by both the altitude and instrument calibration
factors to obtain the final corrected oxidant concentration. To account
for the change in air density with elevation, correction factors were
calculated for each station and aircraft sensor by dividing the pressure in
millibars (mb) at each location into the pressure mb {millibars) at the

laboratory where the oxidant analysers were calibrated.

Data Collection by Aircraft

The aircraft flight plan consisted of seven horizontal transects
over the ground stations starting at 2745 m and working down at 305 m

intervals to 915 m. The indicated air speed during sampling was 140 mph



and each flight, including the approach and return trip, tock about 50
minutes. On June 26, 27, 28, and July 8, 9, 10, 1969, the instrumented
aircraft recorded total oxidant concentrations at 0900, 1200, and 1600
PST over the four ground monitoring stations.

The instrumentation for measurement of oxidants was designed to
maintain constant afrflow Into the ozone meter. A twin-engine Beechcraft
was fitted with a 1/2-inch diameter teflon tube which protruded 8 inches
from the nose of the aircraft and passed 13 feet through venti{lation ducts
and into the cabin. The smaller diameter teflon air intake tube of the
microcoulomb ozone sensor removed an alir sample contlnuously at the open
end of the larger teflon tube, which exhausted more than 20 liters per
minute into the cabin interior. This configuration of tubing was an
essential requirement to prevent back pressure into the ozone meter that
would increase sample airflow. The rate of airflow into the detector cell
muyst remain constant to assure the accuracy abtained through calibration
of the Instrument with known concentrations of czone, The signal from
the ozone sensor was recorded continuously on a strip chart recorder with
the paper advancing at | inch per minute. The time, elevation, and ground
position of the alrcraft were written by hand on the strip chart. Air
temperature, C, and pressure, mb, were also measured continuously but
the detalls of method will not be discussed because the results are not
presented in this paper. The pressure was used to check the accuracy of

the aircraft altimeter.

RESULTS

Changes [n Oxidant Concentrations with Elevation and

Time of Day over the Basin and Slope

Observations of oxidant concentration at and over the ground

stations during late June and early July are glven in Figure 2. Averages



of al? 6 days are shown for each time.

In the lower troposphere, the total oxidant concentrations at
elevations above 2745 m are generally 3-5 pphm which is considered the
normal background concentration (6). The observations at 0900 are an
important exception; concentrations of 9 pphm were observed over the
mountains from 2440 to 2745 m (Fig. 2a). A similar trend was evident
over the basin. By 1200 and 1600 PST, the oxidant concentrations near
2745 m had returned to the background level.

The changes during the day in the vertical distribution of oxlidant
are evident from the gradual increase In elevation of the upper Isopleth
from 10 pphm. At 0900 PST, this isopleth intersects with the slope at
1525 m, between Rim Forest and Mud Flat. At 1200 and 1600 PST, it Is
located above the mountain crest {Rim Forest) at 1945 and 2250 m, res-
pectively.

At 0900, 1200, and 1600 PST, the highest oxidant concentrations
observed by aircraft were always adJacent to the slope Tn the vicinity
of City Creek. Additional studies in 1970 (3), when vertical temperature
profiles were obtained over this area, suggested that the inversion layer
was usually destroyed by the upward motion of air, as in a chimney, along
heated mountain slopes. The escape of the oxidant-polluted air from
below the Tnversion structure over City Creek, and even from within Tt,
is Indicated in Figure 2a by a wave in the IC pphm isopleth. Simllar
waves in other isopleths can be observed over this ground point at 1200
and 1600 PST.

These diurnal changes of oxidant concentration are the result of a
combination of factors, First, simultaneously, there s a decrease in
thickness between the base and top of the Inversion structure and a

general 1ifting of the whole structure with the temperature increase



from morning to afterncon (3). Second, the photochemical synthesis of
oxidants proceeds from primary potlutants trapped overnight, and additlional
photochemical oxidants are advected from the Los Angeles urban-industrial
complex some 60 miles distant. Third, the destruction of the inversion
tayer very frequently occurs by mid-morning near the heated mountain

slope, thus allowing the escape and upward flow of polluted air in a
relatively thin layer upslope and northward across the forested mountain
top. Fourth, the Inversion may be totally destroyed first at the slope and
progressively into the basin, resulting in the gradual vertical diffusion

of oxldants to higher elevations.

Changes in Oxidant Concentration, Temperature, and

Vapor Pressure Gradient on the Mountain Slope

From observations during July and August 1969, 16 days were selected
during which valid data were available for all variables at all four
ground statfons. [In Figure 3, the hourly means are given for total
oxidant, temperature, and vapor pressure gradient {VPG) at the four
statlons.

The time of the daily peak oxidant concentration was progressively
later at stations of succeedingly higher elevation. The oxidant concen-
tration at Highland, 442 m, peaked at 1445 Pacific Daylight Time {PDT};
at both City Creek, 817 m apd Mud Flat, 1110 m, the peak was at 1700 PODT;
at Rim Forest, 1726 m, it was at 1800 PDT. The duration of oxidant con-
centrations exceeding 10 pphm was 3, 13, 9, and 8 hr at Highland, City
Creek, Mud Flat, and Rim Forest, respectively. At Highland, the oxldant
concentration decayed to near zero nightly from 2300 to 0600 PDT. The
concentrations at the mountain stations rarely decreased below 5 pphm at
night.

The daitly maximum temperatures exceeded 90 F at Highland, City Creek,



and Mud Flat while Rim Forest maxima did not exceed 80 F. The nightly
minimum temperatures at Highland, Hud Flat, and Rim Forest ranged between
60-65 F, while City Creek was consistently warmer at night (65-70 f). This
suggests that the warmer air near the top of the inversion layer may have
coincided with City Creek, 817 M, on the mountain slope during the night.

The daily VPG maxima at the three lower stations ranged from 24 to
33 mm Hg while that at the highest station, Rim Forest, did not exceed
15 mm Hg.

At Highland, the daiiy oxidant maximum coincided closely with the
maxima of temperature and VPG. At the higher elevation stations, the time
of maximum oxfdant is [ncreasingly out of phase with the temperature and
VPG daily maxima. For example at Rim Forest, the oxidant maximum occurs
at the time when the temperature and VPG are rapidly decreasing (Fig. 3d).

The winds at Rim Forest during the peak oxidant time changed from
southeast to south and remained out of the south until sunrise the
following morning (Fig. 3d). The major pollution source Ts directly west,
but the surface flow from the south during the time of maximum oxidant
indicates that photochemical oxidant Is transported up and over the

mountains by the upsiope flow.

Honthly Changes In Oxidant Concentrations at Ground Stations

The monthly changes in oxidant exposure at the four stations are best
illustrated by the number of hours in each month that concentrations were
10 pphm or greater. In Table ), the average daily maxima, duration of con-
centrations daily above 10 pphm, and the monthly maxima are presented for
June, July, and August 1969. The Rim Forest, §725 m, station received
longer duratlion of oxidant above 10 pphm In June 1969 than the three lower
statlons. As the summer progressed, the mid-elevation stations at 817 and

1110 m received the longest exposure. During May and June 1970, the upper



Table [. Total oxidant (pphm) at four statlons on the southern slopes

of the San Bernardino Mountains, southern California, 1969

Number Average Hours
Statlions Month Valid Daily Above Monthly
Days Hax. 10 pphm Max.
Rim Jupe 27 21 10.0 34
Forest July 31 14 9.1 30
(1725 m) August 3 20 9.3 33
Hud June 17 20 6.6 23
Flat Juty 25 23 9.0 35
(1110 m) August 15 23 10.1 34
City June 29 21 8.9 23
Creek July 19 30 13.7 35
(817 m) August 29 28 12.9 39
Highland June 24 20 7.7 48
(442 m) July 26 19 7.9 39
August 29 16 6.2 35

two of the four stations observed the longest duratlon of concentrations
above 10 pphm (3). For example, the number of hours that oxidant exceeded
10 pphm in May and June was 10.1 and 10.2 at Rim Forest, 1725 m, 10.6 and
12.6 at Mud Flat, 1250 m, 5.6 and 7.7 at City Creek, 817 m, and 6.4 and
7.6 at Highland, 442 m,

The monthly maximum values in 1969 were similar at all stations
(Table 1). In June 1970, monthly maxima were: Highland, 50; City Creek,
59; Mud Flat, 52; and Rim Forest, 58 pphm total oxidant (3).

