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Orta Avrupa ormanlari yetmisli yillarm basindan itibaten cevre Kii-
liliginin etkisiyle ciddi zarar belirtileri géstermeye baslamistir. Ozellikle
son ii¢ yilda (1982-1984) zarar gdren orman alanlarinin hizla genisleme-
si tehlikenin ¢ok bilyik boyutlara ulastrginm bir gostergesidir. Bugiine
degin basta Bati Almanya olmak tizere Orta Avrupa’da yapilan calisma-
larim sonuglarina goére, ormanlarda hastaliklarin ortaya cikisinda SO, ve
fotooksidantlar 6nemli bir paya sahiptirler. Ancak zararlarm ortaya ¢i-
kist ve gelisimi konusunda hentiz doyurucu sonuglara ulasilamamistir.
Endise verici bu durum kisa vadede ¢6ziime gidilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Bunun igin oncelikle alinmasi gereken 6nlem, zararli mad-
delerin kaynaklarinda tutulmasidir. Bu ise ekonomik, sosyal ve politik
nedenlerden dolay! oldukga gli¢ gérinmektedir.

Ulkemizde cevre kirlilijinden kaynaklanan zararlar Orta Avrupa (l-
kelerinde oldugu kadar tehlikeli boyutlarda degildir. Bu nedenle hizla sa-
nayilesme c¢abalari icinde bulunan Turkiye’de, Orta Avrupa’daki gelisme-
ler izlenerek, yapilacak her calismada dogal ekolojik dengenin korunma-
sI ana prensibi icinde hareket edilmesi gerekmektedir.

G 1R t§

Cevre Kirliligi, insanhgin ilk Gretim-tiketim cabalariyla baslayan ve yuksek bir
yasam duzeyine ulasmak icin bir ara¢ olarak kullanilan ileri teknolojinin gelisimine
kosut olarak buyuyen bir olgudur. Zamaninda, ve gerekli o6nlemler alinmadigindan
cevre kirlenmesi sonucu ortaya ¢ikan sorunlarin karmasik bir yapi kazandi§i gézlen-
mektedir’ Bu durum, c¢ézim dogrultusunda, yapilacak calismalari guclestirmektedir.

Cevre sorunlarinin ana kaynagini Gretim-tiketim iliskileri olusturdugundan bun-
larin boyutlari, nitelikleri ve ¢6zimleri de toplumlarin ekonomik ve politik yapilariy-
la yakindan ilgilidir. Gelismis ulkelerde sorunun temelinde ileri dizeyde sanayilesme
cabalari ycralmaktadir. Gelismekte olan Ulkelerde ise, bir yandan sanayilesme ve do-
gal kaynaklarin yanhs kullanimi, 6te yandan da plansiz ve kontrolsuz gelisme ve yer-
lesmeler cevre sorunlarinin temel nedenlerini olusturmaktadir.

1 i. U. Orman Fakiltesi, Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali 6gretim Uyesi.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 7.2.1985
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Tleri derecede sanayilesmis Ulkelerde dogal elcosistemler ¢ok cesitli kaynaklardan
gelen Kirleticilerle dylesine bir etki altinda kalmaktadir id, bu siire¢ insan yasamim
tehdit edici boyutlarda bozulmaktadir. Sanayilesmis Ulkelerdeki bu durumun ulke
duzeyinde ve yaygin etki yaratmasina karsilik tGlkemizde —sanayi kuruluslarinin
dagilimina bagh olarak— belli yorelerde yodunlastigi gozlenmektedir, 6rsegin izmit
gevresi bircok sanayi kurulusundan yayilan cesitli maddelerin zararh etkileriyle kar-
sI karsiya bulunmaktadir, 6te yandan Artvin (Murgul) ve Samsun’da kurulu olan
bakir isletmelerinden kaynaklanan SO;, cevre ormanlari Uzerinde ¢ok o6nemli za-
rarlar meydana getirmistir.

Kalkinmakta olan ulkemizde sanayilesmenin saghklh bir bicimde gergeklestiril-
mesi, hem sanayilesmenin getirdigi ¢evre sorunlarini en dusik dizeye indirecek, hem
de kalkinmayla birlikte ekonomik sorunlar c¢dzime kavusacaktir.

Burada, Bati Almanya ornegiyle Orta Avrupa’daki yogun sanayilesmenin dogal
ekosistemlerden ormanlar Gzerindeki olumsuz etkileri ortaya konarak, sanayilesme
cabalari icerisinde bulunan ulkemizde benzer gelismelerin olmamasi igin ciddi dénlem-
lerin alinmasi gere§i Uzerinde durulacaktir.

