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IMMISSIONSWIRKUNGEN AUF PFLANZEN - FORSCHUNGSSCHWERPUNKTE IN
DEN VEREINIGTEN STAATEN VON AMERIKR BERICHT UBER EINE REISE

 IN DIE USA UND DIE, TEILNAHME AM 13, AIR POLLUTTON wonxsnop N ITHACA,

N Y., IN DER ZEIT VGM 02 05';f 2@.05 1981

: /

 Dr;'G.H;M,uKrause‘  -

“Z,u}s~a mmenfassung

' Die Informationsreise in die. USA in der Zeit vom 2. bis 24, Mai
5 1981 war in zwei Abschnitte. unterteilt namlich den Besuch des
13, Air Pollution Workshop und einer Rundreise Zu verschledenen \
~;Inst1tuten, ‘die sich mit erkungen von Luftverunrelnlgungen

: auf Pflanzen beschaftigen |

. Der A1r Pollutlon Workshop 1st eine Jahrlich stattflndende .

~austausches auf dem Gebiet der Erforschung von Immlss1onsw1rkun-
.gen auf Pflanzen in den USA anzusehen ist., Als Schwerpunktthemen )
,'wurden Zum elnen d1e "erkungen saurer Niederschlage auf
Gkosysteme“, zum anderen die "Okonomische Erfassung 1mm1351ons—

: bedlngter 1andw1rtschaftllcher Ertragsverluste (genannt NCLAN)"

- behandelt. Diskutiert wurden ferner Fragen zur Schwefeldioxid-
“bzw, FluOrwésserstoffwirkdngJin niedrigér Konzentration aﬁf '
‘forstliche Kulturen und ﬁkosysteme, sow1e Probleme der- Grenz-.
 ;wertf1ndung und Gesetzgebung. ‘ B ’

"Wahrend der Rundreise zZu verschiedenéﬂ.renommierten Instituten
w;e beisplelswelse dem Boyce Thompson Institute in Ithaca, N. Y.,

Tagung, die als wesentliches Forum wissenschaftlichen Erfahrungsé  fv‘ )

dem USDA in Raleigh, N. C. oder dem Oak Ridge National Laboratory . IR

- Oak Ridge, Ten.,wurden die jeweillgen Elnrlchtungen und - spe21e1-
1en Forschungsprogramme kennengelernt In Seminaren und Dlskus-
. sionen wurden die Forschungsergebnisse der Landesanstalt fur =
‘*3“Imm1381onsschutz dargestellt. ‘ '
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" Su mmary

The‘trip'to the USA during May 1981 was devided in two parts;"

| fir*t the partlclpatlon at the 13th. Air Pollution Workshop ,
‘in Ithaca, N.Y., and second a v1s1t to some 1nst1tutes concerned
‘with air pollution problems '

The Air Pollution Workshop is one of the‘best annual meetings in
- the US for scientific exchange and methododical coordination 1n
f‘fleld at air pollutlon and its effects on plants. - The effects:
~of acid. raln, as well as questlons in conhection with the’ crop

“loss assessment (NCLAN) or effects of 802 an¢ HF in low ‘concen-

’tratlon on vegetatlon bec1des problems in respect to standards,
K“have been maJor p01nts of dlscusqlon ’

The facilities as well as the current research program of some
well known 1nst1tutes llke Boyce Thompson Institute in Ithaca,
N.Y., the USDA in Raleigh, N.C., or the Oak ridge National
“‘Laboratory in Oak Ridge, Ten. ’ have been‘visited on a'trip through
‘the Eastern United’States In seminars as well as in dlscus51on=
'irecent research work at the LIS has been presented. |
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B iih11 e itung ( R
~ Zweck der Reise war;folgender;

1. ?Téilnahme am 13. Air Poilution WorkshOp in Ithaca,‘N”Y.,

'organlsiert vom Boyce Thompsonplnstltut for Plant Research,_ ;

“an der Cornell-Un1vers1tat Ithaca.,'

o2,  Der Besuch verschiedener Instltute bzw. Unlver31taten in
~den USA die sich schwerpunktmaﬁig mit Problemen von Luft-
"verunrelnlgungen und. ihren erkungen auf Pflanzen bzw. |
JOkosysteme beschéftlgen ‘

leerbel sollte ein Einblick 1n die gegenwarige Forschung auf ‘
- dem Gebiet "Wirkungen von. Luftverunrelnlgungen auf Pflanzen"-
(7und die damit verbundene Methodik gewonnen werden Ziel der.
‘wRelse war auch ’w1ssenschaft11che Kontakte und Verbindungen
zu kniipfen,;. vorhandene Verblndungen zu pflegen und so den Er-'

'f{ffahrungsaustausch zukunftlg zZu erlelchtern. Hierzu dlente auch,.

die Landesanstalt fiir Imm1351onsschutz mit ihren Aufgaben, Ar-
’ beiten und . An51chten vorzustellen, ‘ ~

 '  11;. Teilnahm e am 13, Air Pollution

. Workshoop
1.1, Allgemeinés'zur Organisétion‘des Workshops’

Der Alr Pollution Workshop ist eine Anfang der 7oer Jahre" erst-_,3

. mals durchgefuhrte Veranstaltung, auf der‘aktuelle Probleme und

;Forschungsschwerpunkte auf dem Gebiet "Luftverunrelnlgungen

; 5‘;und ihre Wirkungen auf Pflanzen" dlskutiert werden, Der Work-
‘~,shop findet einmal im Jahr statt und wird Jeweils von einem

renommlerten Instltut bzw. Unlversitat in den USA organ131ert,
~die seit langer Zelt auf - diesem Gebiet arbelten. Neben der

'”uErorterung gegenwartiger Probleme ist ein vorranglges Ziel die

methodische Koordination bei der Versuchsdurchfuhrung sow1e der
allgemelne W1ssenschaft11che Erfahrungsaustausch

¢
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Im Gegensafz zu‘sdnét ﬁblichen‘Tagungeh Werdeﬁvbéim‘Workshop‘

. Themenkreise von allgemeiner Bedeutung nicht referiert, sonderp
“ledigllch vorgestellt und anschlieflend fir Jewells 60 Minuten
vom Tellnehmerkrels diskutlert Ferner besteht die Mbgllchkeit,‘
;]vertlefende Gesprache wahrend abendlicher Diskusslonsrunden zu
f>fuhren.‘ ‘ ’

‘Die Véranstaltung wird jeweils von einer "P6ster,ShQW“ begleitet.
' Hierbei werden auf gréﬁerén Tafeln'(z‘x 2 m)/die'UnterSuChungs—
‘ergebnisse bisher unveroffentllchter Arbelten in plakatlver T
 Form dargestellt Dlese Darstellungsform ermogllcht es, in re-

~ lativ kurzer Zeit einen Uberbllck iiber den gegenwartlgen For-
)ﬂschungsstand zu verschaffen, Wihrend der Exp051tion des Posters
 31nd die Autoren aufgerufen, 2u bestlmmten Zeiten 1hre Versuchs-~
;ergebnlsse auf Anfrage zu kommentleren.

Wihrend der Tagung vom 5. bis Zum 7. Mai wurden von den 200 Tell-'j' .

'~ nehmern der Veranstaltung folgende Themenkrelse behande1t° L

5, Mai 1981

~

1. ‘Wirkunéen von sauren Niederschlégen
"2,"Method1k bei der Ermlttlung von Ertragsausfallen 1andw1rt-
‘schaftllcher Kulturen :

T3.; Probleme und Perspektiven der Schadstoffaufnahmé

by Auftreten und erkung von sauren Nlederschlagen sowie’
abendllche Diskussionsrunde {iiber Komblnatlonswirkungen meh-
rerer Luftverunrelnlgungskomponenten '

6. Mai 1981

v

1. Sdhwefeldioxid;Vldkéle oder ﬁberrégionéle‘Wirkﬁng'?
2. ,Kurzbeitrége iiber aktuellé ForschungSergebnisse

3. Abendllche Dlsku331onsrunde {iber dle erkung von Fluorwas-.
serstoff auf dle Vegetation :
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 Mai 1981

Luftverunreinigungen und ihre Wirkung. auf physiologische,

~ biochemische oder metabolische PrOZesée bei Pflanzen

Spe21e11e Problnme der erxung von Lu tverunrelnlgungen auf
fBlute und Reperuktlon der Pflanzem (cnbfa¢len)

‘Erforderllche Kriterien zur Abqﬂha+zung rlnes Crenzwerteg
- zum Schutze dér Vegetation '

Kontroverse An31chtea zZur gegenwar+1gen Hovanung uber ‘
Luftverunre nlguogen und 1hwe erkungen anuf Pflanzen

-‘(entfallen) : o o RS

-Die Diskussionen waren teilweise so ausfithrlich, daB einzelne

‘Thémenkreise kiirzer odeb gar nicht behandelt werdeh‘konnten.
Es wurde beschlossen, dlese bel der nacnsigahrlven Tagung w1eder

‘_1n das Programm aufzunehmen.

o

.' 1.2 Ergebnisse der Tagung vom 5. - 7. Mai

=

. 1.2.1. Diepstag; 5. Mai 1981

. 1. Wirkungen von sauren Niederschligen -

1Nébh‘der‘BegrﬁPung durch den Dekan der Landwirtschaftlichen

- Fakult#t, Herrn Dr. DUANE TERGERSON, wurde das Fingargs-

.referat von Dr, G LFIKFNS dem zentralen Problem der sauren
Nlederschlage gew1dneu. Dr,. LEIKENS,. der an der UnlverQ1tat

Cornell in Itnaca lehrb, ging zunaohst auf die DeflnltJon

"Acid rain" ein, demzufolge alle klederschldge mit einem

, pH-Wert < 5,6 als "sauer" bezelcnnet werden, Dleser Wert
‘fcharakterlslert die H—Ionenkonzentrat on, die durch dle Lo~

sung von CO2 in relnem Wasser maxlmal erreicht werden kann,

Vor 1930 konnten keine pH-Wert-Anderungen im Regenwasser

- selbst in hochindustrialiSierten Zonen der USA, wie z.B.

‘dem Ohio-Valléy, gefunden werden, Efste_Untersﬁqhungen;‘die
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J ',aus dem Jahr 1950 stammen, zelgen eine Versauerung der

Niederschlage an, Systematische Erhebungen {iber den pH—Wert
des Regenwassers ergaben, da8 sich die pH-Wertabsenkung .
“im Regenwasser in nordostllche Rlchtung, vom Industrlege—
biet Ohlo-Valley ausgehend -ausgedehnt hatte ‘Die pH-Werte -
im Regenwasser lagen zwischen 4 und 3,8. Nach weiteren '
,10 Jahren hatte sich die Vertellung der sauren Nlederschlage«
© nur unwesentllch verdndert, auBer daf inzwischen auch dle
‘ Staaten,Connect1cut und Nasoachussetts‘betr0¢fen waren.
‘Mitte der 70er Jahre hatte sich das Gebiet bis zum Staat
- Maine im OSten‘der USA aus gedennt vornehmllch aber Jetzt :‘
“auch in Richtung Suden tiber die Sfaaten Tenness ee North
und South Carollna sowie Georgla. Aufgrund der Logarlth-
~mischen. Vertellung der d-Ionenkonzentratlon in Wasser er-
gibt sich, dafB} unverhaltnlsmaﬁlg mehr H—Ionen erforderllc“‘
sind, um eine pH-Wertabsenkung von 4 nach 3 zu errelcnen ‘
als von 5 nach 4 , Daraus wird ges chlossen, ‘daB mit einer
: welteﬂen Versauerung im dstlichen Bereich der USA bis auf 4
weiteres nicht mehr zu rechnen ist, wohl aber das sich .
das Gebiet im Siiden der USA ausdehnt und hier pH—Wer ab-
senkungen von etwa pH 5 auf pH 4 5 erfolgen - werden.,
Bei der Charakterlolerung der sauren Bestandtelle des R gens
lieB sich festutellen, ‘daB dle frele Azlaltat zu 2, 4 %
auf organlsche Sduren, zu 39 %. auf HNO3 und zu 57 % auf
HZSOA zuruc&gefuhrt werden muﬁ Daraus ergibt sich, daB
die starken Sauren den entscheidenden Beltrag liefern und
”nlcht die scnwachen S8uren wie dZCOB’ NHA, A13+, Fe2(OH2)+‘
R-COd bzw, auch Lehm-Tellchen : | N