The months at Rim Forest when the total oxidant concentrations exceed



10 pphin for 2 hours or more daily Tnclude April through October (un-

published data).

CONCLUS IONS

The relation between the gradient of oxidant concentration and
meteorological conditions 15 generally evident. The higher oxidant con-
centrations at upper levels in the morning may be the result of the
vertical movement of polluted air released from the inversion layer the
previous day. The higher overnight oxidant concentrations observed at the
upper slope and mountaln top stations indicate a slower ozone destruction
rate with increasing height (6}.

The observation stations above 1100 m conslistently received the
longest duration of oxidant concentrations exceeding 10 pphm during May
and June 1970 (3). This corresponds with a report of greater depth of
marine alr during May and June due to a southern Callfornia coastal
circulation system called the Catalina Eddy {2). In July and August 1963,
the chaparral zone near 817 m recelved the longest duration of adverse
oxidant exposure {Table I}. The zone of maximum duration of exposure
appears to coincide with the inversion layer (3). The slightly warmer
nighttime temperatures observed in July and August at this 817 m level
further suggest the presence of the top of the inversion layer at this
approximate elevation.

The effect of the pallution levels on vegetation Ts less clear, but
some conclusions may be drawn. The long daily duration of adverse oxldant
in the conifer forest In May and June coincides In time with the period of
maximum shoot and needle growth. Severe oxidant exposure durfng this
annual growth period may have a greater debilitating effect on ponderosa
pine and other conifers than similar exposures later in the summer.

The time of the daily oxidant maximum was progressively later at



successively higher observation stations. This meant that ptants in the
lower zone were exposed to peak oxidant concentrations colncident with the
time of maximum temperature and VPG, but those of the coniferous forest were
exposed to maximum oxidant after the daily temperature and VPG maxima.

The sensitivity of the native species in the three major vegetation
zones may be partially conditioned by the time of day when they are ex-
posed ta peak oxidant concentrations. This change of sensitivity may be
Influenced by degree of stomatal opening and transpiration rate is an In-
dlicator of stomatal behavior. The hypothesis may be advanced that the
stomata of the native plants in the elevational zone from 442 to 1110 m
may have closed early because of excessive transpiration related to a high
VPG before and during the time of peak oxidant. Stomatal closure would
partially prevent rapid uptake of ozone and other oxidants (12}. At 1725 m
In the conifer forest, both the lower daily VPG maximum and the rapld
decrease of VPG and temperature during the peak oxldant exposure time may
tend to Increase stomatal aperture and gas exchange,

The greatest visible oxidant damage is to Pinus ponderosa Tn the

conlferous forest type and to Pseudotsuga macrocarpa in the ad jacent wood-

land chaparral type. There Is very llttle recognizabte oxidant damage to
the plants of the chamise-manzanita or the chamise-ceanothus chaparral.
Pinus attenuata, however, Tn the chamise-manzanita and woodland chaparral,
did show injury. It is difficult to rule out the 1ikelihood of Injury or
growth suppression in these vegetation types because of the long duratlon
of adverse oxidant that occurs in the mid-summer months.

The characterization of the daily and seasonal changes of oxidant con-
centrations in a vertical perspective is a definite ald In the recognition
of the present and potential hazard of oxidant air pollution to the native

vegetation of the southern Califaornia mountain-basin terrain.



Figure 1. In this cross-sectional view of the study area, the chamise
chaparral is divided by the broken 1ine Tnto the chamise-ceanothus type
at the bottom of the slope and the chamise-manzanita type above. The
woodland chaparral type occupies a narrower zone Just below the coniferous

forest zone.

Figure 2. Diurnal changes of total oxidant concentrations for June 26,

27, 2B and July 8, 9, 10, 1969 at: a. 0900 PST, b. 1200 PST, and c. 1600
PST. Solid lines are 5, 10, 15, and 20 pphm isopleths for oxidant. Broken
lines Indicate additional isopleths. Smaller numbers are the observed con-
centrations. Only those values in the liigh concentration areas are shown,

but similar numbers at all other leveis were available for the analysTs.

figure 3. The diurnal changes of total oxidant, temperature, and vapor
pressure gradient during 16 days in July and August 1969: a. Highland,
442 m; b. City Creek, B17 m; c. Hud Flat, 1110 m, and d. Rim Forest,

1725 m. The vector mean winds are shown for Rim Forest.
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ABSTRACT
The concentration gradient of the total oxidant component of photo-
chemical air pollution was measured from an urban basin east of Los
Angeles, California, up to the forested crest of nearby mountains. Four
ground stations at elevations from 442 m to 1725 m continuously measured
oxidant, temperature, relative humidity, and winds on a slope having two

distinct vegetation zones. During June, July, and August 1969, the



polluted air was confined below 1525 m until midday by a temperature In-
version layer. Highest oxidant concentrations in the conifer forest
occurred at 1600 PST fallowing transport of polluted air upslope by con-
vection currents and onshore breezes. At higher elevations, the dally
oxidant maximum occurred later than the temperature and vapor pressure
gradient maxima. The ltongest dally duration of oxidant above 10 pphm
was at the 1725 m station In June and at the 817 m station during July
and August. Oxidant measurements by afrcraft fn late June - early July
consistently localized the greatest concentrations at 915 m next to the
stope. The variable depth and inland penetration of the polluted layer
of marine air and the extent of airflow up the mountain slope determine

dosage of total oxidant received by vegetation in elevational zones.






DIE BEDEUTUNG DER SEKUNDAREN KIEFERNSCHADLINGE IN
GEBIETEN CHRONISCHER EINWIRKUNG INDUSTRIELLER
LUFTVERUNREINIGUNGEN

von
Zbigniew SIERPINSKI

Forstliches Forschungsinstitut, Warszawa

Die 1n der Oberftrsterei Swierklaniec und zeltwelse in den
Oberftrstereien Panewnik und Murcki durchgefilhrten Beobachtun-
gen und Untersuchungen haben nachgewiesen, daB in BestHnden,
die sioh im Berelch der Einwirkung industrieller Imftverun-
reinigungen befinden, Insekten aus der Gruppe der sogenannten
Sekundirschédlinge von groler wirtschaftlicher Bedeutung sind
und in vielen FHllen die Verdichtung ihrer Population ilber

das Absterben der Bdume und infolgedessen liber die Zukunft

der Bestdéinde entscheldet.

Das Massenauftreten der SekundirschHdlinge wird durch starke
bhyslologische Abschwichung der Bdume beglinstigt, und diese
Absohwhchung wird durch die Reduktion des Assimilationsappa-
rates, iHbermiBlge und stets zunehmende Durchlichtung der Be-
stidnde und Verschleohterung ihrer Lebensbedingungen infolge
der in chemischen und physikalischen Bodenelgenschaften statt-
findenden Verdnderungen verursacht.

In vielen Fdllen nimmt die Abschwichung der BHume infolge der
Stirung der Wasserverhilinisse zu. Es kommt ndmlioch oft in Be-
atinden mit nledrigem Bestockungsgrad gur ErhBhung des Grund-
wassersplegels und sogar zur lokalen Versumpfung. Die Ab-
schwdchung der Bdume wird durch erhdhte, in manchen Bestdnden,
Aktivitdt von Hallimasch/Armillariella mellea /Vahl./ Karst./
und Kiefernknospentriebmotte /Exoteleia dodecella L./ gestel-
gert. Die Raupen dieser Motte vernichten die Knospen und ma-
chen dadurch die Bildung von Trieben mit normaler Nadelgzahl
unpmtiglich; infolgedessen fHhren sie zu bedeutenden Stéringen
der physiologischen Prozesse der BHume.