1. BATI ALMANYA'DAKI ORMANLARDA GEVRE KIRLILiGi ZARARLARI

Bati Almanya ormanlarinda gevre Kirliliginin neden oldugu ilk zarar belirtileri
yetmisli yillarin basinda géknar (Abies alba) ekosistemlerinde ortaya ¢ikmistir. 1980
yilindan itibaren Iadin (Picea abies) ve saricam (Pinus silvestris) ekosistemleri, 1981
yilindan itibaren de kayin (Pagus silvatica) ve mese (Quercus spec.) ekosistemleri
hastalik belirtileri géstermeye baslamistir. 1982 yazinda yapilan bir ¢alismaya gore,
tim ormanlik alanin %8 kadari cevre kirliliginden etkilenmis bulunmaktadir (BELF
1982). Ancak 1982 sonbaharindan itibaren o&zellikle yash ladinlerde hastaliin yayil-
digr ve zarar goren alanlarin giderek daha da hizli biyudugd saptanmistir
(REHFUESS 1983). MAYER (1984), zarar gbéren orman alanlarinin Almanya’da
% 50%i. buldugunu bu rakamin Avusturya icin % 15-20 oldudunu ifade etmektedir.

Orman ekosistemlerinde goérilen hastaligin seyri, degisik orman yetisme bdlgele-
rinde ve degisik adac turlerinde benzer karakteristikler gdsterdigi gibi farkli da ola-
bilmektedir. éte yandan belli aja¢ turlerinde benzer karakteristikler gdsterdigi gibi
farkli da olabilmektedir, 6te yandan belli agac tirleri ve yetisme ortamlari yonin-
den karakteristik olan hastalik belirtilerine de rastlanmistir. Degisik ada¢ turlerinde
gorilen canlihk kaybi ve hastaliklar, orman yetisme bdlgelerinin toprak yapisinda-
ki farkliliklarina karsin ayni anda ortaya c¢ikmis olmalarindan dolayi, zararin hava-
ya karisan Kkirleticilerin direkt etkilerinden kaynaklandigi varsayimini kuvvetlendir-
mektedir. Bu yaklasim, ULRICH’in tim dinyada ilgi uyandiran —asagida agcikla-
nan— teorisini zayiflatmaktadir. ULRICH (1981)’e gore, hava kirliligi nedeniyle ya-
gislarin asit olarak topraga ulasmasi ve toprak asitliginin giderek artmasi sonucun-
da ormanlar uzerinde dolayli zararlar meydana gelmektedir. Kuskusuz toprak uzerin-
de onemli degisiklikler yaratan bu gelismeler, ormanlarin biayume iliskilerini bir 6l-
ciide olumsuz olarak etkileyebilir. Ancak Almanya ormanlarinin yukarida degindigi-
miz buginkid durumu gdzénune alinirsa hastaliklarin ortaya ¢ikisinda havadaki Kir-
leticilerin dogrudan etkileri oldugu soylenebilir. Ne var ki, her iki durumda da kay-
nak; atmosferden ekosisteme giren havadaki yiiksek konsantrasyonlu maddelerdir. Bu
nedenle, ormanlarda ortaya cikan zararlarin nasil gelistigini bulmak icin tim zarar-
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I maddeleri saptamak ve bu maddelerin hastalik tzerindeki rollerini ortaya koymak
gerekir. Burada karsilasilan sorun, zarar verici maddelerin tumintn dikkate alinma-
si gerekliliginin getirdi§i gucluktdr.

Burada Almanya’daki orman ekosistemlerinde zararl etkiler yapan maddeler-
den en oOnemlileri Uzerinde durulacaktir.

1.1. AQgir Metaller

Buglnki bilgilere gore, metallerin neden oldugu zehirlenmeler yalnizca kirletici
kaynaklara cok yakin olan yerlerde s6zkonusudur. Sanayi bdélgelerinde havadaki to-
za bagh olarak bulunan yaklasik kursun miktari 0,3ugr/m3 kadmiyum miktari ise
40ngr/m3olarak belirlenmistir (REHFUESS 1983)b. Sanayi bdlgelerinden uzak yer-
lerde kursun ve kadmiyum miktari yukarida verilen degerlerden oldukca disik bu-
lunmustur. Kaynaklardan uzakta bulunan orman ekosistemlerindeki agir metal biri-
kimi ise buglin zarar verici dizeyde gdrilmemektedir. Ancak birikimin devam etmesi
nedeniyle orman ekosistemleri adir metal tehlikesiyle karsi karsiya bulunmaktadir.