;Untersuchungen an arktlschem ElS haben ergeben, daB wahrend
der letzten 30 000 Jahre der pH-Wert des Regenu nahezu
kongtant ‘gewesen 1st und bei einem pH-Wert von 5,4 - 5,2
'lag. In allen untersuchten Gebiéten der USA und Kanadas
ergibt sich eine Zunahme‘der\H+-Kon2entration im Regenwasser.
Ferner konnte eine Lnderung in der Zusammenset7ung der
Anionen im Regenwasser festveotellt werden. Selt 1940 1st
der NOB-Antell von 25 auf 30 % ges- 1egen und der SO—-Antell
von 75 % auf,?O % gesunken, : :
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Die entscheldende und sehr kritisch zu bewertende Frage ist
“welche erkungen diesen sauren Niederschlagen zuzuschreiben u"
sind? Wﬁhrend in~der Vergangenheit gerade von Dr, LEIKENS
die negativen Wirkungen der sauren Niederschlage niemals )
in Zweifel gezogen worden sind, scheint sich jetzt eine
gréBere Unsicherheit sowohl bei ihm als auch bei anderen | L
Wlssenschaftlern breitzumachen. Allgemein wird die Auffas—; '\ w'7f;ﬁ
sung geteilt daﬂ die nasse Deposition saurer Nebel mit , R
pH-Werten = <4 3,8 fiir zahlreiche Pflanzen eine ernste .
Gefahr darstellt Skeptlsch hingegen wird die Hypothese
betrachtet daB Regenfalle selbst mit sehr niedrigen pH— L
',Werten ( <: 3 pH) zu akuten, Ja selbst zu chronischen Scha-
digungen an den Pflanzen filhren. Im Gegentell wird neuer- ‘
~ dings auf die positive erkung der sauren Niederschlige be- ‘?} ; o
zuglich ihres hohen Stickstoffanteils hingewiesen. Der po- =~ -
31t1ve Effekt soll 1n Ertragswaldern allgemeln uberW1egen AR

'Phanomene wie das "Fichténsterben und Zuckerahornsterbenﬂ

in Neuengland SOWle das massive Auftreten einer Pllzer- S
~ krankung an Birken (beech blight) ist zwar immer wieder mit BN

~der Wirkung von sauren Nlederschlagen in Verbindung ge- ST

“bracht worden, es fehlt Jedoch blS heute ein elndeutiger
‘f\BeweisschluB. | ' -

~In der Diskussion zum Thema "saure Nlederschlage"’ das ins-
‘gesamt als Forschungsschwerpunkt auf dem Gebiet der Luft-

. verunreinlgungen in den USA und Kanada angesehen werden mul,
‘,‘wurde die primire Frage gestellt, ob der Regen uberhaupt -
,‘genugend A01d1tat beSltzt um Vegetationsschaden auszulosen,,f7<

‘~und ob der. bisherige Nachwels einer Versauerung des Regens %

‘in den ostlichen: Gebleten Nordamerlkas wirkllch bewelskraf-

tig ist; so seien die Messungen verschiedener Perloden S |
‘methodisch nicht verglelchbar. In dlesem Zusammenhang 51nd ‘

'~umfangrelche UntersUchungen sowohl bezﬁglich der nassen Depo-  °‘5
sition als auch bezliglich Ertrag, Photosynthese bzw, Wurzel-\
wachstum oder’ auch Phénomene, wie Naturverjﬁngung Arten- '
,verarmung, Storung von Biozonosen bzw, der Wirkung der saureni ‘

- Niederschlége auf den Boden ﬁberhaupt angelaufen. Fragen i
im Zusammenhang mit den durch saure Nlederschlage verursach— }:‘ Ai<
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: ten Bodenverandemngen aim Bagen- bzw. Katlonenverlust

“sowie Toxizitﬁt ‘von Eisen, Mangan oder Aluminlum in der Bo-
‘denlosung..Aus mehreren Dlskuss1onsbeitragen war Zu ent-

; nehmen, daB sich im Frelland auch nach léanger: durchgefdhr-;» " J

ten Untersuchungen (3 Jahre und mehr) keine elndeutlgen _
Hinweise auf eine "schadliche" erkung ergeben hatten. Ab-
gesehen von extrem basenarmen Standorten wurde die Auffas-;i
sung vertreten, daB das Puffersystem des Bodens ausreicht,
_ uber die- sauren Nlederschlage elngebrachte H-Ionen zu neu-- E
'~ftrallsleren. Von PATRICIA. IRVING, Argonne National Instltut |
wurden zu dlesem Thema- e;nlge Untersuchungsergebnlsse vor-.
gestellt, die s1ch wie folgt zusammenfassen lassen:
 'E1n kiinstliches Regengemlsch, bei. dem die SOA und N03
' Konzentratlonen varilert wurden, wurde in verschledenen
Mlschungsverhaltnlssen 20 Minuten pro Tag uber lo Wochen
- auf Sogabohnen geregnet Bei- einer relatlv niedrlgen Kon- -
zentratlon von - SOA ‘bzw. NO3 wirkt die H' Ionenkonzentrafr'
tion relatlv stédrker auf das Wachstum, -als der Dungungs— |
' effekt von Schwefel und Stlckstoff Wird dle Konzentratlon
der belden Anlonen erhoht,‘so uberw1egt der Dungungseffekt
von Schwefel und Stlckstoff elndeutlg gegenuber den nega-
tiven Effekten der erhshten H* Ionenkonzentratlon. Die Au-
torln zieht" hleraus den Schluﬁ, daB eine W1rkung auf
Soaabohnen unter naturllchen Verhaltnlssen durch saure Nie=
»derschlage ausgeschlossen werden kann, wenn man s1chtbare

Symptome, Produktiv1tat 1000-Korngew1cht bzw. Nodulation L

als Bewertungskrlterium heran21eht Obwohl blsher keine
,elndeutigen Beweise flir eine negative Wirkung der sauren
Nlederschlage auf den Boden vorgelegt werden konnten, ist
man sich beziiglich der Bewertung der vorllegenden Untersu-
\'chungsergebnlsse sehr uns1cher, da’ die die- Bodenfruchtbar-
‘keit beeinflussenden bodenphy51kallschen Elgenschaften in
sich so komplex sind, daB der ElnfluB des sauren Regens
nicht nachweisbar war. Grund hlerfur sind die relativ kur-
zen Untersuchungszeitraume einerseits und eine andere Bewer-
_tung des Problems vor Jahren andererselts, als man dem '
sauren Regen nur wenlg Bedeutung belgemessen hatte Metho-
disch wurde u., -a. in der Vergangenhelt viel zu wenlg Auf-‘.
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“merksamkelt der chemlschen Zusammensetzung des Regenwassers e
geW1dmet so daB sich hler ein zukunftlger Forschungsschwer- s
~ punkt ergeben muB ' sty

Es ergab sich auch die Frage,}w1ev1e1 Bewelse fur eln be-
fstlmmtes Phanomen die Wlssenschaft erbrlngen muB, um den
‘ Polltlker zur Reaktlon zu zw1ngen An sich sei das Problem
der sauren Nlederschlage, also auch der hohen Schornstelne,
80 ernst zu nehmen, da davon auszugehen sei, daB unaus- S
weichliche katastrophale okologlsche Folgen auf die Mensch—f'>;
heit zukommen . Dleser Verdacht der durch eine Vielzahl |
von Indizien begriindet sei, miiBte fir Polltlker ausreichend
| Handlungszwang erzeugen. Dles auch um so melir, als man A
‘hler umweltverbessernde MaBnahmen nicht von Kosten—Nutzen—
) analysen abhingig machen,durfe, da die menschllche Lebens-‘
' qualit#t sich monetir nicht oder nur unzureiéhend bewer-
ten 148t. B B R ‘

In Elnzeidlsku551onen ergab 51ch abschlleBend der Elndruck
daB beweisende Fakten bezuglich einer erkung der sauren-f'
‘Nlederschlage auf. terrestrische Ukosysteme trotz umfang-
reicher Forschung in den vergangenen ‘Jahren selbst unter
kBeruck51cht1gung der sehr komplexen Untersuchungsmethodlk
‘noch ausstehen, andererselts, deB die negatlven erkungen
von sauren: Nlederschlagen auf aquatische bkosysteme sicher—f:
lich nicht in Frage gestellt werden kénnen., Offenbar wer-
den durch die Antelle der starken Sauren im Regen d1e '

, schwachen Sauren aus dem Boden ausgetrlebun, so daB es
zu einer Verstarkung der schwachen Sauren 1m ‘Wasser kommt,
‘Durch dlese pH-Wert-Absenkung des Wassers sowie ‘die An-
relcherung mit tox1schen Stoffen, z.B. Aluminlum kann -

- es schon zu erheblichen Veranderungen in diesenm Lebens—f 
berelch kommen. '
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2 Methoden zur Ermlttlung 1mm1ss1onsbedingter Ertragsver-
1  luste an 1andw1rtschaftllchen Kulturen -

Vorgestellt wurde das NCLAN-Programm (Natlonal Crop Loss
Assessment Network) in den USA. Mit Hilfe. dieser Untersu-
chungen, die den zwelten Schwerpunkt der Forschung

~auf dem Gebiet der Luftverunrelnlgungen in den USA darstel-f
len, w111 man- abschétzen, wie hoch okonomlsch die durch
Imm1ss1onen bedlngten Schéden' an 1andw1rtschaftllchen Kul-
turen zu be21ffern sind. ‘Unter anderem will man uber die
Sohaffung solchen Zahlenmaterlals errelchen,‘verstarkten
Druck auf die Regierung auszuuben, eine durchgrelfendere
Gesetzgebung beztiglich der Frelsetzung von Schadstoffen

LZu erlassen. Allgemeln wird aber bezweifelt, daB unter der
derzeltlgen Admlnlstratlon sich eln solcher Druck uberhaupt
ﬁﬁaufbauen laBt ’ ' :

~ Die Untersuchungen werden an den Instituten inwﬁivefside,

.- Kalifornien, Ralelgh North Carollna, Argonne Natlonal o
Laboratory, Illln01s,,Boyce Thompson, ithaca, N Y und in
Beltsville, Maryland, durchgefuhrt Mit Hllf” mogllchst
reallstlscher, d h, auf das Frelland ubertragbarer Bega-
sungstechniken (Open Top Chambérs, ZAPS (Zonal Alr Pollutlon
"welllgen

1

;hSystem) ) sollen die verschledensten, 1n der:

; llohkelt gegenuber Ozon und Schwefeldlox1d getestet und die
Ertragsverluste wahrend der Jewelllgen Wachstumsperlode er-
§ mlttelt werden. Zunachst wurden die Vor- und Nachtelle des
 wSystems ZAPS dlskutlert Hlerbel handelt es sich un-éine
‘tlm Feld offen durchgefuhrte Begasung, wobei die zu unter-