Man muB auch die manchmal vorkommenden zlemlich grofen Sohwie-—



rigkeiten bel der Erhaltung der Waldhygiene erwdhnen und dies
beginstigt die Entwicklung der Sekunddrschidlinge. Diese
Schwierigkeiten stehen im Zusammenhang mit dem sehr deutlich
splrbaren Mangel an Arbejtskriften in Industriegebieten.

Die hochste Aktivitdt weisen die Sekund&rschddlinge im Fall
des Vorhandenseins eines zusHdtzlichen, die BHume ungilnstig
beeinflussenden, Faktors auf. Am hHufigsten ist es anormaler
Witterungsverlauf. So haben die sehr niedrigen Temperaturen
des Winters 1962/1963 und die Diirre der danach folgenden Ve=-
getationsperioden eine deutliche Steigerung der sekundiren
Kiefernsochiidlinge verursacht. Infolge der Massenausscheidung
abaterbender BHume wurden viele Besténde bereits und werden
weiterhin durchgelichtet und dies begiinstigt das Entstehen
von Windschiden,

Es folgt aus den in Bestinden unter chronischer Elnwirkung
industrieller Immissionen durchgefilarten Beobachtungen, daB
der Anteil von ohne Betelligung scohidlicher Insekten abgetb-
teten BHumen im allgemeinen unbedeutend war. In Industriege-
bieten, wo in der ersten Reihenfolge die oberen Telle der
Bdume abgeschwicht werden, treten die unter der dilnnen Rinde
in den Kronen und an Zweigen brlitenden Schidlinge sehr zahl-
reich auf und bilden gewbthnlich das erste Glied der Sukzes-
sion der rinden- und holzbrtitenden Sch&ddlinge.

Zu der Gruppe von Insekten, die am zahlreiohsten auftreten
und von gribfter wirtschaftlicher Bedeutung in indusiriebeein-
fluBten Gebieten sind, gehiren: Kiefernstangenrilissler /Pisso-
des piniphilus Hbst./, blauer Kiefernprachtkdfer /Phaenops
cyanea F./ und grofer Waldghrtner /Myelophilus piniperda L./.
Die zweite Gruppe, die die Tendenz zu erhthtem oder sogar
massenhaftem Auftreten aufweist, bilden folgende Arten: blaue
Fichtenholzwespe /Paururus juvencus L./, sechszdhniger Kie-
fernborkenkifer /Ips acuminatus Gyll./, kleiner Waldgirtner
Myelophilus minor Htg./, westeuropdischer Kiefernbock /Mono-
chamus galloprovinciaslis 0l./, Zimmerbock /Acanthoocinus asdi-
lis L./, Grubenhalsbock /Criocephalus rusticus L./ und gemei-
ner Nutzholzborkenkifer /Trypodendron lineatum 0l./.

In vielen Bestidnden bildete der Kiefernstangenriissler das



erste Glied der SekundirschHddlinge, die abgeschwidchte und ab-
sterbende BHume befallen. Zuerst besiedelte er die Wipfeltei-
le der BHume und stHricere Zweige und erst in der nHchsten Rei-
henfolge wanderte er etwas abwdrts und erreichte sogar Baum-
teile mit mittelstarker Rinde. In elner Oberfdrsterei befiel
dieser Schiddling besonders zahlreich Bdume II.Altersklasse,
wobel er sie im allgemeilnen schwach besiedelte. Die durch ihn
befallenen BHume wurden nachher durch andere Arten sekundirer
Schédlinge besiedelt, vor allem durch den blauen Kiefernpracht-
kiifer und Holzwespen, und in stérker beschatteten und dichte-
ren Bestinden durch den grofen Waldgirtner und die BockkHfer,

Die auBerordentlich groBe wirtschaftliche Bedeutung des frag-
lichen Sohddlings ergibt sich vor allem daraus, daf er BHume
besledelt, die noch eine grofle Lebenskraft und Regenerations-
fihigkeit aufwelsen. Eben dieser Schidling trdgt zur Durch-
lichtung der Besténde und Entstehung von Lilcken bei und in-
folgedessen zu Windflllen und zur intensiveren Eindringung
der industriellen Immissionen in die unteren Waldschichten
und in den Boden.

Die zweite hinsichtlich der HHufigkeit des Auftretens und in
vielen Fdllen sogar die erste Insektenart aus der Gruppe der
Sekund#rschédlinge ist der blaue Kieferprachtkifer. Unter nor-
malen Bedingungen besiedelt er Baumteile mit dicker Rinde und
in Industriegebieten besiedelt er oft die Mittelteile der
BHume, wo die Rinde mittelstark oder sogar dilnn ist, In der
Oberforsterei Swilerklaniec wurden 80 % des Dlrrholzes durch
dlesen Schddling befallen. Mehrmals wurde das Auftreten des
blauen Kiefernprachtkidfers auf BHumen mit v81llig griiner Krone
becbachtet und dies zeugt davon, daB er "primirer" als andere
zu dleser Gruppe gehirende Schidlinge ist, weil er BHume be-
f4llt, die eine groBe Lebenskraft aufweisen und fHhig sind,
anderen Schadinsekten Widerstand zu leisten.

In mehr beachatteten und stirker geschlossenen Bestlnden ist
der grolle Waldgdrtner der am zahlreichsten auftretende Schid-
ling. Besonders groBe Verdichtung selner Population wurde im
Oberschlesischen Industriegebiet in den Jahren 1965 und 1966



beobachtet, was ohne Zwelfel eine Folge des zusitzlichen ab-
schwiohenden Faktors, ndmlioch der Dlrre von 1963 und 1964,
War.

Erhthtes und massenhaftes Auftreten dieses Borkenkdfers stei-
gert die Absohwdochung der BHume durch die Vernichtung der
Triebe whhrend des Heife- und Regenerationsfrales der HKifer.
Auf diese Weise vermindert sioch die Zahl der gesunden Assimi-
lationsorgane und dies kann das Absterben der durch die Ein-
wirkung der industriellen Luftverunreinigungen abgesohwHohten
Kiefern beschleunigen.

Der groBSe Waldgirtner wird hHufig durch den Zimmerbook und
den Zangenbock Rhagium inquisitor L. begleitet. Diese Insekten
besiedelten oftmals bis zu 80 % der auf dem Stamm abgetdteten
Biume .

Lokal wiesen auch folgende Arten die Tendenz zu gesteigertem
Auftreten: kleiner Waldgidriner, sechszihniger Kiefernborken-
kifer und an Zweigen gweizihniger Kiefernborkenkifer /Pityo-
genes bidentatus Hbst /.

GroBe Schidden richten in Industriegebieten auch dle Holgbrii-
briter an, die das Holz mehrmals sc welt zerstiren, dal man
es eusschlieBlich als Brennholz verwenden kann.

An erster Stelle mulB man die blaue Filchtenholzwespe nennsen.
Die Holzwespen scheinen an Biumen im Bereioh der Elnwirkung
industrieller Lufiverunreinigungen auBerordentlich glinstige
Entwiocklungsbedingungen zu finden, Man fand Hfters die Aus-
gangsltcher dieser Schddlinge an BHumen mit verhdltnismHBig
frisochem Eambium und tellweise noch griinen Nadeln. Da die
Holzwespen unter Bedingungen unseres Landes im Primzlip sweil-
jéhrige Generation haben, muBten die BHume bereits vor ihrem
Befall duroh irgendwelche andere sekunddre Schéddlinge besie-
delt werden. In menchen Bestdnden wiesen bis 40 % abgestorbe-
ner BHume das Vorhandenseln der Ausgangsldcher von Holzwespen.
Das Auftreten der Holzwespen war sehr ungleichmdBig. Manohmal
gab es auf 1 dm? besiedelter Fliche /hauptsichlich in Mitten-
teilen der Bdume/ kaum 0,1 Ausgangsldcher und in anderen FHl-
len sogar 9 bis 12 Licher. Hiufiger und zahlreicher besledel-
ten die Holzwespen stidrkere Biume in stark durchgelichteten



oder llickigen Besténden, man konnte jedoch manchmal auch in
beschatteten Bestdnden ihr stHdrkeres Auftreten beobachten.