12. Azot Oksitler (NO, NO,)

Bati Almanya'da 1966 - 19S2 yillari arasinda havaya verilen NO ve NO02 gazlari
—SO0/deki durumun aksine— bir artis gdstermistir. Anilan gazlar 6nemli dlglide ta-
sit araclarinda yag ve benzin’in ylUksek sicaklikta yanmasi sonucunda olusmaktadir.
Azot oksit, azot dioksit haline hizla donlsebildiinden azot dioksidin azot oksitler
icindeki orani %80’e ulasabilmektedir (REHFUESS 1983). Bu gazlar, yiksek kon-
santrasyonda bitkilerin slrginleri Gzerinde direkt olarak zararli etkiler yapabilir.
Azot oksitleri ayrica fotooksidantlann olusumunda 6nemli rol alir ve ayrica asit ve
azot birikimine neden olur. Asit birikiminin aksine azot, gibre etkisi yaparak bitki
gelisimini olumlu yonde etkilemektedir. Bu durum Orta Avrupa’da bazi ormanlarda
goézlenmistir.

Simdiye degin yapilan élgmelere gore, Giney Almanya’daki ormanlik bélgelerin
cojunda NO ve NO.nin ortalama konsantrasyonlari trafigin yogun oldugu yollarin
disinda 5-10 ugr/m3 olarak bulunmustur (REHFUESS 1983). Bu deder dogrudan bir
zarar meydana getirecek miktarin cok altindadir. Cinkl yedi ayhk vejetasyon devre-
sinde ortalama olarak 350 ugr/m3’lik konsantrasyonun hassas bitkiler igin zararl
oldugu saptanmistir. Ancak azot oksitlerin havada degisime ugramasiyla olusan mad-
deler i¢in durumun farkh oldugu asa§ida gorilecektir.

1.3. Fotooksidantlar

Bu maddeler, atmosferde fotokimyasal olaylarla (isigin dissosiye edici etkisiyle)
— azot oksit ve hidrokarbonlardan yogun kisa dalgali isinlar yardimiyla — meydana
gelirler (AHLHEIM ve arkadaslari 1981). Fotooksidantlar iginde ana maddeler ozon
(03), peroksiasetilnitrat (PAN) ve bir kisim peroksitlerdir. PAN ve peroksitlerin or-
manlar Uzerindeki etkilerini acgiklayici dizeyde bir konsantrasyon dlcimi yapilmamis-
tir. Diger bir fotooksidant olan ozon’un bazi yerlerde havadaki konsantrasyonu be-
lirlenmis ve ozon konsantrasyonunun hava durumuna ve sanayi bdélgelerinden uzak-
hga gére onemli degisimler gdsterdigi saptanmistir. Hatta ozon konsantrasyonunun

ngr= 10-a gr.
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kisa sureli de olsa zarar verici dizeyde arttigi da ifade edilmektedir (REHFUESS
1983).

Havanin temiz oldugu yerlerde yapilan dlcimlere gére havadaki ozon konsantras-
yonu 60-90 ugr/m3 arasinda degismektedir (PRINZ 1982). Yine PRINZ (1982) tara-
findan karaormanlarm gineyinde 1982 yilinin gunesli sonbahar ayinda gunluk orta-
lama degerlerin 100-150 ugr/m3 arasinda degistigi saptanmistir, 6te yandan Karaor-
manlarm petrokimya tesislerine yakin yerlerinde (Schauinsland) ozon konsantrasyo-
nunun yiksek degerlere ulasmasi nedeniyle énemli bir zarar faktori olarak gérilme-
sine karsin hangi dlzeyde zarar meydana getirdigi, yeterli veriler olmadigindan, agik-
ik kazanmamistir.