: flexlblen Leltung versehen 1st durch die das jewells zu
. beurteilende Gas stromt wenn diese Seite des ‘Feldes’im -
Luv liegt. Ist dies nlcht der Fall, so schaltet ‘sich‘das .
Uiber eine Windfahne gesteuerte -System ab Innerhalb der zu
untersuchenden Parzelle befinden sich elne -oder mehrere
. MeBstellen - Je nach Ausstattung des Instltutes -, die im
Time-Sharing-Verfahren auf ihre Konzentration abgefragt‘
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K werden. Idealerweise soll nach einer geW1ssen Entfernung
von der- Emissionsquelle die Konzentration einen gew1ssen
' konstanten Wert annehmen, sa dag d1e Konzentration in dlesem
' Bereich der Parzelle (2/3) nahezu konstant ist und damlt
S vergleichbare KonzentratlonSVerhaltnisse herrschen.
Als besOnderer ‘Vorteil des Systems w1rd die. Realltatstreue
- der Begasuﬁg hervorgehoben, wobei die w1cht1gsten Frelland-
'f~‘ parameter, wie Luftfeuchte und Temperatur, EinfluB -nehmen
‘t'konnen. Als gravierender Nachteil w1rd u.a. angesehen, daB
die Annahme eines konstanten Konzentratlonsgefalles ab: elner
gewissen Entfernung von der Em1551onsquelle nur unter ganz
bestimmten meteorologlschen Bedlngungen zutrlfft namllch
- wenn gerlnge und gleichméBige Wlndgeschw1nd1gke1ten vor—‘i
herrschen. Fragwurdlg ist auch die: Ermlttlung der Konzen-
tratlon bel Verwendung einer, ja selbst mehrerer MeBstellen,
} da nicht klar ist, 1nwiewe1t die Messungen reprasentatlv fir:
- das gemessene Konzentratlonsfeld sind. Werden geniigend Mef-
- fihler 1nsta111ert ‘so stellt sich das Problem, wie grof3
der zeitliche Abstand zw1schen dem Abfragen der einzelnen
<MeBstellen ist, und ob der ermittelte Wert tatsachllch dem
Zeltraum zuzuordnen 1st Hinzu kommt das Problem der Boden-‘
homogenltat beim Feldversuch ’

 Als zweiter Weg zur Ermittlung der Ertragsverluste land-
wirtschaftllcher Kulturen werden Open.Top Chambers vorge-
schlagen, dem System, das vor nunmehr 7 Jahren elngefuhrt

' worden ist, wird von-den meisten Ins»1tuten der Vorzug ge-~
'genuber dem System ZAPS gegeben, weil ‘die Randbedlngungen‘,
zum grofien Tell bekannt sind und nicht so v1ele vquable
ElnfluBgroBen vorhanden sind. Dle Open Top Chambers, dle
verwendet werden sollen, sind allerdlngs gegenuber den. ‘
fruheren Ausfiihrungen lelcht modlflzlert. So wurde die- Off-,‘
nung um ca.-1/3 mit Hllfe eines aufgesetzten Konus verrin- -
gert 'Hierdurch erreicht man, dafB nlcht soviel Fremdluft in

“‘ die Kammer elngedruckt wird. L
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' Von Dr. UNSWORTH aus England wurde ein modifiziertes ZAPS-

- System vorgestellt, das #hnlich wie das‘amerikanische ZAPS
- arbeitet, auﬁer'daB eine Begasung von allen Seiten erfolgen K
| kann, so daB man nicht mehr auf eine bestimmte Windrichtung

angewiesen ist. Begast w1rd mit Auﬁenluftkonzentratlonen, die -

an einer Referenzstelle‘auﬁerhalb der zu untersuchenden Par-- ’

zelle gemessen werden, plus einer gewunschten Zusatzkonzen- '
“tration. Das System wird von einem Kleincomputer uberwacht
“der auch die Korrektur der Konzentratlonen Ubernimmt, die an
'verschiedenen Stellen innerhalb des Versuchsfeldes im Time-
Sharlng-Verfahren abgefragt werden. Das System sollte im
.Sommer 1981 erstmallg erprobt werden.

Zur Ermlttlung der okonomlschen Verluste an 1andw1rtschaft-

- 1lichen Kulturen durch Luftverunrelnlgungskomponenten werden
epidemiologische Studien nicht durchgefiihrt, da es offenbar -
‘als zu schwierig gilt, bei relativ geringen Ertragsausfillen
von weniger als 10 % eine Wirkﬁngszuordnung zu machen, Die
GroBen-Boden, Kllma sowie Pflanzenart Varletat und blotl-
sche Faktoren sind nicht klar zu bemessen. |

Ferner wurdenteinigé‘Modellansétze diskutiert, mit déren
" Hilfe eine Aussage lber den Ertragsverlust erreicht werden
kann, Man ist der Ansicht, da8 man dies besser erreichen
kann, indem man in freilandnahen Begasungsexperimenten .
(Open Top, ZAPS-Behandlungsstufe) ﬁicht‘wie,frﬁher zahl-
reiche Wiederholungen einer Konzentration durchfithrt, son-
dern statt dessen umso mehr Behandlungsstufen erfaSt. Mit
diesem speziellen Modell werden Aussagen ﬁber~Wirkungs-j
fldchen (responsé surface) gewonnen, d.h.,fﬁr jeden phys;olo-'
gischen Zustand der Pflanzen werden in Abh#ingigkeit von der
Schadstoffkonzentration Ertragskurven aufgestellt.,Gemessen
am Aussagewertyeiner solchen Versuchsdurchfiihrung ist der
‘Versuchsaufwand relativ gerlng und damit Skonomisch sinn-
voller als bei anderer Vorgehenswelse. Dlese Ansatze, die
~auf Publikationen von TENG et. al. (siehe Anlage)‘beruhen,
sollten 1981 erprobt werden. |
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Ferner wurde ein Modell vorgestellt mit dem versucht wird,
“die EinfluBgrdBe "Luftverunreinigung" auf forstliche Oko-
svsteme 2u erarbeiten. Als Beispiel wurde der Wald der San
“Bernardlno-Berge in Kalifornien gewshlt, wo neben der
ElnfluBgroBe "Smog" die GroBe "Feuer" auf das Wachstum
,mlthStlmmend ist, ‘Durch die unterschledllche Res1stenz

" der verschiedenen Baumarten ‘gegeniiber ‘diesen ElnfluBgroBen
Kommt es zu sehr verschiedenen Sukzessvegetatlonen. Das
Modell wurde in iiber zwelaahrlger Zusammenarbelt ‘verschie-
dener Instltute erstellt und als 1Om1nut1ger Vldeofllm '
vorgefuhrt '

3. Perspektiven der Schadstoffaufnahme .

v

Die Session, die von Dr TINGEY aus Corvallls geleltet wur-

- de, befafSite sich prlmar mit Fragen der Exp051tlon von
'Pflanzen in Kammersyotemen speziell damit, welche Faktoren
die Aufnahme der 1uftverunre1n1genden Stoffe durch die
Pflanzen beeinflussen und wie diese Faktoren definiert we;

~ den konnen, So sind in der Vergangenheit nur unzurelchend
Angaben dariiber gemacht worden, welche Schadgaskonzentra--
tionen am Aufnahmeorgan selbst vorherrschen, mlt welcher
'Glelchmaﬁigkelt die Schadstoffe in der Begasungskammer

‘vertellt sind oder welche Abhanglgkelten von Umweltfaktoren -

vorherrschen, so z.B. von Temperatur, Luftfeuchte oder
~ ‘auch Licht. Auch wurde ‘das Problem der niedrigen Luft-
wechsel angesprochen (Messung der Photosyntheserate), bei -

" dem z. B ‘die COZ-KonZentration sehr schnell ein Mlnlmum

annehmen kann oder andererselts dle Pflanzenmasse im Laufe -

. der Zelt SO wichst, daB dle Schadstoffkonzentratlon selber~‘

ins Minimum gerat Zukunftlge Forschungsschwerpunkte soll-
ten darln liegen, die GréBenordnung der Schadstoffaufnahme

liber die innere Blattoberfléche zu ermitteln und:zur Re--
' sorption von Schadstoffen sowie zu der Frage Aussagen zu
,‘machen, in welcher Form und GroBenordnung diese ‘von den
“Ak2eptoren absorblert bzw, desorbiert werden. Ferner wurde
‘Uber die Festlegung der Kammervariablen unter besonderer ;
Berhck51cht1gung der Luftfeuchtigkelt dlskutlert So. 51nd

LIS-Bericht Nr. 23 (1982)


http:absorbie.rt

belsplelswelse teflonbeschlchtete Kammerwande kelneswegs

' gegenhber anderen Stoffen, wie Glas oder emalllierten A
Blechen, vorteilhaft, ‘da sie ebenso wie diese SchadstoffeI ~‘
in Abhangigkelt von der relatlven Luftfeuchte absorbileren

und desorbleren. Belsplelswelse sind bel der relatlven Luft-

feuchte von 25 % nach SOZ-Begasung (0,30 mg/m3) -die Kammer—,;
winde 1nnerha1b von 10 Minuten abgesattlgt wihrend bei’
V9O % relativer Luftfeuchte der Vorgang 1,5 Stunden dauert
wobel allerdlngs auch der Temperatur eine entscheldende‘
Rolle bei der Sattlgung der Kammerwande zukommt

~In der: Abendsektlon von 7 bis 10 Uhr wurde das Problem der SR
"Komblnatlonsw1rkungen besprochen. Die hierbei vorgestellten fﬂ
‘Ergebnlsse ‘oder Untersuchungen mlt Gemlschen aus SO2 und "
' NO2 sind einer Veroffentllchung von REINERT zu entnehmen.;
Im ubrlgen war die Sitzung schlecht geleltet, so daB iber
”Erklérungen, was Komb1nat10nsw1rkungen 31nd und welche Pro-
bleme bei der Bewertung auftauchen, hinaus kelne wesent- |

B llchen neuen Impulse ausgingen. Auf die Frage, 1nw1ewe1t

1.2.2. Mittwoch, 6. Mai 1961

;1nzw1schen die Einwirkung von mehreren alternatlv oder
‘gleichzeitig wirkenden Verunre1nlgungskomponenten modell—'
méBig erfaBt ist, wurde festgestellt, daB derartige Modelle
'blsher nlcht existlerten andererselts aber der Bedarf

daran groB wire, ' o

1. SChwefeldioxidschédeﬁ‘

Dr, HEAGEL von der Universitédt North Carolina leltete die

: Dlskusslon mit der prov021erenden Frage. eln, welcher der
Teilnehmer in Jungerer Zeit Schwefeldlox1dschaden an der
'Vegetatlon 1nnerhalb oder auBerhalb von Belastungsgebleten
.gesehen hatte. Nachdem 51ch nlemand meldete, fragte er
,welter, wie viele der Teilnehmer Begasungsversuche mit
Schwefeld10x1d an Pflanzen durchfuhrten. Es meldete sich
gut 1/3 der Teilnehmer, Dr. HEAGEL fragte daraufhin (leicht
ironisch): "Wieso, worin sehen Sie dann d1e Notwendlgkelt '
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'“dafﬁr M. Dlese Elnleltung charakterisiert sehr gut die
derzeitige Diskussion in den USA liber die erkungen von
SO2 auf die Vegetation. Allgemein 1st man der An51cht, daB
: auﬁerhalb der Belastungsgeblete keine negatlven erkungen f
an der Vegetatlon auftreten. Die Konzentratlonen liegen
h1er bei 24 25/ug e m 3. Im Gegenteil wird immer h#ufiger
“die pOSitlve erkung e1ner Schweféldungung diskutiert. ‘ o
i Man war sich elnlg, daB fir die ‘Pflanzen nur, noch Konzentra-' f E
tionsspitzen von Bedeutung sind, die in unterschledllcher /, fi‘;
Haufigkelt 1nnerha1b einer gegebenen Periode auftreten. ERR

Zwar sind eine Unzahl von Begasungsexperlmenten mlt den -
verschledensten Schwefeldlox1dkonzentratlonen an Pflanzen
durchgefdhrt worden, alle diese Untersuchungen: liefern '
aber kelne zufriedenstellenden Ergebnlsse im Hinbllck
auf eine Ubertragung auf Freilandbedlngungen. Daher 1st L
‘auch die Frage des Grenzwertes, d.h, des sogenannten Se- |
condary Standard, noch nicht endgultlg geklirt, Es: wurde -
empfohlen, zukUnftlge Untersuchungen mit realltatsbezo- ;
-genen Konzentratlonsschwankungen, also entsprechend einer |
 ‘stochast1schen Betrachtungswelse, wie sie. belsplelswelse
von UNSWORTH angewendet wird, durchzufuhren. Dies setzt
allerdings elnen relatlv hohen methodlschen Aufwand. voraus.