Ein anderer technisoher Holgschidling - gemeiner Nutzholzbor-
kenklifer - befiel vor allem in Beschattung wachsende BHume.
Dies erfolgt wahrschelnlich aus der Tatsache, daB an solchen
Bdumen der Bast, das Kambium und das Holz unter der dicken
Rinde langsamer sustrocknen und infolgedessen gibt es dort
bessere Entwlocklungsbedingungen fiir das Myzel von Monilia
candida Neg., einem Pilz, der die Nahrung fUr die Larven
dieses Schddlings bildet.

Dies groBe Bedeutung dieses Schidlings ergibt sich unter ande-
rem auch daraus, dal er szweimal JHhrlich schwirmt, also zwel-
mal im Jahr die BHume besiedelt. Der gemeine Nutgholzborkenki-
fer tritt nicht nur an der Kiefer gahlreich auf, sondern auch
an der Flchte, die sich in manchen Bestdnden im Oberschlesi-
schen Industrliegebiet noch erhilt.

In manchen schlesischen Bestd#nden ist der Grubenhalsbook eine
sehr verbreitete Art. Der Grubenhalsboock befdl1lt sowohl die
Bdume htherer Altersklassen als auch Bdume im Enilppel- und
Stangenholzalter. Seine Larven vernichten das wertvollste Holg
des Erdstammes bis ca. 2 m Hbhe.

Eine erhhte Aktivitit weist auch der westeuropHische Kiefern-—
bock auf, der vor allem die oberen Stammteile befHllt, jedoch
in manchen FHllen besiedelt er auch stHrkere Aste und die Mit=
telteile der Stimme. Das Massenauftreten dieses Schidlings
wird im hohen Grade dadursh begiinstigt, daB die Baumwipfel

und Aste im Walde und auf HiebsflHohen liegenbleiben und eine
Brutbasis fiir den westeuropiischen Kiefernbook bilden.

Auf Grund dieser {lbersicht der sekundiren Sohldlinge, die in
Kiefernbestinden im Bereich der Einwlrkung industrieller Luft-
verunreinigungen auftreten, kann man zwei sich deutlich vor-
einander unterscheldenden Gruppen feststellen. Zu der ersten
Gruppe gehbiren: blauer Kiefernprachtkifer, Kiefernstangenrilss-
ler und blaue Fichtenholzwespe, die am zahlreilchsten in lUoki-
gen und stark durchgelichteten Bestdnden und an Waldrindern

in der Ndhe von Industrieanlagen auftreten, wo sie BHume be-
fallen, die nooh ziemlich groBe Lebenskraft aufweisen,



Die 2zweite Gruppe bilden: grofer Waldgirtner, Zimmerbock, Zan-
genboock Rhaglum inquisitor und gemeiner Nutzholgzborkenkifer,
Sie befallen BHume in Bestinden mit h&herem SchluBgrad, die
der Einwirkung industrieller Immissionen nicht ausgesetzt
sind, Lokal werden sie zahlreicher durch den kleinen Waldgirt-
ner und den seohszihnigen Klefernborkenkifer begleitet.

Die wirtschaftliche Bedeutung der zweiten Schiddlingsgruppe
scheint nioht kleiner zu seln als dle der ersten Gruppe und
gwar deswegen, well dilese Schi#dlinge den Bestand durchliohten
und daduroch die Eilndringung von Industrieabgasen und -rauoh
ermgliohen und damit selbst die AbsohwHohung der Bdume ver-
ursachen, die wiederum durch Insekten der eraten Gruppe be-
siedelt werden.

Die THtigkeit beider SohHdlingsgruppen verursacht einen schnel-
len "Riokgang des Waldes" und eine Steigerung seiner Absohwd-
chung. In vielen Fidllen hlingt die Geschwindigkeit des Abster-
bens der BHume in sehr hohem Grade von den Sekunddrschidlingen,
ihrer Artenzusammensetzung und Populationsdichte ab,

Wegen einer sehr kleinen Resisteng der BHume in Gebleten unter
chronischer Einwirkung von Industrieabgasen und -rauch verur-
sacht sogar eine schwache Besledlung durch Schidlinge ihre Ab-
titung.

Infolge der Massenausscheidung von Dirrholz erlagen die Kie-
fernbestidnde bereits und erliegen welterhin einer stiHndigen
Lockerung und dies beglinstigt wieder die Entstehung von Wind-
schdden und die Erhthung der Zahl der dort wirksamen Schadfak-
toren.

Einen betrdchtliohen EinfluB auf den Stand der sekundiren
Sohddlinge bt die rechtzeitige Entfernung der besiedelten
BHume aus. Man kann erwarten, dal elne regelmiBig durohge-
filhrte Bekdmpfung der SekunddrschHdlinge sowohl aus der zwel-~
ten als auch aus der ersten Gruppe nicht nur den sanltéren
Zustand der Bestinde verbessern und die Aussoheidung von
Diirrholez verlangsamen, sondern auch den Progzel des "Waldrick-
ganges" aufhalten wird.



THE ECONOMIC IMPORTANCE OF SECONDARY NOXIOUS INSECTS OF PINE ON
TERRITORIES WITH CHRONIC INFLUENCE OF INDUSTRIAL AIR POLLUTION

BY Z. SIERPINSKI
Institut fiir Forstwirtschaft, Warszawa.

In pine stands under chronic influence of industrial air polution, insects counted by foresters
in the group of so-called ‘secondary noxious insects’ are of great economic importance. They
kill trees weakened by the influence of industrial emissions and sometimes by parasitic fungi and
feedings of Exoreleia dodecella L. The species composition of noxious insects is dependent to a
high degree on the stand density and the intensity of their penetration by industrial gases and
smokes,

In stands with gaps, and those strongly thinned, the following insects cocur most frequently:
Phaenops cyanea F., Pissodes piniphilus Hbst. and Siricidae. Sometimes, they are accompanied by
large numbers of other noxious insect species, under normal conditions considered to be of tertiary
economic importance. They attack most of all the top and middle parts of trees, causing so-called
‘industrial clearings’, and they speed up the process of so-called ‘recession of the forest’.

In denser and more shaded stands, the following insects occur most often, both in frequency and
density: Myelophilus piniperda L., Acanthocinus aedilis L., Trypodendron lineatum O\., and Pissodes
piniphilus Hbst,, and locally also [ps acuminatus Gyll., Myelophilus minor Htg. etc. These noxious
insects thin stands further away from the sources of air pollution, causing thus more intensive
penetration of industrial gases and smokes into these stands and increasing the weakening of trees
which are afterwards attacked by insects belonging to the first group.






SCHADIGUNGEN AN WALDBAUMEN DURCH GRUNDWASSERENTZUG
IM VERGLEICH ZU IMMISSIONSSCHADEN

von
Karl-Heinz GUNTHER

Landesanstalt fiir Immissions- und Bodennutzungsschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen, Essen

Die Landesanstalt fiir Immissions+~ und Bodennutzungsschutz
beschiftigt sich in einem eigenen Team mit den Auswirkungen
wasser- und bergbaulicher Mafnahmen auf die land- und forst-
wirtschaftliche Bodennutzung., Einen Teilbereich dieser Auf-
gabe bilden die Untersuchungen ilber die Auswirkungen einer
Grundwasserabsenkung auf das Pflanzenwachstum. Da in Industrie-
gebieten neben Immissionsschiden auch solche Schiden am Wald
auftreten kénnen, die ihre Ursache in einer Grundwasserabsen-
kung haben, liegt es nahe, diesen Komplex einer eingehenden
Priifung zu unterziehen,

Auf dem Gebilet der Rauchschadensdiagnose sind erfreulicher-
weise in den vergangenen Jahren betrichtliche Fortschritte
erzlelt worden. Wie aber - so lautet unsere Fragestellung -
sieht es mit den Symptomen bei solchen Waldschlden aus, deren
Ursache in einer Grundwasserabsenkung liegen? und welter ist
zu fragen: inwieweit lassen sich solche Schiddigungen von
Immissionsschidden unterscheiden und n#tigenfalls gegen sie
abgrenzen?