14. Kukurtdioksit (SO:)

Almanya’da havanin temiz oldudu yerlerde gaz halindeki SO, konsantrasyonu yak-
lasik 3ugr/m3 olarak bulunmustur. Oysa Baden-'Wurttemberg Cevre Koruma Ensti-
tisu tarafindan yapilan dlgmelere gore, SO. konsantrasyonlari yerel olarak o6nemli
dizeyde degisiklikler gostermektedir. Anilan enstiti tarafindan 1973-1981 yillar1 ara-
sinda yapilan o6lgmeler sonucunda SO, miktarinin yillik ortalama degerinin 6-70
ugr/m3 arasinda ve en yuksek ginlik ortalamalarin ise 100-277 ugr/im™* arasinda de-
gistigi saptanmistir, 6te yandan Dogu Almanya ve Cekoslovakya sinirlarinda 1982
yilinin ocak ayinda yapilan 6lgmelere goére en yiksek SO, konsantrasyonunun 1500
ugr/m3 oldugu belirlenmistir. WORTH (1983)'e goére, kikirtdioksidin yiksek kon-
santrasyonda bulundugu yerlerde ormanlar lzerinde zararin ortaya ¢ikisinda kisa si-
ve etkili olan en ylksek degerler ortalama degerlerden daha tehlikeli olmaktadir. An-
cak diger zararli maddelerin musterek etkileri daima gézonine alinmalidir. Nitekim
REHFUESS (1983), SO: ve NO/nin ayri ayri zarar meydana getirmeyecek kadar du-
sik konsantrasyonlarda bulunmasina karsin birlikte zararh etkiye sahip olduklari-
nin saptandigini belirtmektedir.

1.5. Asit Birikimi

Asit birikimi denilince atmosferden ekosisteme giren asitler anlasilir. Burada
HjCQj, HISO*, HC1, HF gibi asitlerle organik asitler sézkonusudur. 6te yandan SO,
CO, ve azot oksitleri de ekosistemde kimyasal reaksiyonlar sonucunda asit olusturur-
lar. Asit birikimi yas ve kuru olmak uzere iki bigimde olusur. Yas asit birikimi, gaz-
larin su damlalariyla reaksiyona girmesi sonucunda olusan asitle; kuru asit birikimi
ise gazlarin, aerosollerin, tezlarm toprak ve vejetasyon tarafindan tutulmasiyla ger-
ceklesir. Kuru asit birikimi 6zellikle igne yaprakli ormanlarda oldukg¢a fazladir.

1.6. Kirleticilerin Strglnler Uzerindeki Etkileri

Bavyera Ormanlari’nda hasta ve saglikli agaclarin bulundugu ladin ormanlarin-
da 3 deneme alani alinarak ibrelerde makro ve mikro elementler, kursun ve kadmi-
yum analizleri yapilarak miktarlari karsilastirmal olarak incelenmistir (REHFUESS
1983). Arastirma sonucunda hasta ve saghkl ladinler arasinda fark gdsteren besin
elementleri olarak Ca ve Mg bulunmustur. Zarar gérmus agaclardan alman ibrelerde-
ki Ca ve Mg miktarlari saglikl agaglardakine gére daha distuk dizeyde bulunmus-
tur. Bu durum Ca ve Mg bakimindan fakir bulunan topraklar tzerindeki mescereler
icin dogal karsilanirken, anilan elementler bakimindan zengin ve yuksek pH degeri-
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ne sahip topraklar tzerindeki mescereler icin yetisme ortamindaki kirlenmeden kay-
naklandigi gorusini getirmektedir. Bu gorise gore, ibreler Gzerindeki su filmlerinde
ya da hicre duvarlarinda olusan asidin ¢ozici etkisiyle serbest hale gecen Ca ve Mg
ibreden yikanarak uzaklasmaktadir. Anilan besin elementlerinin ibrelerde belirlenen
noksanligi, topragin asiri derecede asitlesmesi halinde Ust topragin yikanmasi sonu-
cunda daha da artmaktadir.

Buglne degin yapilan calismalara gore, ortaya ¢ikan zararlarin olusumunda asit
birikimi yaninda fotooksidantlar, hava halleri ve beslenme ortaminin 06zellikleri et-
kili olmaktadir. Bu nedenle doyurucu sonuglara ulasmak amaciyla biyokimyasal ve
fizyolojik incelemelere daha fazla agirlik verilmesi gerekmektedir.