-/ Ein wohl bisher wen;g betrachtetes Problem schelnt bei §
“der SOZ-Konzentratlonsmessung die Frelsetzung von HZS B s o
nach der Begasung der Pflanzen mit Schwefeldioxid zu Seln.~g I
' So ‘haben 51ch in Jungster Zelt Hlnwelse ergeben, dafl d1e
Pflanze unter dem Streraktor Schwefeldloxld Schwefel-
wasserstoff frelsetzt Belsplelsweise ‘wurden bel ‘einer .

Begasung von 0,4 bis 0,8 ppm 802 30 % dieser Menge als
HZS von der Pflanze wieder abgegeben' Ferner ergaben sich » L
- auch HinWelse, daB die Schwefelaufnahme uber den Boden, SR
die an sich relativ gerlng ist, zu elner HZS-Frelsetzung B
durch die Pflanze fuhren kann, so daB" es gerade bei Be- E
"'ﬂ gasungen mlt nledrlgen SOZ-Konzentratlonen zu einer fal-v : LR
schen Auslegung der Ergebnisse kommen kann, Versuchser-~ ‘
gebnisse wurden allerdlngs nlcht Vorgestellt dle dlese
o Annahmenfbelegen.
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‘?ATRICIAVIRVING,‘Afé&ﬁﬁé’Né%:ﬁﬁﬁsp”Chicago, ‘Stellte Uriter-
'“suchungen uber die erkung von - Schwefeldlox1d unds Stdek-
stoffdioxit “an ‘Sojabonnen vor Wihréend dér: BegaSﬂngsexpe-“

rlmente mlt Konzentratlonen von @ 2 mg Soz/m3 Luft und

loglsche Studlé ‘qus Brltlsch Golumbien/Kanada fqrer
Umgebung elnes Schwermetallemlttenten ‘an Baumé i1
fuhr_t Wur‘de, ‘* e LD T RET S L0 R A i B S ‘o

| Dle Zuwachsrate der Baume 'nahm vor elnlgen J&hren, ent-:
L spreche“d aleser Untersuchung mehr oder mlnder*“
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'D. SHRINER, Oskbridge National Laboratory, berichtete uber
die Wirkungen von: Schwefeldioxid und anderen Komponenten,/
- die von Kraftwerken frelgesetzt werden, auf Singvdgel, in

 diesem Fall die Feldlerche, Im einzelnen wurde die soge-

‘nannte Lung Clearence (SelbstrelnlgUngsvermdgen der Lunge
' von Bakterien etc ) untersucht Es ergaben sich Hinweise,.
EdaB die Infektionsanfalllgkelt und. die Clearence—Rate ‘ganz
allgemeln bei den Slngvogeln aufgrund der Schadstoffe aus
Kohlekraftwerken beelntrachtlgt worden 1st

‘R. 'LAW UniVersitét Lancasfer, England, berichtete iiber die

‘ erkung von Stickoxiden in Gewachshausern aufgrund der Ver—

, brennung von schwefelarmem Kerosin. Aufgrund dieser Ver-
4 brennung w1rd sowohl das Gewdchshaus. gehelzt als auch der
ICOZ-Gehalt angehoben. Dabei wurde festgestellt, daB bei
einem solchen Verfahren die Konzentratlon an Stickoxiden
f‘im Gewechshaus bis zu 5 ppm erreichen ‘kann, Ertragsausfalle
" bis zu 30 % und auch &uBerlich sichtbare Schadsymptome

‘1durch NO, 51nd hiufig von Gartnerelbetrieben gemeldet wofden.«

Wie auch immer waren allerdlngs die Wirkungen nicht so

Vschwerw1egend, wie man bei den relativ hohen Konzentratlonen, B

-die, vorgeherrscht haben, hitte annehmen kormen., Es wird i

“vermutet, daB einlge Faktoren des Gewachshauskllmas sich -
\positiv auf die Resistenz der Pflanzen ausgew1rkt haben.
Da die Verbrennungen von schwefelarmem Kerosin in Gdrtne-

'relbetrleben grundsatzllch als eine dkonomisch gute Losung '

“der Helzprobleme und der Versorgung mit €O, angesehen wird,
‘wird die zukunftlge Arbeit darauf gerichtet sein, ver-'

fstarkt NOZ-re51stente Sorten zu zuchten und die Konzentra- o

tionen an NO2 zu ‘ermitteln, die 1n Gewachshausern keine
signiflkanten okonomlschen Verluste an den dort gezogenen
‘Kulturen hervorrufen. ‘ :

C. J BRANDT, VGB, Essen berlchtete uber dle gegenwartlg
:ln der ‘BRD gefuhrte Dlskuss1on zur SOZ-Grenzwertflndung ’
‘unter Bezug auf die TAPLUft be21ehungsweise die VDI—RlCht-
linie 2310,im Verglelch zZu den Prlmary und Secondary
'Standards in den USA. ’

- LIS-Bericht Nr. 23(1982)

N

R




(TP IEE

CN. CAIN Department of Agricultural Science, Universitst _
Guelph, Kanada, berichtete tber Emissionen im Zusammenhangy

© mit geothermalen Kraftwerken. Ein Hauptproblem scheint ol
hlerbei Bor ‘zu sein, ‘welches in den Blattern der verschlef-‘. oy

densten Pflanzen in Konzentratlonen von 200 ppm und mehr
'yfgefunden worden ist. Die Aufnahme von Bor ist elndeutlg ’
'abhanglg von der BlattgroBe der Pflanzen, Die ‘hochsten
“Anrelcherungen wurden in Quercus—Arten gefunden.

| K KVIST Unlver51taifUppsala,Schweden, berlchtete uber
Schéden, die an: Pflanzen in der Umggbung e1ner Flberglas—,_,
_fabrlk,aufgetreten sind, SoAzeigten s1ch an Birken gelb-‘
~ braune Randhekrosén, die an Wirkungen von Fluor erimer-
ten, Abhanglg von der Pflanzenart konnen aber auch Inter—
kostalnekrosen auftreten. Es wurde auf die Tox1zltat von =
‘HBOQ auf den Boden aufmerksam gemacht In den Bldttern -
Lvon. Birken konnten blS zu 900 ppm, in’ den Flchtennadeln
bis zu 5OO ppm Bor. nachgew1esen werden. Nach Angaben von
'Frau KVIST beginnt die Phytotoxlzltat bel etwa 200 ppm.

W T. WILLIAMS The Black Apple Instltute, Berkshlre, Indlana,
k,berlchtete liber die Identifizierungen von Umweltschaden :
~an der Vegetatlon mit Hilfe des Rasterelektronenmlkroskops,
als Belsplel wurde ein Schadensfall dargestellt bei: dem

. Schwermetalle als schadensverursachende Komponenten iden-
| ’ftlflzlert worden sind, ' '

J. LEE, EPA,,cOrvallis;,ofegon; berichtete tiber die Wir-
fkung von saurén'Niederséhlégen'auf Mais unter VerWendung~f'
‘elner modlflzlerten ‘Open Top Chamber und kunstlichem .
Regen, D1e Kammer entsprach dem Typ von HEAGELE abgesehen
davon, daB der untere Teil blS zu einer Hohe von 1 20 m
offen war. Auf dlese Weise hoffte man auf eine Exposition - .
~ unter bésseren Stromungsbedlngungen. Dle Untersuchungen
“waren noch nicht abgeschlossen, bisher konnten Jjedoch '
keine erkungen dieses kUnstl;chen Regengemlsches auf dén ,
Ertrag von Mals festgestellt werden.
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- Der Nachmittag des 6. Mal, der ohne Veranstaltungen war,
~ wurde genutzt, ein ausfﬁhrllches Gespréch mit Dr. A, LEGGE
 von der Univer51tat Calgary, Calgary, Alberta, Kanada, uber
dle "West Whitecourt Fallstudie" zu fuhren. ' '

In der Provinz Alberta in Kanada w1rd selt Beglnn der 6oer

" Jahre Erdgas gewonnen, “das einen sehr hohen Anteil an

- Schwefelwasserstoff besitzt. Telle des Schwefels aus dem
aGasgemlsch werden iiber verschiedene chemlsche Prozesse E
als elementarer Schwefel abgeschleden und gelagert und spa-
ter in der Dungerlndustrle verwendet. Nicht verwendete

HZS-Antelle werden hingegen bei hoher Temperatur unter Zu-

- gabe von Luft und Methan zZu Schwefeldlox1d oxidiert und Uber

-einen 122 m hohen Kamin bzw, zwei 52 m hohe Hllfskamlne _
‘abgegeben. Bis 1976 wurden ca. 300 t SOé/Tag emittlert da-r‘
nach ca. 36 t/Tag.‘ ' ' ~ :

Zlel der'Untersuchung war es. nun, zu klaren, inw1ewe1t die
‘ Vegetatlon im Umgebungsberelch einer solchen Gasaufberel-

) ,tungsstatlon, dle seit dem Jahr 1961 betrieben wird, durch

"~ die hohen Schwefeldlox1dem1551onen verandert ist., Hierzu
awurde eine 1nterd1321pllnare Gruppe ' von Wlssenschaftlern
‘gebildet; elngeschlossen waren Fachleute auf ‘dem Geblet der
_Fernerkundung, Okologle, Taxonomle, Genetlk Phys1olog1e,
Blochemle, Physik, Meteorologle Statlstlk sowie ein Elek-
tr01ngenleur, die in_einem auf 4 Jahre angesetzten Proaekt
die entsprechenden Daten erarbelten sollten. Dabe1 wurde ;
: zunachst ein Konzep+ entw1ckelt das die dynamlschen Zusam—
menhange zwischen den Schwefelemlss1onen als Quelle und den -

T'Okosystem als Senke ’(harakter1s1ert Das Okosystem wurde

(untertellt in die 4 T*auptbestandtez.le- Luft, Vegetat;on,
Boden und Wasser. o -

fDie Schwefeldloxldkonzentratlon wurde mittels Schwefel-.

’duox1danalysengeraten Uber 2 Jahre wahrend der Sommerzelt
kontlnulerllch gemeosen.~Von 1nsgesamt 2500 Stunden wah-
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__“rend der Jahre 1975 und 1976 wurde ledlgllch drelmal der _
5 ‘von der Provinz Alherta festgesetzte Grenzwert fur 502 _

‘von 0,2 ppm 1/2 Stunde pro 24 Stunden uberschrltten Die

: SOZ—Konzentratlonen wurden an verschledenen Standorten
in unterschledllcher Entfernung zum Werk in- Hauptw1ndrlch-
| tung gemessen, wobei die Standorte als Aufpunkte max1ma1er
~ Immission entsprechend den Ergebnlssen e1ner Ausbreltungs-'
'_rechnung charakterlslert waren An einem Baumstandort wurde . ;
ein 28 m hoher Plattformmast errlchtet und phy51ologlsche ;
‘bzw. biochemische Messungen in unterschledllcher4ﬁohe durch-
\_gerhrt. Die‘PhotosynthesemeSSuhgen in vivo mit Hilfe von
‘Siemens-Kiivetten ergaben, daB die Photosyntheserate signi-
fikant ernledrlgt war und 51ch mit zunehmender Entfernung
vom Werk norma1;31erte Es ergaben sich keine Hlnwelse auf
eine'Veréhdérung des Wasserhaushaltes in den B&umen, die
evtl. die Photosyntheserate beeinfluBt hitte, " Laboruntersu-'
"chungen mit Pflanzen aus dem Cebiet "Whltecourt" und sol-
“chen eines nicht exponlerten Standortes ergaben, daB3. dle
. Pflanzen aus dem Gebiet "Whltecourt" eine relativ geringere :
:'Absenkung der Photosyntheserate aufwiesen als solche, dle
aus dem unbeelnfluBten Gebiet stammten. Hleraus schlieBt

* der Autor, daB 51ch_d1e Gehslze im Raum um die Gasaufbe-

reitungsstation an‘niedrige SchwéfeldiOxidkonzéhtrationen"
auf Kosten einer redu21erten Photosyntheserate "gewohnt"
haben, ' ‘