WALDSCHADEN DURCH GRUNDWASSERENTZUG

Im Braunkohlenindustriegebiet westlich von K¥ln liegen be-
sonders gilinstige Voraussetzungen fllr vielfiltige Untersuchun-
gen {lber die Auswirkungen einer Grundwasserabsenkung auf den
Wald vor, Ein Groftell der folgenden Ergebnisse entstammt die-
sen Untersuchungen. In diesem Gebiet verlangte es die moderne



Braunkohlenabbautechnik, daf 1957 das Grundwasser bis in
Tiefen von rund 200 m abgesenkt wurde., Wichtige Voraussetzung
fiir unsere Untersuchungen war dieser genau festliegende Zeit-
punkt der Grundwasserabsenkung.

Fiir die bisher gut mit Wasser versdrgten Waldstandorte bedeu-
tete diese Grundwasserabsenkung, daB sie pldtzlich wvollstidndig
auf eine Wasserreserve verzichten muBten., Als Folge davon zelg-
ten die Holzarten unterschiedliche Reaktionen. Und dies ins-
besondere in solchen Jahren, in denen linger anhaltende Trocken-
perioden die im Boden gespeicherte Feuchtigkeit rasch auf-
brauchten.

Die elnzelnen Holzarten reagleren in unterschiedlichem Ausmas.
Am empfindlichsten auf die Grundwasserabsenkung hat die Erle
(Alnus glutinosa) reagiert, die fast vollsténdig abgestorben
ist. {(Abb. 1). Bel der Eiche (Quercus robur} sind #ltere BHume
stark zopftrocken geworden, mittelalte Bestdnde zeigten eine
ibermifige Trockenspitzigkeit. Aufflllige Trockenschéden sind
auch an Pappeln (Populus) entstanden (Abb. 2). An anderen Holz-
arten traten keine HuBerlich deutlich erkennbaren Erscheinun-
gen hervor.

Abb. 1: Nach Grundwasserabsenkung abgestorbene Erlen (Alnus



Abb, 2:; Schiden an Pappelbestinden nach einer Grundwasserab-
senkung,

Aufgrund dieser Beobachtungen kommen wir zu der Feststellung,
daB8 nur einige Holzarten typische Symptome nach einer Grund-
wasserabsenkung zeigen.

Neben diesen HuBerlich erkennbaren Schidigungen treten aber
auch 2uwachsschidden ein, In Abb. 3 sind die Jahrringbreiten

von Eschen (Fraxinus) und Eichen (Quercus) iber einen l¥ngeren
Zeltraum zu verfolgen. Deutlich ist bei allen Stidmmen ein Riick-
gang des Zuwachses um das Jahr 1930 zu erkennen, In diesem Jahr
wurde in der Nihe des Waldes ein Wasserwerk in Betrieb genom-
men, Die bislang in sehr weiten Grenzen stark schwankenden
Jahrringbreiten - zurfickzuffihren auf jeweils unterschiedliches
Wasserangebot - sind nach 1930 absolut geringer geworden und
unterliegen nicht mehr den deutlichen Schwankungen. In einem
Pappelbestand hat die Grundwasserabsenkung 1957 ebenfalls star-
ke Zuwachsriickginge bewirkt. Nach einigen "Schockjahren” hat
der Zuwachs der Pappel jedoch weitgehend wieder den ursprilng-
lichen Umfang erreicht (Abb. 4).



Jahrringbreiten
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Abb, 3: Zuwachsschidden an Eichen und Eschen seit 1930 nach
eélner damals erfolgten Grundwasserabsenkung durch den
Bau von zwei Wasserwerken, dargestellt an Jahrring-
MeBreihen,

Wir ktnnen also eine zwelte Feststellung treffen, dag ndm-
lich eine Grundwasserabsenkung auch bel Holzarten ohne sicht~-
bare YuBere Symptome einen Rickgang der Jahrringbreite und
damit des Zuwachses bewirkt.

ABGRENZUNG ZU IMMISSIONSWIRKUNGEN

Sind nun diese Erscheinungsbilder eines Schadens durch Grund-
wasserabsenkung spezifisch genug, um diese Schidigungen von
Immissionswirkungen auf den Wald dort zu trennen, wo beide
Schadensarten zusammen auftreten kd#nnen? Im Ruhrgebiet trifft
man oft auf trockene Krenenteile der Eiche, die auf eine Sché-
digung durch Grundwasserabsenkung hindeuten. Andererseits wei-
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Abb. 4: Zuwachsverluste bel Pappel nach einer Grundwasserab-
senkung 1957, Die untere Kurve verdeutlicht das Ausmaf
des Schadens und zeigt an, daB der Zuwachs wieder an-
steigt,

sen aber die Blétter und die Nadeln der umstehenden Kiefern
hohe Schadstoffkonzentrationen auf, so daB zusitzlich ein
Immissionsschaden vorliegt. Da sowohl durch eine Grundwasser-
absenkung als auch durch Immissionswirkungen ein Riickgang der
Jahrringbreite und damit des Zuwachses hervorgerufen werden
kann, ist eine Schadensfeststellung mit einwandfreier nachzu-
welisender Ursache nicht mfglich. Wir miissen also die Frage, ob
es eindeutige Unterscheidungsmerkmale filr einen Schaden durch
Grundwasserentzug oder Immissionswirkungen gibt, vorldufig
verneinen. Daraus resultiert, daB eine Trennung dieser Schidi-
gungen und ihres Ausmages nur aufgrund von Vergleichsunter-

suchungen innerhalb und auBerhalb des Industriegebletes - mit
Rauchschléden und ohne - m¥glich ist.



Es ist verschiedentlich geduBert worden, daR Holzarten dort
besonders empfindlich auf Immissionen reagieren, wo Grund-
wasserabsenkungen vorliegen oder auftreten. Es ist dies eine
Annahme, fiir deren Richtigkeit bisher jeglicher Reweis fehlt.
2war ist es denkbar, das e=in durch Grundwasserentzug ge-
schwidchter Baum geringere Abwehrkraft gegen schddliche Immis~
sionen entwickelt; ebensoc ist es aber denkbar, daB ein ver-
mindert transpirierender Baum geringere Schadstoffmengen auf-
nimmt und somit eine geringere Immissionswirkung vorliegt. In
vielen solchen Fdllen wird der Gesamtschaden am Baum oder am
Bestand aber nicht deshalb gr8Ber sein, well ein verstlrkter
Immissionsschaden vorliegt, sondern weil zwel Schidigungsarten
sich in ihrem Wirkungsmag addieren. Aus dem Gesagten wird auch
deutlich, in welcher Richtung Untersuchungen anzustellen wdren,
wenn wir diese und #hnliche Fragen bheantworten wollen.

OChne im Rahmen dieses Referates niher darauf einzugehen, méchte
ich einen Hinweis darauf geben, daB es in Industriegebieten
auch Waldschiden dQurch den Anstieg des Grundwassers gibt. Ur~
sache eines solchen Anstieges sind in der Regel Bergsenkungen.

ZUSAMMENFASSUNG

Bel Waldsch&den in Industriegebieten kinnen neben Emissionen
auch Verinderungen des Grundwasserspiegels als Ursache in
Betracht kommen. Beide Sch&den nach Ursache und Auswirkung von=
einander abzugrenzen, ist nur durch vergleichende Untersuchun-
gen innerhalb und auSerhalb des Industriegebietes mdglich, wo-
nach beide Schadensursachen gutachtlich gegeneinander abzu-
grenzen sind,
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DAMAGE TO FOREST TREES BY LOWERING OF THE
WATER TABLE IN AREAS OF ATMOSPHERIC POLLUTION

BY K. H, QUNTHER
Landesanstalt fur Immissions- und Bodennutzungsschutz des Landes NW.