1.7. Kirleticilerin Toprak Uzerindeki Etkileri

Son yillarda Orta Avrupa’daki bazi ormanlik bdélgelerin topraklarinda asit biriki-
minin sonucu olarak pH— degerleri dismektedir, 6zellikle yagislarin fazla oldugu
yerlerde topragin asitlesmesiyle birlikte baz yikanmasi da ortaya ¢ikmakta; agir me-
taller ve aluminyum’un ¢oézinirligu artmaktadir. Topragin bu yénde degisime ugdra-
masi, cimanlarda hastaliklarin ortaya c¢ikisinda ilk etkinin kéklerde basladigi goru-
sint getirmistir (ULRICH 1931). Ne var ki, bugtne degin yapilan arastirmalarda
toprak asitligi ile ormanlarin gelisim bozukluklari arasinda belirgin bir iliski bulun-
mamistir. drnegin WITTMANN ve FETHER (1982) Bavyera'da tersiyer tepelik ara-
zide gelisme bozukluklari gosteren goknar ve ladin mescerelerinde asit girdisinin ¢ok
dusuk oldugunu saptamislardir. ULRICH ise Solling’deki orman topraklarinda pH—
degerinin 1968’den 1973 yilma kadar 6nemli derecede dusis gosterdigini, 1973 - 1978
yillar1 arasinda degismedigini ve 1978 - 1980 yillari arasinda ise artis gdsterdi§ini sap-
tamistir (REHFUSS 1983). Burada ilging olan husus, topragin pH— degerlerinde ar-
tis olan yillarda zarar gdren ladin mescerelerinin giderek daha genis alanlarda orta-
ya ¢ikmis olmasidir. Ote yandan REHFUESS '1983), degisik toprak tipleri Gzerin-
deki gOoknar ve ladin mescerelerinde gorilen gelisme bozukluklarinin bazi yerlerde
ayni zamanda oitaya ¢ikmis olmalari nedeniyle toprak asitligindeki artisin zarar ya-
pict baskin faktér olmadigini ifade etmektedir. Clinku asit birikimi ya da yanhs uy-
gulamalarla topragin asitlesmesinin zarar yapici baskin faktdér olmasi halinde hasta-
lik belirtilerinde ya da siddetinde toprak tipine ve yapilan yanhs uygulamalarin sid-
detine goére farklar bulunmasi gerekirdi.

Bugline degin aciklik getirilemeyen bir konu da, cesitli yetisme ortamlarindaki
gbknar ve ladin mescerelerinin Ca, Mg ve K beslenmesinde ortaya ¢ikan dengesizlik-
lerin hizlanan toprak asitlesmesi ve baz yikanmasiyla dogrudan iliskili olup olmadi-
gidir. Ayrica topraktaki pH - distst sonqcu miktari artan aluminyum’un toksik etki
yaptigi gorusu, Orta Avrupa’daki igne yaprakli ormanlarda yapilmis g¢alismalar so-
nucunda kanitlanamamistir (P.EHFUESS 1983; REITER ve arkadaslari 1983).

3. SONUC

Bugline dedin Bati Almanya basta olmak lizere Orta Avrupa’da yapilan calisma-
larin sonuglarina gére o&zellikle SO, ve fotooksidantlarm ormanlarda bazi hastalikla-
rin ortaya ¢ikisinda énemli etkenler oldugu gérusu agirhk kazanmistir, 6zellikle bazi
yerlerde SO,’nin kisa sireli de olsa cok yiksek degerlere ulasarak strgunler Gzerin-
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de zararlar meydana getirdigi saptanmistir. Kukdirtdioksidin disik konsantrasyon-
larda bulundugu ortamlarda ortaya ¢ikan zararlarin nedeni dogrultusundaki gérusler
ise S02 asit birikimi ve fotooksidantlarin musterek etkisi Uzerinde toplanmaktadir,
O0te yandan yuksek daglik bolgelerde yagisin fazla olmasindan dolayl toprada girem
asit miktarinin arttigi, buna bagh olarak gelecekte toprak verimliliginin daha azal-
masi ve sularin daha ¢ok kirlenmesi tehlikesiyle karsi karsiya bulunuldugu bircok bi-
lim adami tarafindan vurgulanmaktadir.

Ancak bugline degin yapilan g¢alismalarin sonuglan, ormanlarin Kirleticilerle ne
denli baski altinda kaldigini aciklayici nitelikte degildir. Henliz atmosferdeki zararh
maddelerin bir¢ogu nicel olarak belirlenmemis ve bilinen zararli maddeler (S02 ozon,
asitler) buyik orman bdlgeleri icinde yoresel olarak incelenip farklar ortaya konula-
mamistir. Bu nedenle orman ekosistemlerinde gorilen zararlarin ortaya cikisi ve ge-
lisimi hakkinda doyurucu sonuclara ulasmak amaciyla, zararli maddelerin miktari
ile ekosistemdeki degismeler arasinda varolan iliskiler yerel olarak net bir bicimde
arastirilmalidir.