_Als besonders niitzliches Instrument zur Uberpriifung der
- Wirkung von Schwefel auf das Okosystem hat sich die Methode
der stabilen Schwefelisotope bewahrt Eine Analyse der sta-
~ bilen S-Isotope des von der Anlage frelgesetzten Gases er-
gab‘ ‘daB die- Isotope in einem ganz bestimmten Verhdltnis
.~ zueinander stehen, wihrend die, die naturllcherwelse im

. Boden oder im Wasser vorkommen, ein anderes Verhdltnis auf-

‘welsen, das sogar den Wert null elnnehmen kann, Es ist
- daher moglich, mit Hilfe dieses ISotopenverhéltnisées'zWi—
schen immissionsbedingtem und natiirlichem Schwefel zu unter- -
~ scheiden. So komnte Schwefel aus den Emissionen der Anlage

noch in 1 km Entfernung in Héuptwindrichtuﬂg bis zu einer
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Bodentiefe von 1. m nachgewiesen werden, War der Standort
mit Pflanzen bedeckt, 'S0 war die Elndrlngtlefe nur maximal -
60 cm. Der Schwefelgehalt der Nadeln, gemessen als Gesamt-
~Schwefe1 bzw. als Sulfatgchwefel nahm mlt zunehmender Ent-
”fernung von der. Anlage ab. Hierbei erwies sich ebenfa]ls
die Schwefelcharakterls1erung mit . Hllfe der Isotope als
_ sehr niitzlich, da zwischen aus der Luft aufpenommenem

- Schwefel und aus dem Boden’ aufgenommenem naturlJchen',
'Schwefel unterschleden werden konnte,. -

_.Auch im Boden konnte eine ahnllche Abnahme des S- Gehaltes
-mlt zunehmender’Entfernung von der Anlage nachgew1esen-
werden; ebenso nahm die Elndrlngtlefe ab. Es wurde keine
BeZJehung zwischen dem Boden-pH und .dem Jmm1551onsbed1ng-‘
ten Schwefel in den elnze]nen Bodenprofllen gefunden.< \
Eine de+a1111erte Analyse der Mineralien sowohl in deh

- Nadeln der Pflanzen als auch im Boden ergab, daB das Ver—’

‘haltnls von SthkStOfL, Phosphor, Kallum, Kalzlum, Magne-
>SJL|.m, Alummlum, Zink, Eisen und Mangan ges uort war; _
und zwar zeigte sich die Tendenz, daB in den Nadeln Phos-
. phor, Kallum, E:Lsen, Magnesium und Zink mit zunehmender
Entfernung von der Anlage anstlegen, wahrend die Gehalte
an Stlcxstoff Kalzium und Alumlnlum abnahmen. Vor allem
Mangan nahm in den Bldttern: mit zunenmender Entfernhng
extrem rasch ab, Es wurde eine dlrekte Be21ehung ZWlSChen‘
den: ernledrlgten Boden-pH-Werten und den erhohten Mangan-~
gehalten in den Blattern gefunden und vorgeschlagen, den
Mangangeha1+ der Blatter als Indikator flr die- Belastung
elnes forstllchen Okosystems durch Schwefellmm1351onen
'heranzu21eben. Insgesamt ergab die Studie, daB8 in verschle- .

ﬁ_ denen Tellberelchen das Okosystem durch_dle vorhandenen

_‘_SchwefeldioxidimmisSiohen erhéblich belastet wird, jedoch
~die Belastungen nicht so groB sind, daB 51ch irreversible

/V”Schadlgungen einstellen, Es ist anzunehmen, "daB nach der

kalkullerten Betrlebszelt von 10 bis 20 Jahren das Oko-
system sich 1nnerha1b relaflv kurzer Zeit wieder stabili-
- siert und den Zustaﬂd annlmmt, den es hatte, bevor die

‘ Anlage 1n Betrleb .gengmmen wurde, Detallllerte Untersuchungs—'ﬁ7‘

ergebnisse hierzu werden 1m Laufe d;eses und’ deslkommenden
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rﬂpmJahres in der,Zeitschrlft "Water, Alr, and 5011 pollutlonuy”

4, WirkungﬂVbn FluorWaSSarstdff aufadié Vagetatibﬁ |

“Am Abend des 6. Mai fand eine Diskussion in kleiner Gruppe
zum Thema "erkungen von Fluorwasserstoff auf die Vege-
tatlon" statt, ‘die von Dr. L. H. WEINSTEIN, Boyce Thompson
Instltute, Ithaca, geleltet wurde Dr. WEINSTEIN hlelt
-,eln Referat uber Untersuchqngen zur Pradlsp051t10n von “

. Nadelgeholzen gegeniiber paras1tarem.Befall nach Fluor- -
, wasserstoffexp051tlon am Beispiel der ALCAN Alumlnlumhutte”

in Kltlmat Brltlsch Kolumblen, Kanada : o

~.Die Kltlmat Alumlnlumhutte ist die zweltgroBte Hutte der
.fwestllchen Welt mit einer Jahresproduktlon von 300 000 t
- In den Anfingen der Produktlon wurden ca. 5,5t gasfor-
migen Fluorids pro Tag' frelgesetzt Nach 1975 nur noch
~'etwa 2,5 t pro Tag. Die Anlage liegt in einem gla21al
entstandenen Talsystem, dessen Hange mlt Uppiger Vege-
tation bedeckt 51nd Neben Zedern, Hemlocktanne, Flchten
“und Kiefern olnd Pappeln, Welden und. ‘Erlen anzutreffen
Nach Inbetrlebnahme der Anlage traten im Umgebungsberelch
- der Anlage erhebllche Vegeta+1onsschader vor allen Dlngen N
“an den in Hauptw1ndr1chtung gelegenen Bestanden aaf Bei
'Invers;onslagen kam es recht hauflg vor, daB sich das Tale
- system mit éiner dicken, blauen Dunstwolke fiillte.

;;VegetationsunterSUChungen ergabén.stark von der Art ab-
_héingige Fluoridgehalte (Mittelwerte der Jahre 1971-1976)
in den Nadeln bzw. Blattern, d1e zwischen 25 blS 2000, ppm
schwankten, wobe1 Erlen und Welden dle hochsten Gehalte
aufwiesen (ca. 2000 ppm), gefolgt von. Zedern (165 ppm),
Hemlocktannen (142 ppm), Fichten (123 ppm) und Balsam-
fichten (115 ppm) Die nledrlgsten Fluorldgehalte wurden
- in Klefern, z.B. Plnus contorta und Pinus ponderosa, ge-

N funden.
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In diesem>hochbelasteten Gebiet traten plotzlich Anfang

der 6oer Jahre schwere Epidemien durch den nordamerlkanl-,
schen Fichtentriebwickler (Archips fumiferana) und Spanner  1

/ (Geometridae spp. ) auf, sowie Sekundérinfektlonen durch -
H‘Borkenkéfer (Scolytidae'spp ). Es kam zu einem verheerenden _

, Baumsterben, wobei auf einer Flache von 20 km2 bis zu 4o %
~des Baumbestandes abstarben Es galt die entscheldende

'Frage zu klédren, 1nw1ewe1t der. para51tare Befall durch dle

Fluoremlssionen des ALCAN-Werkes beelnfluﬁt wurde, “und wenn
Ja, auf welche Weise, ' ' ‘

Die Untersuchungen,fdie‘u.a. das BoYce,Thoﬁpson InStitute ’

~ durchgefiihrt hat, ergaben keine exakten Beweise dafir,

"“daB fluorhaltige Immiss1onen den parasitaren Befall beguh—
stigt haben kdnnten. Es. wurden aber 3 Hypothesen aufge- ’
stellt: ~ e

1. Indirekte Wirkung durch den Staub, der von der Aluminium-
~ hiitte freigesetzt wird. o L | -

 Es ist denkbar, daB para51tare Wespen - die naturllchen
~ Feinde des ‘Spanners - aufgrund der relativ hohen Staub-

\konzentratlon in der Umgebung des Werkes ‘eingegangen sind, .

ida offenbar Staubansammlungen auf dem Ksrper von Hymenop-k
tera zu einem Verlust an Korperflu551gke1t und damit
| zu ‘einem Vertrocknen des Insektes fithren, Dadurch konnte
- es zu einer unkontrolllerten Vermehrung des Spanners
gekommen sein,

" 2. Direkte Wirkung fluorhaltiger Imm1551onen

‘Aufgrund der lang anhaltenden Einwirkungen relatlv hoher
HF-Konzentrationen wurden dle Bdume so geschwicht, daB
sie eine grbBere Dispos1tion gegenuber dem Befall durch
den nordamerikanischen Flchtentrlebw1ckler bzw den
;Spanner aufwiesen '

\3;‘Indirekté erkung der Gesamtlmmlssionen im Tal

‘Die aufgrund von Inversionswetterlagen haufig im Tal-
[system anzutreffenden, gestauten Abgasmassen konnten

A
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~ zu einer quantitativen und qualita‘iven fnderung der
‘7L1chteinstrahlung und damit zu einer Veranderung der
rTemperatur geflhrt haben, die groB genug war,vdle nor -
'male Entwicklung der Insekten zu stbren, bzw. afe Ent-c~
‘w1cklung belsplelswelse des Spanners zu begunstlfel »

Die 3 Hypothesen konnten aber b;sher nlcht bestatlgt werden }:‘
Im Boyce Thompson Instltut 8ind allerdings umfangrelche‘ U

- Untersuchungen angelaufen, d1e den Einflu von- Fluorwasser—

. stoff auf dle Para51tare Re51stenz von Pflanzen klaren
sollen, V; : T B A

~ Von den Teilnehmern wurde berichtet, daB vergleichbare
rK01n21denzen im Umoebungsberelch der helmatllchen Alumlnlum—

t hiitten nlcht bekannt geworden s1nd Inm Gegentell konnte

'eelgentllch bisher 1mmer die Beobachtung gemacht werden, dan
'zumlndest Pilz-Erkrankungen durch die’ E1nw1rﬁungen von:

‘;Fluorwasserstofflmmlss1onen ‘in ihrem Wachstum bzw.‘lhrer.r

Ausbreltung gehemmt wurden, o o

o

1.2, 3 Donnerstag, 7. Mal 1981

: Krlterla-Dokumente, ihre Erstellung und Bedeutung bei o
~.der Grenzwertfestlegung - :

Dr.d. GARNER EPA Research Trlangle Park Ralelgh N. C.,.‘

_gab einen umfassenden Uberbllck uber die Grenzwertflndung

"in ‘den USA mit Hllfe der Krlterla—Dokumente. Wihrend der
" Schutz des Menschen uber die "Prlmary Standards" errelchtl

';werden soll, sind die “Secondary Standards“ zum Schutze

‘ der‘Vegetatlon gedacht Die Grenzwerte, die Gesetzeskraft
haben, werden mlt Hilfe der Kriteria-Dokumente abgeleltet
\ die ihrerseits eine. Zusammenstellung w1ssenschaftl1cher

‘Untersuchungen bezliglich der: erkung des zu beschrelbenden
Schadstoffes darstellen Der KongreB der: USA beauftragt '
die EPA (Env1ronmental Protectlon Agency) gemdB dem Clean
Air' Act von 1959, en+sprechende Krlterla—Dokumente zu
erstellen. Die Dokumente sollen ohne Spekulation und,chne
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Berucksichtigung okonomlscher Belange erstellt also vdlllg
wertfrei sein, Die Erstellung erfolgt entweder Uber Wlssen-
‘schaftler. in der EPA selbst oder im Auftrag der EPA durch
‘andere Institute oder unter Zuhilfenahme von Gutachtern.