In industrial regions forests can be damaged by a lowering of the water table, as well as by
atmospheric pollution. It would therefore be important to recognize damage symptoms which
indicate the cause of the damage.

The effects on the forest of a lowering of the water table were investigated on a wide range of
sites. After a lowering of the water table there is an increase in drought damage, especially on older
trees, and a reduction in increment may occur.

Some slides and tables show that the damage symplorms are not specific enough to distinguish
the effects of a lowering of the water table from pollution damage.

Conclusions: In cases of damage to forests in industrial regions, changes in water table may be
responsible, as well as atmospheric pollution. If investigations of the water table reveal a
change, then damage due to this should be distinguished from concomitant pollution damage
by means of comparative studies outside the industrial region.






FACTORS AFFECTING THE RELEASE OF VOLATILE
CHEMICALS BY FOREST TREES

by
James W. HANOVER
Michigan State University

Published with the approval of the Director of the Michigan Agricultural Experi-
ment Station as Journal Article No.y72) This work was supported by U. S, Public
Health Service Grant SRO1AP00736. _

INTRODUCTION

The exchange of carbon dioxide, oxygen, and water vapor are well-known
functions of tree foliage. In addition to these substances most leaves also
enit and absorb a diversity of volatile organic chemicals. The volatile
chemicals released by plants are mainly terpenoid compounds which now appear
to have significant roles in growth regulation (Jackson and Osborne 1970),
ecological succession (Muller 1966), insect attraction (Jacobson and Beroza
1963), disease resistance (Cobb, et al. 1968), and human allergies (Pirila,
Siltanen, and Pirila 1964).

Both the emission and absorption of volatiles by leaves are affected by a
number of common factors., Although here I will consider the causes of varia-
tion between trees in the release of organic chemicals to the atmosphere this
information is also relevant to the problem of absorption of volatiles and
especially the resistance of or damage to tree foliage by air pollutants. My
discussion will also be restricted mainly to factors internal to the plant
rather than external with the realization that temperature, light, relative
humidity, and nutritional status contribute to quantitative variation in the
release of volatiles. The internal factors which I have studied are the vola-
tile oil composition of conifer tissues and the surface wax deposits on needles

of several speciles.



GAS EXCHANGE BY TREE LEAVES

The pathways by which carbon dioxide and water vapor must diffuse and the
resistances they may encounter between the atmosphere and the leaf mesophyll
have been thoroughly discussed by others (Gaastra, 1959; Heath, 1969; Slatyer,
1967).

Volatile terpenes and other orgauic chemicals synthesized in tree foliage
follow partially different pathways because of their distinctly compartmental-

ized metabolism. In the genera Pinus, Picea, Larix, and Pseudotgsuga the bulk

of these volatiles is produced in parenchyma cells and then secreted into an
adjacent resin duct, 1In Pinus the secretory cells are more specialized than
in other genera and are termed epithelial cells, (Figure 1). These ducts are
typically embedded in the mesophyll tissue at some distance from the stomatal
chambers but at varying distances from the epidermis depending upon the species
(Figure 2). Thus the epithelfal cells present a resistance to movement of the
volatile terpenes that is in addition to the common resistances encountered by

€05 and water. A summary of the factors involved in the release of a given
volatile compound by a conifer leaf through the stomatal pathway is given by
the following equation:
V= ([Volly,, - [Voll .} /I (rg+ g+, +r)
where V = volatiles relessed in gm/cmZ/sec
[vollin: = concentration of volatile in epithelial cells in

3

7m terpene vapor/cm air

[Vollext = concentration of volatile in air near leaf surface
in cm?d terpene vapor/cm3 air

rg = resistance of stomatal aperture in gec/cn/cn? leaf

r, = boundary layer resistance in sec/em/cn? leaf
r. " mesophyll cell resistance in sec/cm/cn?

t, * epithelial cell reaistance in aeclcmlcm2

Conductance of velatiles through the cuticle probably occurs but at a very low
rate similar to that of CO, and water vapor (Gale and Hagan 1966). The cuticu-
lar pathway represents a resistance parallel with that of the stomate and is

omitted in the above model on the assumption that its magnitude is relatively

small.



Compared with water and CO2 no quantitative data are available for the
resistances encountered by volatiles emanating from sources within a conifer
leaf, It is quite likely that the epithelisl cell wall may be a very large
resistant component because of the low metabolic turnover and translocation
rates of resin duct constituents in conifers (Nicholas, 1963; Mutton, 1962;
Loomis, 1967).

With admittedly little experimental basis upon which to judge it seemed
logical that the two facters that would be most likely to significantly affect
the emigsion of volatiles are the internal leaf concentrations of each volatile
and wax deposits on the needle surface particularly in or around the stomates.
Obviously at this time our interest lies mainly in the variations between treeg,
races, aud species in the qualitative composition of volatiles relessed to the
atmosphere and the msjor barriers to their release as offered by the stomatal
and surface waxes. These factors would also be important in the absorption of
air pollutants by tree leaves and interactions between air pollutant chemicals

and natural plant products.

It should be emphasized that only the volatile materials emaneting from
within the foliage are conaidered here, Those originating from the free sur-
faces of resins exuded from tissue wounds or natural breaks, such as occur in

buds and ripening cones, are omitted although they may contribute significantly
to total volatile production by trees.

COMPOSITION OF VAPORS IN AND AROUND CONIFER FOLIAGE

Introduction

It is a well established fact that there is a great range of variation in
the gualitative and quantitative composition of the essential oils in conifers
(Mirov, 1967; Wilkinsen, £t al. 1971; Hanover and Furniss, 1966). The composi-
tion also appears to be under strong genmetic control (Hanover, 1966a) and is
subject to relatively weak environmental modification (Hanover, 1966b). Because
different species, races, and individual trees may have their owvm distinctive
internal terpene compositions it ia highly probable that they also may have
their own distinctive odors resulting from the release of these volatiles to
the atmosphere. Unfortunately there is little experimental data available to
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Figure 2. Portion of a Pinus monticola needle in cross section showing loca-

tions of stoma (s) and resin ducts (d).






support this hypothesis. Therefore this study was undertaken to determine the
relationship between the internal concentrations of terpenes and vapor composi-
tion around the folisge.

Experimental Methods

Host studies of volatile oils in conifers are based upon analyses of oleo-
resin exuded from wounded tissue, usually xylem or cortex tissue. A few workers
such as von Rudlof (1967), have analyzed oils distilled from foliage. It was
therefore necessary to first determine the correspondence between cortical and
foliar terpene composition, Cortical clecresin samples were obtained from 11
vigorous seedlings of Pinus monticela and analyzed by gas-liquid chromatography
using methods described in detail previously (Hanover, 1966a). Five grams of
fresh follage were removed from the same seedlings and extracted with 100 ml
of Spectro grade ﬂ;ntane by homogenation. The homogenate was filtered, reduced
to 1,0 ml by an air stream and 4 pl of this sclution were then injected into the
chromatograph. Recovery of monoterpenes ueing this technique was tested by
adding standard volumes of known terpenes to tissue samples and found to be
efficient.

Analyst; of the volatiles given off by the foliage were done as follows:
several needles were removed from 11 vigorous potted seedlings representing 5
species to assure a diversity of chemical varlation. The needles were severed
in such a way a3 to assure that no free oleoresin was present. If exudation
did occur a coating of Silastic moldmaking rubber was placed over the wounded
surface, Needles were placed im a 2 ce. vial which was sealed with a rubber
septun and illuminated for 10 minutes. Gas samples were taken from the vial
with a gas-tight syringe which had been heated prior to use to prevent con-
densation of the terpemes in the syringe. The gas sample was injected immedi-
ately into the chromatograph which was equipped with a flame ionization detector
and an electronic digital integrator. The column was 1/4" X B' stainless steel
packed with 10Z polypropylene glycol on Chromosorb H:qxﬁelium flow rate was 150

nl/min, column temperature 115°C, and the detector and injection port tempera-
tures were 200°C.