Yukarida deginildigi gibi, Orta Avrupa Ormanlari tedavisi gi¢ bir hastalija ya-
kalanmistir. Son 3 yildaki gelismeler gézoniine alinirsa, Orta Avrupa ormanlarinin
kisa bir gelecekte tamamen yokolma tehlikesiyle karsi karsiya oldu§u anlasilabilir.
Endise verici bu durum kisa vadede ¢6zime gidilmesi gerektigini ortaya koymakta-
dir. Bunun icin en etkin &nlem, zararhh maddelerin kaynaklarinda tutulmasini sagla-
yan teknik islemlerin gergeklestirilmesi olmaktadir. Ancak karar verici Kisiler ta-
rafindan bu ydnde yapilacak calismalarin ulusal boyutlarda degil, uluslararasi bo-
yutlarda ele alinmasi zorunludur. Burada gii¢ olan husus, karar verici kisilerin poli-
tik, sosyal ve ekonomik etkenlere kadar ¢ok yonlu ve birbiriyle etkilesim icinde bu-
lunan faktérleri gozonine almalari gerektigidir. Bu guclige karsm Orta Avrupa’da
ciddi calismalar yapilmakta ve yerel bazi 6nlemler alinmaktadir.

Ulkemizde az gelismislikten kaynaklanan dogal kaynak tahribi bulunmasina kar-
sin, ¢evre kirliliginden kaynaklanan zararlar Orta Avrupa Ulkelerinde oldugu kadar
tehlikeli boyutlarda degildir. Bu nedenle hizli sanayilesmeye yonelen Tirkiye'de, Orta
Avrupa’daki gelismeler izlenerek, yapilacak her galismada dogal ekolojik dengenin
korunmasi ana prensibi icinde hareket edilmelidir. Bu dengeyi bir daha onarilamaya-
cak derecede bozacak sanayi yatirimlarinin saglayacadi kazanca karsilik doguracagi
tahribat mutlaka, hesaba katilmalidir.

KAYNAKLAR

AHLHEIM, K.H. et al.,, 1981 : Die Umioelt des Menschen. Bibliographisches Institut
AG, Mannheim.

BUNDESMINISTER FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSGHAFT und FORSTEN
J'BELFJ, 1982: Waldschaden durch Luftveninreinigungen. Schriftelireihe BELF, Reihe
A, Heft 273, Landivirtschaftsverlag Munster-Hiltrup.

MAYER, H., 198Ii: In Osterreich schon tiber 1 Mili ha Wald infolge von Luftverun-
reinigungen vom Waldsterben erfasst. Jahresbhericht 198If, Institut fir Waldbau der
Universitat fir Bodenkultur Wien.

PRINZ, B.,, H. M. KRAUSE und H. STRATMANN, 1982: Vorlaufiger Bericht der
Landesanstalt fiar Immissionsschutz Gber Untersuchungen zur Aufklarung der Wald~
selinden in der Bundesrepublik Deutschland. LiS - Berichte Nr. 28.



ORMAN EKOSISTEMLERINDEKiI BOZULMALAR 123

REHFUESS, K.E., 1983: Walderkrangungen und Immissionen-eine snoiachenbilanz-
Allgem. Forstzeitschr. Nr. 2k-

REITER, H., ALGUBILLA, M., und REHFUESS, K.E., 1983: Standortskundliche
Studien zum Tannensterben: Ausbildung und Mineratetoffgehalte der Wurzeln von
Weisstannen (Abies Alba Mili.) in Abhangigkeit von Geaundheitszustand und Boden.
ATlgem. Forst— und jagd-zeitg. 15°, If/5.

ULRICH, B., 1981: Gefahren fur da8 Waldékosystem durch saure Niederschliige.
Sonderheft der Mitteilungen 1982. Herausgeber: Landesanstalt fiir Okologie, Land-
schafts— entivicklung und Forstplanung Nordrhein— Westfalen.

WITTMANN, O, und K.D. FETZER, 1982: Aktlelle Bodenversauerung in Bayern,
Materialien 20, Bayer. Staatsmtn. f. Landesentwicklung und Uniweltfragen (Hrsg.).
WORTH, R. et al., 1983: Schwefeldioxid - Immissionsmessung im Raum Schivarzioald.
Landesanst. f. Umuieltschutz Bad.-Wiirtt. Bericht 93/83.