- Ale vorhandenen Untersuchungen zum Thema ﬂwlrkungen des -

‘tSchadstoffes guf Pflanzen" werden auf Inhalt und Aussage
‘(geprUft und nach kritischer Durchsicht in dem Dokument

‘zusammengefaﬁt In den 6oer Jahren wurden Krlterla—Bande
fur die Komponenten co, SO “'NO Particulate Matter, O3

ox?
und Pb erstellt Entsprechend dem Clean Air Act Amendment

- yon 1977 missen alle Krlterla-Dokumente im 5-Jahres-Turnus,‘~"t

'uberarbeitet werden._

-D1e folgenden Fragen SOllen im Krlteria-Band beantwortet
,werden, die die Wirkung auf Pflanzen betreffen. “

Bestimmung des Schadlgungspotentials

?Dosis-erkungsbeziehungen o
LBetroffene Pflanzenarten o . . :
Verteilung des Schadstoffes (regionale bzw. ﬁberreglona— e
' le Bedeutung) = ‘ : :
Abschitzung der durch den Schadstoff an 1andw1rtschaft-
1lichen Produkten verursachten Kosten - < :
7;‘Transport und Umwandlung des Schadstoffes in Okosyste-

ACE SNV VRIS

‘E“

~ men —_ | 1
. 8, Abschatzung der langfrlstlgen Konsequenzen ‘

Nach Erstellung der ersten Fassung des Krlterla-Bandes _

wird dieser 6 Monate lang sffentlich ausgelegt. Uberpruft :

wird er von Wlssenschaft Industrle BUrgerlnltlatlvev |

‘sowie Umweltbehdrden. Danach geht das Dokument zur Durch-

- ‘sicht zuriick zur EPA die die Anmerkungen ggf. berick-

| sichtlgt bzw.. eine zweite Fassung vorlegt ‘Nach der in-

- ternen Abstimmung wird das Dokument zur Publlkation frei-
\~~gegeben und dem Seience Advisory Board | (SAB) ubergeben

1

. LIS-Bericht Nr. 23 (1982)

'Festlegung der Konzentrationen, die erkungen auslosen . o


http:Kriteria-Ba.nd

: Dleses Gremlum ubernlmmt eine Bewertung des Inhaltes und
_tellt dies der EPA mit. Der Direktor der EPA schlégt. dann
'den Grenzwert dem KongreB vor, der selnerselts {iiber den :
Grenzwert befindet. Sollte der_vorgeschlagene Grenzwertn_”

“nach einér”6mbnatischén Offenlegung aﬁgefochten werden;‘so'~\**i”

- muB3 entsprechend einem Gerlchtsentscheld eln volllg neuer
\,,Krlterlen—Band erstellt werden Es 1st 2u erkennen, das -
dieses Verfahren &uBlerst schwerfalllg lst ‘da vor: allem -
die Lobby der Industrle versucht, Jedes Krlteria-Dokument
anzufechten und damit die EPA zw1ngt Jedesmal einen neuen

Band zu. erstellen, Hinzu kommt, daB" d1e InduStrle VerSucht jzfﬂfﬁ

 an den wissenschaftlichen Anhorungen teilzunehmen und an-
~ schlieBend die Teilnehmer zu verklagen, mlt der Argumenta— ”
~tion, daB viele Aussagen gemacht wurden,,ohne entsprechende
Beweise vorlegen zu konnen (z.B. erkung niedriger 802

Konzentrationen). Dies hatte zur Folge, dafl sich, sehr v1e1efx‘$;,

Wlssenschaftler inzwischen weigern, an - der Erstellung der
,‘Dokumente mitzuarbeiten. Mr. GARNER beklagte die derzeltlge
Situation der EPA in den USA, deren Ziele klar im Wider-
~ spruch zur‘REAGEN—Administration stehen, der InduStrie'auch
~auf dem Gebiet des Umweltschutzes erhebliche Erlelchte—~ )
rungen zu verschaffen. Ferner liegt der polltlsche Druck,
“wenn uberhaupt nur auf den Prlmary Standards. Dles w1rd
auch dadurch deutllch .daf8 der Secondary Standard flir Ozon
von O, 08 auf 0, 10 ppm erhoht worden ist, obwohl man welﬁ,_
daB es zu Pflanzenachaden kommt

Dr.E. PRESTON von der EPA in Corvallis, Oregon, wies‘nochg
mal sehr elndrlngllch darauf hin, daB sehr v1ele der
'”-w1ssenschaftllchen Untersuchungen nlcht den Er-
‘ fordernlssen der EPA bezugllch einer. Verwendung fur dle
‘Erstellung von. Krlterla-Banden genugen. Dabei sei derzeitigk'
- das oberste ZJel die oKonomlschen Verluste, die durch ,
LuftverunrelnLgungen verursackt werden, genau zu quantlfl— o
zieren, um so elnen erntsprechenden Druck auf die Reglerung’
ausliben zu kionnen, Fiir die anderen sténdig wiederkehrenden
Fragestellungen forderte Dr PRESTON eine Versuchsdurch- 7
"fuhrung unter mogllchst reajlstlschen Bedlngungen, d.h., daB
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z.B. bei der Erstellung von D051s—Wirkungsbeziehungen auch
ein qunomrscher Bezug Berﬁck51cht1gung findet, daB bei
Freilandbegasungen verwendete Schadstoffe und Konzentrationen
tatsachlich fiir -die weltere Umgebung reprasentatlv sind, - -
oder daf schlieﬁllch bei- phy51ologischen oder auch bioche-
mischen UnterSUchungen der Bezug zur Ubertragbarkelt auf Frei-

landbedingungen-nicht vernachlassigt werden darf Mit anderen ffﬁ"'

Worten ‘sollten die Untersuchungen 1nsgesamt im Bereich
der angewandten Forsohung erweltert werden,

Dr. _PRES'I“_ON zing anschlieBend noch mal auf® das_\_NCLAN:-\ -
'Programm ein und fﬁhrte aus, daB'diésé’Untersuchungen ne-
‘ben den Untersuchungen iiber die Wirkungen saurer Nieder- |
‘ ,schlage auf die Vegetation aus der Slcht der EPA zu den

' Forschungsschwerpunkten der naohsten Jahre gehdren.L'

 In der anschlieBendén Diskussion Wurde nochmals die Frage
- aufgeworfen, ob man regionale oder. Uberreglonale Grenzwerte
‘eteblieren sollte Unter der CARTER—Admlnlstratlon muBten
sich die einzelnen Staaten‘an den Federal-Standard halten
bzw, konntén in freier Entscheidung einen Wert darunter
\jfeSflegen. Unter REAGEN soll es nun den, einzelnén Staaten‘
‘wieder iiberlassen bleiben, die Grenzwerte dem. elgenen Ge-
biet und tkonomischen Erfordernlssen anzupassen Man be-
- flirchtet, daB diese Entwicklung dazu fihrt, daB8 der Clean:
 Air Act aus dem Jahre 1959 unterlaufen w1rd und, die von
der EPA vorgeschlagenen Grenzwerte nahezu bedeutungslos ,
werden, In dlesem Zusammenhang wurde die Frage aufgeworfen,

" ob man nicht der- Zuchtung resistenter Pflanzenarten mehr Be-' ‘_:‘_»?

'deutung belmessen salle. ‘Dies Wurde aber allgemeln ver-
neint, weil mit der Zuchtung tresistenter - Pflanzenarten
“kein Druck mehr auf die Umweltpolltlk ausgedbt werden kann

_ 'und auch eine "genetlsche Er031on" elngeleitet wird, da |
o das Ausbilden eines naturllchen genetlschen Resistenzpoten-
tlals unterbunden wird !
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(Relseroute 51ehe Abblldung 1 im Anhang)

_ 2«1. Besuch des Boyce Thompson Instltutes ln Ithaca, N. Y

© am 4, Mai ' B ' ‘
Am 4 Mai war Geleoenhelt ‘das Boyce Tnompson Instltut 1n Ithaca‘/
‘zu besuchen. Das Instltut das in den vergangenen Jahrzehnten ,“
unter anderem iber: die erﬁungen von Luftverunrelnlgungen und
:hler besonders Fluorwasserstoff auf Pflanzen r'earbeltev hat war '
flm Jahr 1978 von Yorkers in der Stadt New York nach Ithaca im
taat New York umgezowen und verfiigt jetzt im Bereich der Cornell,;'

Y'W‘/Unlwer51tat iiber ein neues,’ groBzuglge" LaboratorlumssebaUde-

‘Das Institut hat tiber 1500 m Gewachshausflache sow1e eine fast
'_2000 m2 grofle klimatisierte Halle, in der Kllmakammern aufge—
stellt 51nd Das Gewachshaus ist ahnllch wie in der LIS in ein-
zelne: Zellen untertellt die sich in ‘bezug auf Temperatur,

( Luftfeuchte und Llcht exaht uteuern lassen. Die AuBenluft fir

‘~tGewachshaus und Kllmakammerballe W1rd uber ein zentrales Fllter

. _gerelnlgt, das aus Aktlvkohle und Purflll besteht Letzteres
7fFiltermater1al, ‘das von der Firma BURROUGH Comp., Shambly,' |
l_Georgla, USA produziert wird besteht aus alumlnﬂumOX1d1ertem
E‘Kallumpermanganat und hat die Elgenschaft organlsche Kompo-
_nenten, wie belsplelswelse Athylen, quantltatlv auszuflltern.
>‘Im Bereich der Kllmakammerhalle befindet sich ein separater

Raun, in dem 8 CSTR—Begasungskemmern stehen (Beschre1bung der

CSTR-Kammern siehe HECK et al 1978}. '

Die oteuerung der Anlagen erfolgt zentral Uber elnen Computer. .

TEbenso w1rd die Schadstoffdosierung dlgltal iiber einen Computer ;

‘fgesteuert wobel beliebige Konzentratlons-Zeltmuster gefahren

werden konnen.fSowohl bei der Steuerung der Klimakammern als

}“o; auch der der ‘CSTR-Kammern ergeben sich Schw1er1gke1ten, so daB

w1ssenschaftllche Fragestellungen in den Kammern derzeit noch
nicht beantwortet werden konnen. Zur Zeit w1rd versucht die
_Randbedlngungen der Systeme exakt zu deflnleren._Auch ergeben
51ch bei hohen AuBenlufttemperaturen Schw1er1gke1ten bel der

¥

Kllmat1s1erung der Gewachshauserr
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Das Instltut verfugt welter tiber ein Freilandgelande, das in
drei Bereiche eingetellt ist. Im ersten Bereich stehen ca.‘[
20 Open-Top-Kammern, die allerdings wihrend des Winterhalbjah-
res abgebaut werden und zum Zeitpunkt der Besichtigung noch
nicht wieder aufgebaut waren, Begast werden hier auch kleinere.
‘Bdume . um die jewells Open—Top-Chambers aufgebaut werden. Vor-
wiegend beantwortet werden in dlesen Kammern Fragestellungen
. zur Komb1nationsw1rkung von verschledenen Gasen Im zweiten
Bereich werden die Versuche. fir das Programm NCLAN durchgefuhrt
wobel als Begasungsmethodik das System ZAPS verwendet wird.
Im dritten Bereich werden Untersuchungen zur Wirkung von. saurenf
"Niederschlagen tellwelse in Komblnation mit Schadgasen, hier
vorwiegend Ozon, durchgefithrt, Die ca. 1000 m? grobe Fliche
- ist mit einem: bewegllchen Dach versehen, so daB eine EinfluB-
' nahme durch natiirlichen Regen ausgeschlossen werden kann, Auch
 ' ‘hier wurden erst Vorbereitungen getroffen, die Versuche auf-
'/1 zunehmen, da e1n.Regensturm1m vergangenen Jahr das ges amte
’ rsystem auBer Betrleb gesetzt hat, ’

Im einzelnen werden derzelt im Boyce Thompson Instltut u, a.
"folgende Fragestellungen beantwortet°‘