Regults of both tisamue and vapor snalyses are given &s a percent of the
total terpene fraction rather than on a tissue welght basis for comparative
purposes.



Results and Discussion

The monoterpene compounds that have been detected in the species considered
here are ghown in Figure 3 with thelr boiling points which are the main basis
for order of separation on the polypropylene glycol column. Only the major
monoterpenes are included in the results because they consistently occur above
trace levels.

The terpene compositions of cortex oleoresin and foliage of western white
pine is quite gimilar as shown in Table 1. Occasionally, individual trees
showed a discrepancy between the two tissues which could be due to experimental
error or the tree itself, HMore work is nmeeded to explain these exceptions but
it may be concluded that there is a general correspondence between the volatiles
present in cortex and follage of western white pine. We are presently attempt-—

ing to determine if a similar relaticnship holds true for other species.

The results of the comparative analyses of oleoresin and vapor state ter-
penes are shown in Table 2 for individual trees. Although the qualitative
compositions are similar for the two sources of terpenes there are obvious
quantitative differences in their relative concentrations. The concentrations
of o-pinene and camphene are usually higher in the vapor than in the oleoresin
whereas the reverse is true for 3-careme, An exception was Picea pungens which
had more a-pinene in the olecresin than in its vapor. Camphene is consistently

high in the vapor of all species. The four trees of Pinusg sylveetris showed a

wider discrepancy in the levels of terpenes in vapor and cleoresin than other
species which suggests that there may be some significant species differences

in the capacity to release volatiles from their foliage,

A possible explanation of the relatively high a-pinene and camphene com-
centrations in the vapor is their lower boiling points compared with the other
terpenes. Relative volatility of course may also account for the lower amounts
of 3-carene in the vapor than in the oleoresin. Both limonene and f-phellandren
have relatively high boiling points which would suggest that they should occur
in higher levels in the oleoresin than in the vapor. This is not consistently
true for all samples but variation in the other terpenes occurring in high con-
centrations could obscure the variation patterns for terpenes which are usually

in low concentrations, due to the relative method of expressing the data.

These results indicate that more attention must be given to the actual
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Figure 3. Structures and boiling points of the major

monoterpenes found in Pinus, Picea,

and Pseudotsuga species.
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Tabie 2. Relaticoghip between volatile oil composition of cortex oleoreain

and vapors released from foliage of several tree apecies,

Honoterpenes
a- B- B-
Source of sample Pinene Camphene Pinene Myrcepe Carene Limonene Phellsndrene
------- Mean percent of total monoterpenes — = — — — = - =

Pinus sylvestris (Sweden)

vapor 69.9 8.1 5.0 2.1 1,2 0.4

oleoresain 2.5 - 4.3 3.7 5.3 0,0
Pinus sylvestris {Sweden)

vapor 51.9 5.2 19.0 1.3 0.0 0.0

oleoresin 5.9 - 15,8 2.6 9.3 2.5
Pinua gylvestris (Cermany)

vapor 61.4 5.3 9.0 2.9 0.0 0.0

oleoreain 6.3 - 28,0 1.8 0.1 0.0
Pinua sylvestris (Belguim)

vapor 39,5 10.9 12.8 4.6 2.6 1,5

oleoresin 5.9 2.3 19.1 2.8 0.5 1.2
Pinug monticola 1

vapor 18.7 0.8 66.2 3.9 6.6 3.3

oleoresin 16.8 0.3 654.8 2.2 4.7 9.1
Pinus monticola 2

vVapor 21.7 2.2 60.2 3.4 2.2

oleoresin 12.0 0.2 45,0 3.1 2.2
Pinug strobus 1

vapor 39.5 5.3 15,7 3.0 0.0

oleorssin 8.1 0.3 44,0 1.4 a.0
Pinus strobus 2

vapor 59.9 2.7 18.8 3.9 0.0

oleoresin 38.0 2.4 48.5 2,2 3.9
Picea plauca

vapor 30.3 1.9 53.4 4.0 .1

olearesin 18.1 0.4 53.0 3.6 7.3
Picea pungeng

glauca var. Thompaon

wvapor 23,7 4.9 39.9 2.0 0.0

oleoresin 37.5 0.8 15.5 G4 0.8
Pices pungens

vapor 20.8 18,0 12,7 18,0 5.1

oleoresin 43.0 0.7 10.0 3.1 .0
Heans

vapor 39.8 5.9 28.4 4.5 1.3

oleoresin 1706 0. 5 R A I 6.0 2. & 2.5

Excluding terp:lnolanle, G-terpinene,

*p2.05 ; * p> .0

cymene and y-terpinene,



measurement of vapor state terpenes when desling with problems of ingect attrac-
tion and human allergies. Internal composition certainly restricts and in some
species regulates the external vapor composition. But it is apparently not
valid to assume that one can merely measure oleoresin composition and agsume

that this accurately reflects the composition of volatiles released.

OBSERVATIONS OF CONIFER LEAF SURFACES WITH THE

SCANNING ELECTRON MICROPROBE
Introduction

Conifer needles are well adapted to prevent the loss of water vapor to the
atmosphere by virtue of their xeromorphic anatomical features, i.e., low sur-
face to volume ratie, heavily cuticularized and thick-walled epidermal cells,
and sunken guard cells (Esau, 1953). Quantitative data confirming the rela-
tively large stomatal and cuticular resistances to gas exchange for comifers
are given by Cowan and Milthorp (1968) and Gates (1968). The role of surface
wax deposits in controlling either the loss or absorption of volatile chemicals
by leaves is mot clear. Some workers (Mueller, et al, 1954; Schieferstein and
Loomis, 1956) believe that surface wax is not important in retarding cuticular
transpiration but evidence for this is lacking. Parker (1968) compared rate

of water loss in twe species, Tsuga canadensis and Picea pungens, which dif-

fered in the amounts of waxy plugs in the stomatal cavities. He found that the
thicker wax plug in Picea pungens needles was associated with a lower rate of
water loss in that species than in Tsuga caenadensis. Parker's study although
not definitive does suggest a significant role for surface waxes in preventing
water vapor loss and perhaps, conversely, acting as a barrier to the absorption
of volatiles by the leai. This phase of the study of the facters affecting the
release of volatiles by forest trees was undertaken to learn more about the
types and degrees of surface wax deposition among coniferous species as a

potential factor affecting the release of volatiles by foliage.



Experimental Methods

Several one-year-old needles were removed with forceps from three trees of

each of the following species: Picea pungens, Picea pungens glauca var.

Thompaon, Picea glauca, Abies concolor, (Arizona seed source), Pseudotsuga

menziesii, Pinus sylvestris (Spanish seed source), Pinus strobus, and Pipus
nigra (Yugoslavia seed source). The needles were affixed to polished carbon
discs with rubber cement, coated with gold about 200 H thick, and examined

directly under vacuum with an Applied Science Laboratory EMX-SM scanning
electron microprobe operated at 15 KV and 3.0 nanoamps. The beam diameter

for the instrument was 2000 &, Replicate needles of each tree and speaciles

were examined at levels of magnification ranging from 100X te 5000X to verify
constancy of surface wax patterns for the materials used, Photographs were
obtained to illustrate typical conditions and variations observed in the gamples.
Previous studies on leaf surface waxes by electron microscopy have depended upon

examination of a carbon replica of the leaf surface rather than the leaf itself

ags done here.

Results and Discussion

Except for occasional shriveling of the cuticle due to the vacuum imposed
upon them direct examination of conifer needles ylelded good resolution and
consistent results. Typical surface views of each species at 200X are shown
in Figure 4; A, C, D, E, F, G, I, and J.