Dr. L. WEINSTEIN,,Leiter der Gruppe UEnviroﬂmental Biology"
'beschéftigt sich in'séiném Labbr mit FragestellUngen zur'Wir-
~ kung von Fluorwasserstoff und der Infektlonsre51stenz von . |
¢ Pflanzen gegenuber phytophagen Insekten., Belsplelswelse wird
 versucht zu kléren, ob subletale Konzentrationen von Schadstof-‘
- fen. dle Dlsp051tlon der’Pflanzen gegenuber phytophagen Insek— .
ten verdndern. So konnte u.a. ermittelt werden, daB die Ent-
w1ck1ung der Larven des groBen Kohlwelﬁllngs (Plerls bra551cae)
'begﬂnstlgt w1rd, wenn die Kohlpflanzen zuvor mit Fluorwasser- ‘
'stoff begast worden sind. Derartlge Auswirkungen konnten aller-:
‘dlngs nicht festgestellt werden, wenn die Experimente in vivo
. durchgefuhrt wurden, Ahnliche Zusammenhange ergaben sich auch
©* flr den Mexlkanischen Bohnenkafer. So lieB sich nachwelsen,-
~ daB Bohnen, die mit subakuten Konzentrationen von Schwefel-
‘ lede begast worden waren, von den Weibchen des Mex1kanlschen
Bohnenk#fers deutlich gegenuber den Kontrollpflanzen als Futter
bevorzugt wurden. Obwohl man kelne Unterschlede im Larvenwachstum,
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der Entw1cklungszeit oder auch in der'Uberlebensrate fes tﬂtellen
konnte, wird offenbar. die Elablage der erwachsenen Tiere beeln-
fluBst, So war die Anzahl der Eier deutlich groBer, wenn die
Weibchen SO, -begaste Blafter als Futter bekamen. Allerdlngs war
die Zeit, dle fiir die Elablage in Anspruch genommen wurde, deut—
lich 1% nger, so daB sich kein Unterschled im Neftoeffekt zur
‘K@ntr@ll Gruppe ergab, '

Die gleichen Untersuchungen an Sojabohnen'durchgefuhrt; fithrten
zu einem klareren Ergebnis. So zeigten die Weibchen des Mexika-
nischeanohnenkéfers eine deulliche Préferenz fiir die mit Schwe-
' feldioxid begasten Blitter. Fénner entwickelten sich die Larven
deutlich SChnellerjund haﬁten eine Gewichtszunahme gegeniiber
denjenigen, die an' Kentrellpflanzen geflittert wurden, von an-
ndhernd 33 %. Aueh7zeigte‘sich, daB etwa die doppelte Anzahl
von Eiern pro Weibchen gelegt wurde.‘Beispielsweisé konnte in 2
Tests nachgewiesen werden, daB im Mittel nur 35 % der Weibchen,
die an den Kontrollblittern geftittert wurden, zu einer Eiab-
' lage kamen, wihrend 60 % der Weibchen eine Eiablage vollzogen, |
die mit den begasten Blidttern gefiittert wurden. Auch ergab sich
. ein enormer Unterschied bei der Uberlebensrate der Tiere. Wihrend
"nur 17 % der Weibchen, die an dem nicht begasten Pflanzehmaterial
gefressen hatten, iberlebten, zeigten sich von denAWeibchen; die
- schwefeldioxidbegastes P’lanzenmaterlal fraBen, annahernd 60 %
als 1ebensfah1g.

Die Beispiele zeigen, wie wichtig eine Bearbeitung dieser Frage-
astellungen 1st da sich unschwer abschitzen 1i8t, welche Aus-
wirkungen eine mogllche Modlflkatlon der Disposition der Pflanzen
gegeniiber Insekten durch Luftverunrelnlgungen die Proaukt1v1tat
der landw1rtschaftllchen Pflanzen beelntrachtlgen ’

Dr. RUTH ALSCHER—HERMAN Pflahzenphysiologin am Institut be-
schaftigt sich mit der Frage, welche Stoffwechoelprozesse aus-
‘schlaggebend fiir eine relative Empflndllchkelt bzw, Resistenz -
‘von Pflanzen gegeniiber Luftverunreinigungen sind. Es wird ange-
“nommen, daB im Falle von Schwefeldioxid bestimmfe enzymatische
Prozesse im Bereich des Photosyntheséablaufes(bétroffen sind,

- und zwar in der Form, daB die Art und Anzahl der'Bindungs-,
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stellen an den vorhandenen Membranen bzw‘ ihre relative Emp-
findlichkeit, durch Sulfit abgebunden zZu werden, zu einer unter-

+ schiedlichen Empfindlichkeit gegeniiber niedrigen Schwefeldioxid—

konzentrationen fihren., Dieser Fragestellung wird derzeit in
In-vivo-Experimenten nachgegangen.

Dr. J. JACOBSON untersucht im Freiland Wirkungen von sauren-

Niederschlagen in Kombination mit photochemischen Oxidantien,

“Dabei konnte festgestellt werden, daf mit zunehmender Konzentra-Z'

tion der Oxidantien und zunehmender Aziditat des Regens das Massen- =

’ ‘wachstum linear abnahm Dr. JACOBSON folgert daraus, das auf-

u',grund dieser Kombinationsw1rkung Ertragseinbuﬁen landw1rtschaft-
'licher Kulturen im nordsstlichen Teil der Vereinigten Staaten, '
_wWo relativ niedrige pH-Werte des Regens vorherrschen, zustande

kommen, Fermer haben sich Anzeichen ergeben, daB auch die Quali-

- t&at der landwirtschaftlichen Produkte wie Haltbarkeit etc, durch

die Kombination beider Schadstoffe negativ beeinfluﬁt werden |

kann Die Untersuchungen werden fortgefuhrt

/ Dr. D. MCLEAN berichtete uber seine Erfahrungen mit dem Begasungs—
- system LGS (Linear Gradient System) Hierbei wird das Schadgas
"den Pflanzen iber Rohre zugefiihrt, die im Feld zwischen den

‘Pflanzenreihen verlegt sind, In den Rohren'sind Lscher in be-

: stimmten Abstinden, die mit zunehmender Entfernung von der

Gaszugabe vergrofert s1nd Hierdurch strémt am Anfang des Rohres

'relativ wenig Gas aus, wahrend am Ende ein relativ hoher Anteil

des Schadgases freigesetzt wird, Auf diese Weise erreicht man
einen linearen Gradienten in der Schadstoffkonzentrafion. Die

;Anlage wird betrieben, wenn der Wind in 9o zum Rohrsystem weht,
wobei die Pflanzenreihen quer’zur Hauptwindrichtung angelegt
sind

| Dr. J. ELLESSON,fﬁhrte im Laboratorium sein System der "Verzs-
- gerten Lichtemission" zur Erkennung von ldtenten Immissions-

einwirkungen an Pflanzen vor. Dem Prinzip liegt die Uberlegung

fzugrunde, ‘da8 von eimem Blatt, des von einem kurzen. Lichtstrahl

.getroffen wird, aufgrund des induzierten Ionenpotentials und }
n‘idessen Riickfall auf sein Ausgangsniveau eine Fluoreszenz aus-'

. IIS-Bericht Nr. 23 (1982)


http:negat.iv

“'geht Gestlitzt auf Untersuchungen von ARNDT zum KAUTSKY-Effekt
‘hat ELLESSON folgende Versuchsanordnung ‘getroffen, In einem
’schwarz ausgekleldeten, 80 x 80 cm groBen Kasten beflndet sich

“an der Stlrnwand Jjeweils im HuBeren oberen’ Drlttel links und
Crechts ein ca, 3 cm groBes Loch, Vor dem einen Loch ist eine
‘Llchtquelle aufgebaut (DJa—Proaektor, Halogen—Kaltllchtlampe)

~und auf die Mitte der inneren Riickwand des Kastens zentriert,

Vor dem ‘anderen Loch bef1ndet sich ein Restllchtferstaryer, des-

sen optlsche Achse mit der der VLrtucllep; durch Ref¢ex1on '

' "entstehenden" LJChtque 1e an der Ruckselte des Kastens lberein-
otlmmt Auf der vorderen Innenseite 1gt gin liber einen Synchron-
notor betriebener “Chopper"‘lnstalllert Dies ist eire schwarze

“Sﬂhplbe, deren elne Hilfte transparen+ ist, so’ daB Seweils ein
Loch abgedeckt 1st ‘wahrend das andere offen°+eht ‘Im Fokus der
Lichtquelle, an der S+91]e der virtuellen Llchtquelle, beflndet“

sich eine ca. 15 x 15 cm groBe Plexlglaskuvette, in dle ein
Blatt elngespannt werden kann, Die Kammer ist horlaontal gas-,
dicht getellt kann beheizt ‘werden und wird Uber Leitungen
mit Luft versorgt, wobei die eine Hdlfte mit gefilterter AuBen-
luft, die andere Hdlfte mit schadgasangereicherter Luft beschickt
wird, Erste Untersuhhungen, die mit relativ hohen SOZ-Konzen- ‘

‘Fra+1onen durchgeflihrt worden sind, ergaben, daB nach einer ge-
wissen Eanerungszelt nur noch die Teile des Blattes eine ge-
wisse Menge an RestliCht‘aufwiesen,‘dié»spéter nicht nachhaltig
‘geschidigt werden, Das heifBt, es'lﬁBt sich exakt die Fliche

”Dest1mmen, Gie -spiater eirmal nekrotiQ1ert wird, ohne daf es
zZu 1rgendwelﬂhen duBerl¢ch sichtbaren Anzeichen gekommen ist.
Eine Grundvoraussct7ung ist al ]eralngs, daf3 die Stomata wahrenl
der Be asungs7e1+ gesfinet sein miissen, alsc d1e Pflanzen zu-
nichst im Hellen gestanden.haben, bevor die Blatter in die Ki-

' vetteCeingéspannt_werdén'kénnen;_Zur;Zeit werden Untersuchungen
zur Empfindlichkeitfdes SyStems gemaéht, und versucﬁt; das Systen

.80 zu modifizieren, dal es an intakten/Pflanzen‘éusprobiert

werden kann,
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' 2.2.Besuch der Nickel-, Kupfer— und Eisenminen der INCO-COMPANY
‘ Sudbury, Ontario, Kanada am 9. Mai : :

Sudbury liegt ungefﬁhr‘eine Flugstunde nordwestlich von Toronto.,
Die Stadt hat ca., 120 000 Einwohner und wird bestimmt durch dle
seit etwa 100 Jahren betriebene Aufarbeitung von Eisen- bzw,
‘Kupfererzen In friiheren Zeiten wurde das Erz im Tagebau gewon«~
‘nen und in offenen Rostbetten herausgeschmolzen, Hierzu wurden
etwa 3 m tlefe, 20 m breite und 800 m. 1ange Graben ausgehoben

" und mit Holz geflillt, auf die dann das Erz gelegt wurde. Der

- SchmelzprozeB dauerte mehrere Tage Zuriick blieb ein verunrel-

nigtes Metallgemlsch das zur welteren Aufarbeltung in spezlelle

: Schmelzanlagen gegeben wurde, In der Umgebung dleser Rostbetten
kam es zu sehr starken Veranderungen der,Vegetatlon, da schwefelQ

" haltige Erze aufgearbeitet wurden und folglich enorme Mengen an -
Schwefeldioxid bodennah freigesetzt wurdeh; Diese Emissionen ha-

 -ben im Laufe der Jahre zu elner "Vernlchtung" der gesamten Voge-
“ tation im Umkreis von mehreren Meilen gefuhrt o ‘

Die Umgebung von Sudbury ist im wesentllchen durch eine tundra-

k“ahnllche Landschaft bestimmt ,mit vielen klelnen Wasserbechen,

 Mooren, _sowie Blrken und Weiden als wesentlichste Arten der

" hsheren Vegetation. All diese Pflanzen waren zunichst volllg
ausgestorben. Nachdem die offenen Rostbetten nicht mehr verwen-
\det wurden, ‘hat sich in den 1etzten 80 Jahren in ihrer Umgebung
- wieder neue Vegetation angesiedelt die nach Aussagen von Pro-

}“fessor WINTERHALDER, Universitit Sudbury, der ursprungllchen .