It is apparent from the electronmicrographs that conifer species differ
conglderably in the type and degree of surface wax deposits on their needles.
Moreover, there are pronounced differences between the species in the degrees of

ccclusion of the stomates. Both Pinus strobus and Pinus nigra have relatively

open stomates at the leaf surface in contrast to those of the other species
which are occluded with wax. More detail of the wax associated with the stomates

of Pgeudotsuga menziesil and Pinus sylvestris is shown in Figure 4; B and H,

respectively. The wax of Pseudotsuga menziesii is fibrillar or crystalline in

form compared with that of Pinus sylvestris which is plate-like or amorphous,

There is also variation within a species such as Picea pungens in the
amount and type of surface wax. A green Picea pungens needle (Fig. 4, E} lacks

the even, "fluffy" appearing wax coating present on a blue needled Picea pungens



Figure 4. Electroamicrographs of needle surfaces of seven
coniferous species. (A) Pseudotsuga menziesii, X200.

Four rows of partially occluded stomata are visible.

(B} View of one stoma of Pseudotsuga menziesii, X2000,

Surface wax is fibrillar of cryatalline type. {(C} Abies
concolor, which has a visible wax bloom on its needles,
X200. (D) Picea pungens, a green needle variety of blue

gpruce, x200, (E) Picea pungens glauca var. Thompson, a

silver white needle variety of blue spruce, x200. Stomata
are barely visible through surface wax. (F) Pinus nigra,
with surface wax absent from stomata, x200. {G) Pinus
sylvestria, x200. Stomata barely vigible through wax.

() View of two stomata of Pinus sylvestris. Surface wax

is plate-like or amorphous type, x1000. (I) Picea glauca,
x200. Stomata are partially occluded with wax. White
objects on this and other needles are dust or dirt particles.
{J) Pinus strobus, x200, Stomata are free of surface wax
and are distinguished by a circular, raised border of wax.

Scale for the photomicrographs is as follows: 200x, 1 ¢m =

42.5u; 1000x, 1 cm = 8.5u; 2000x, 1 cm = 4,25,









(Fig. 4, D) although the stomatal openings of each are occluded. Further
results of our studies on within-species variation in the surface waxes are

forthcoming.

The significance of these observations on surface waxes with respect to
the differential emission of volatiles, gas exchange, and air pollution damage
to foliage remains to be determined. Nevertheless the characteristics of the
wax deposits and particularly their intimate association with the stomates as
revealed in this study suggests that they may indeed have an important role in
controlling the release and absorption of volatiles and particulate matter in

the atmosphere by conifer leaves,

CONCLUSIONS

The following conclusions may be stated from the results of these studies:

1. The volatile oil composition of Pinus momticola foliage is similar to
that of the cortical oleoresin although discrepancies do exist in some indi-

vidual trees.

2, The volatile oil composition of the vapors released by conifer foliage
differs from that of the cortical oleoresin depending upon species although
general patterns alsc exist for all the species tested. a-Pinene and camphene
are more concentrated in the vapor than in the oleoresin of all trees tested
except Picea pungens in which ¢-pinene was higher in the oleoresin. 3-Carene
was consistently higher in the oleoresin than in the vapor.

3. The scanning electron microprobe proved to be a useful tool for the
examination of waxes on conifer leave surfaces. There is much variation
associated with species end races within species in the types and quantities
of wax deposits,

4. Variation between species and races in the surface wax deposits, par-
ticularly in and around the stomates may be a significant factor in both the

release of volatiles from the foliage and the absorption of atmospheric

materials including air pollutants.
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FACTORS AFFECTING THE RELEASE OF

VOLATILE CHEMICALS BY FOREST TREES
By James W. Hanover, Michigan State University
ABSTRACT

The factors that regulate or affect the quality and quantity of volatile chemi-
cals released by trees are indirectly related to such problems as photosynthetic
efficiency, insect attraction, human allergies, air pollution damage to trees,
drought or cold resistance, and species density and diversity. A theoretical
consideration of these factors is given. The principle volatiles released by

treea are terpene compounds. Their release is genmetically controlled and is



modified by many non-genetic factors. Data are presented which show the
methods and results of gas chromatographic analyses of liquid and vapor samples
from numerous tree species. The leaf surface of tree species have also been
examined using the scanning electron probe microscope to determine the struc-

ture and amounts of waxes present in and arocund the stomates.
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SCHLUSSRESOLUTION

Es ist unerléBlich, daB die einzelnen Regierungen ehe-
stens MaBnghmen zur Einschriénkung der die Vegetation
schidigenden Rauchemissionen von Industrieenlagen und
sonstigen Emissionsquellen entsprechend dem Jjeweiligen
technischen Fortschritt und den wirtschaftlichen Gege-
benheiten treffen,

Da sich Emissionen wohl vermindern, nicht aeber ginzlich
ausschalten lassen, die Bevilkerungszunshme upnd der da-
mit steigende Bedarf en Zivilisationsgiitern aber eine
Ausweitung der industriellen Produktion erfordert,bleibt
das Froblem der Luftverunreinigung auch in der Zukunft
aktuell, Es sind daher schon jetzt umfassende voraus—
schauende MaBnahmen zu treffen.

Un den Schutz des Menschen und seiner Umwelt zu gewihr-
leisten, sind gesetzliche MaBnahmen, regionale Iuftrein-
halteprogramme und entsprechende Raumplanungen notwendig.

Aufgabe des Gesetzgebers ist es, verbindliche wissen-
schaftlich erarbeitete Richtlinien einzufiihren. Vordring-
lich ist die Herausgabe von Grenzwerten aufgrund der in
verschiedenen Liéndern bereits vorliegenden Ergebnisse,
vor allem fiir besonders schddigende phytotoxische Immis-
sionen, z. B. Fluorimmissionen.

Ziel der Luftreinhalteprogramme muf es sein, in bereits
impissionsbelasteten Gebieten das AusmeB der Immissionen
soweit als mdglich zu senken und vorzusorgen, daB dort
in Zukunft nicht neue unzumitbare Emissionsquellen hin-
zukommen,
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Bei der Raumplanung sind Immissionsgebiete und Sied-
lungsréume nach M6glichkeit zu trennen. Stendorte fiir
neue Emissionsquellen sind aufgrundé der orographi-
schen und klimatologischen Verhéitnisse so festzulegen,
daB die Gefdhrdung der Umwelt auf ein MindestmaR be-
schrinkt wird,

Von der Umwelt des Menschen wird vor allem der Wald
durch die Luftverunreinigungen betroffen, was eine
Fille von Auswirkungen zur Folge hat, u. a. die Ver-
nichtung des hesonders rauchempfindlichen Nadelwaldes
in mehreren Industrieregionen der Erde,

Der Wald ist aber nicht nur wesentlicher Bestandteil
der Landschaft und Klimaregulator, sondern auch ein
wirtschaftlicher Fsktor. Dariiber hinaus hat er in zu-
nehmendem MsBe soziale Funktionen zu erfiillen, Er ist
zum Orte der Erholung fiir den arbeitenden Menschen ge-
worden, der daher mit Recht Anspruch auf die Erheltung
dieses wesentlichen Teiles seiner Umwelt erhebt.

Der Staat hat deshalb fiir die Erhaltung des Waldes in
Immissionsgebieten zu sorgen, wie dies in Nordrhein-
Westfalen durch Abgrenzung der Immissionssreale und
finanzielle Forderung des Anbaus relativ rauchharter
Bgumarten geschieht.

Wissenschaftliche Untersuchungen miissen die notwendigen
Unterlagen fiir disse MaBnghmen liefern. Besonders vor-
dringlich erscheint dabei die Resistenzforschung, die
zum Unterschied von analogen Versuchen auf dem land-
wirtschaftlichen Sektor eine wesentlich langfristigere
Betreuung erfordert, Zur Losung dieser vielfdltigen
Probleme beizutragen, erachten die Teilnehmer an dieser
Arbeitstagung als ihre vornehmste Aufgabe.