Kllmaxvegetation weltgehend entspricht

‘t_In den 20er Jahren begann INCO (International Nickei'Compan*e),“ 
mit der Ausbeutung der Nickelfelder, die etwa in 5 800 m Tiefe
llegen. Zur Herstellung der Schmelze wurden Jetzt elektrische
‘Rostofen benutzt, deren Abgase tiber 3 ca. 70 m hohe Kamine
; ungeflltert ‘abgeleitet wurden, Als Folge wurde die Landschaft
im Umkreis von 40 Quadratmeilen total vernichtet. Aufgrund '
- von Abgasansammlungen 1n Folge hiufig auftretender Inver51ons-'
" wetterlagen kam,es{zudem bei der Bevslkerung zu schweren Ge-
fsundheitsschéden;'Neben;Augentrénen wurden gravierende Schadi--
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gungen der Atemorgane beobachtet. Die‘Soé—Konzéh+rafionén 1agén _
bei mehreren Mllllgramm Uber 24 Stunden und dariiber, wurden aber
wohl nie richtig gemessen. Ende der sech21ger Jahre hat die
Reglerung von Ontario schlieflich INCO dazu gezwungen, einen

~ hheren Kamin zu bduen. Dieser Kamin mit ‘einer Hohe von 380 mk'

- zdhlt zu ‘den héchsten Kamlnen in Nordamerika., Es wurde erreicht,

" daB die ochadstoffe iiber elnen wesentllch weiteren Raum ver-

"5 teilt wurden,_und_eo ;n Sudbury selbst zu keinen gesundheitsge-

féhrdenden Konzentrationen an Zuftschadstoffen mehr kommt, da
der Kaminaustritt iiber den InvergionSSchichten liegt die sich ;
-normalerweise in 300m Hthe befinden Allerdlngs wird die Vegetation :
Jetzt durch chronlsche SOZ-Einw1rkungen bis zu einer Entfermmng -

- von ca. 80 Mellen vom Emittenten gefdhrdet. Zur Zeit dlirfen bis -

- .zu 2500 t SOZ/Tag bei der Nickelgewinnung bzw. bis zu 250 t
NS SOz/Tag bei der Eisenrédsterei frelgesetzt werden, Dle zulassigen
héchsten Konzentrationen durfen, an welchem Punkt auBerhalb

der Werksanlagen auch immer gemessen, eine Konzentratlon von

0,5 ppm S0, bei der Nlckelanlage und O, 25 ppm 802 im Umgebungs- ‘
'berelch der Eisenrssterei (Stundpnmlttelwerte) nicht {iberschrei-
ten,: Die Abgastemperatur betragt ca. 90 und d1e Abgaswolke

_errelcht eine Hohe von ca. 1000 - 1200 m . Sowohl die Firma
selbst als auch die Regierung in Ottawa haben ein MeBnetz von

‘festen Stationen in Hauptwindrichtung bis zu einer Entfermung

von ca. 100 Meilen in slUdsstlicher Richtuhg errichitet und me'sen

fontinuierlich die SOZ—Konzentra+1on dieser less1onsuue11e. N

Sollte die Konzentrztion von 0,2 ppm 802 uoerschratten werden, .

wird eine entsprechende Geldstrafe von der Umwelts chutzbenorde

in On“ario venhéngt; die bei,eiher Uberschreitung des Wertes

~ von 0,5 ppm iiber 1 Stunde bei ca. 10 000 Dollar liegt,

' Die ausgebeuteten Eisen-. bzw. Kupfer- ‘oder Nickelerze werden

. in sogenannte Tailings (Absetzbecken) eingeleitet, die spater
rekultiviert werden, Beim Einleiten des verfliissigten Schwerme-
‘tallschlammes wird bereits ein groBer Anteil der Vegetation
aufgrund ‘der hohen Nickel- und Kupferkonzentration zerStﬁrt.
Wenn diese Becken mit Absetzschlamm éufgefﬁllt‘sind; werden sie
rekultiviert, indem ein Cemisch aus verschiedenen Grédsern, etwa
50 t/ha KalZiumkarbonat sowie ein_Mulch(éus Stroh und Gras

auf das Gebiet aufgebracht wird. Als Griser findet ein Gemisch
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'aus Agrostis alba, Festuca rubra, Poa compressa, Poe pratensis, S

Phleum pratenae, Trifolium hybridum sowie Lotos. corniculatum

- Verwendung, Mit diesem Gemisch' wird ein Dlinger der Zusammen-
setzung 5—27—27, d. h mit geringem Stickstoffanteil und hohem ‘
- Phoesphor- bzw. Kalianteil gegeben Im Hinblick auf . die Tatsache,
daBl die Pflanzen direkt auf den Erzablagerungen ange51edelt
-werden, sind in den letzten Jahren beachtliche Erfolge erzielt
worden., Neben- der Grasdecke haben sich auf allen gefillten
_Absetzbecken inzwischen auch Teile elner natﬂrllchen Vegetatlon,
'bestehend aus Birken und Weiden ange31edelt ‘

- Dle Firma betreibt auBerdem ein Untersuchungsprogramm zur Kla- ‘
- .rung einer eventuellen Verseuchung der Nahrungsmittelkette durch

- .Schwermetalle. Hierzu werden neben dem Grasaufwuchs der Absetz-,;
~_becken auch Vogel und Wasservogel sowie Wasserpflanzen unter--

‘fsucht un zu sehen, inwieweit das ‘Wasser bzw. die Wasserpflanzen'
durch Schwermetalle verseucht sind Neben den Federn werden
Niere, Leber sowie die Exkremente der Vogel auf den Gehalt an

' Schwermetallen analysiert

Ein wesentliches Problem neben der Frelsetzung ‘von Luftschad—
stoffen iiber ‘den Schornsteln ist n#mlich, ‘daB die ausgetrock-

" neten oder noch nicht mit Bewuchs abgedeckten, metalllschen .
Endlagerungen verwehen Um dles zu vermeiden, wird' "Coherex"
~ein Bltumenprodukt in groBer Menge auf diesen Flichen ausge— 7‘
,bracht wodurch eine stabile Abdeckschlcht erzeugt wird. ‘
erd diese dﬁnne Schicht allerdings, z.B. ~durch FuBtrltte oder -
Autospuren, erstort dehnen sich d1e Stellen durch Winde-
‘rosion schnell aus und es kommt zu Verwehungen der ausgetrock-

\'f' neten Absetzstoffe bzw. Schwermetalle, die sandsturmartlges

Ausmafl annehmen konnen..Untersuchupgen liber eventuelle AU$er—‘
_kﬁngen auf die Gesundheit der Bevslkerung von Sudbury durch .
diesen felnsten Staub 51nd blsher nlcht gemacht worden ',

'Im weiteren Umgebungsberelch von Sudbury wurde beobachtet da88
‘sich bald nach Installatlon des hohen Kamines erneut Vegetatibn o
elnstellte, als erste Pflanzen traten die Moose Pohlla mutans-'~"
 ‘und Poletrocum commune auf.. Uber die Vogelversamung werden Po-
‘pulus trem0101des sow1e Salix blbiana verbreltet ’
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V\Dle Firma INCO hatte in‘den letzten 3 Jahren enorme Anstrpn-
; gungen unternommen, die durch dle lange Frelsetaung von SO?
 zerstérte’ Landschaft im Raum von Sudbury zu rekultiv1eren.
Jedes Jahr werden ca. 200 Studenten der. Unlver51tat Toronto ,
angeworben, die mit Saatgut und den entsprechenden Dungestoffen,‘
ausgerustet liber die berglge und 1nzw1schen dem Mond ahnllche
Landschaft gehen und das Grasgemlsch aussihen, Der Erfolg ist .
beachtlich. Vor allen Dlngen erreicht man eine Stab11151erung
des diinnien schwermetallhaltlgen Oberbodens, abgesehen vom o
_ asthetlschen Effekt, der mit der: Begrunung der Hange verbunden.
 ist.Diese MaBnahmen we?den vom Land Ontario und von der INCO -
- Company. flnan21ert und von der Abtellung "Landwirtschaft" '
der INCO betrleben, die auch mit Anpflanzungen von Konlferen
sowie anderen\Baumen in diesem Geblet experlmentlert\ ‘

Wahrend des Aufenthaltes in Sudbury wurden durch den Berlcht-
erstatter die Untersuchungen zum erkungskataster des Landes NW
| vorgestellt und mit Vertretern‘der INCO Comp. diskutiert.

2. 3 Besuch des Department of Plant Pathology, St. Paul
Professor Dr. S. KRUPA am 11.u. 12 Mal

Das ehemals von Dr. A WOOD geleltete Instltut gehort zur Unl-
'ver31tat Mlnnesota Innerhalb der Abtellung "Phytopathology"‘
“wird der Bereich Imm1ss1onsw1rkungen auf Pflanzen von Professor
" Dr. KRUPA geleitet. Bei seinen Arbelten kann er auf andere
Bereiche des Instltutes wie belsplelswelse Blometrle Mlkros-
'kople incl, elektronenoptlscher Elnrlchtungen sowie Chemie

und  Physik zuruckgrelfen. Das chemlsche Laboratorlum ist sehr
‘ umfangre1ch ausgeriistet und verfiigt iiber modernste Analysenge-5‘
rite. Fiir die Pflanzenanzucht stehen entsprechende moderne
Gewaghshauser mlt geschultem PerSonal zur ' Verfugung.

‘ Derzelt grofBlere Forschungsvorhaben am Institut befassen sich ,
‘zum einen mit Problemen im Zusammenhang mit sauren Niederschléd-
gen, zum . anderen mit Komb1nat10nsW1rkungen verschledener Luft-
verunre1n1gungskomponenten, wobel die Problemstellung ganz auf
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l‘dle im Staat Mlnnesota vorgegebene ImmlsslonSSltuatlon abge- ‘
'stellt 1st Die. Projekte werden zu elnem Drlttel aus Mltteln des
- Staates Mlnnesota, zum anderen von der InduSurle bzw. Univer-;
. sitdt getragen. RO ' |

f‘~D1e Flache von Mlnnesota 1st uberw1egend 1andw1rtschaftllch
bzw. forstw1rtschaftllch genutzt GroBere IndustrleanSledlungen
‘flnden SlCh nur am Rande der GroBstadte und bestehen zu elnem
groBen Tell aus welterverarbeltehden Betrieben, Entsprechend
ist die ImmlsSlonsbelastung in Mlnnesota relativ niedrig.

Als grsBere Emlttenten sind nur elnlge Kraftwerke vorhanden'
sowie die privaten: Haushalte und der Autoverkehr. Dennoch er-:
‘,geben sich Probleme belsplelswelse durch- Schwefeldlox1d und
"Ozon. Die zur Ozonblldung erforderlichen Kohlenwasserstoffe_

5 stammen vom Autoverkehr, der 1n dem Raum 'der Zw1111ngsstadte

| . St Paul/Mlnneapolls sehr stark ist. Mlnnesota llegt aber bei
- bestlmmten meteorologlschen Sltuatlonen im. Berelch der Luft-

'massentransporte aus dem Ohlo-Valley, was sogar hauflg vor-
‘kommt. Aufgrund dieser speziellen Situation wurde von Professor ‘
KRUPA ein System erarbeltet mit ‘dem versucht erd {iber die

‘,Erfassung gewisser meteorologlscher Parameter von Schadstoffen ‘ij~1‘,7

aus den Industriegebleten des . Ohlo-Tales den’ Ferntransport
‘abzuschatzen.,Dle meteorologischen Daten werden: von allen Flug—
" hdfen im betreffenden Geblet erfaBt Mit Hilfe der elektronl--f

':if schen Datenverarbeltung werden tagllch meteorologlsche Karten

'gezelchnet die den Luftmassentransport in Rlchtung Mlnnesotai
L‘aufzelgen . Die erstellen Prognosen 1n der Immlss1onsbelastung
‘~haben SlCh als reallstlsch erwiesen. ‘

Parallel hierzu werden an 8 verschledenen Orten ln Minnesota

| _Schwefeldlox1d sowie Ozon kontlnulerllch gemessen, die MeBer—

‘ gebnlsse werden dann unter Verwendung der meteorologlschen

| Daten ausgewertet Dle Erhebungen haben insgesamt ergeben, daB
“ca., 80 % des gemessenen Schwefeldlox1ds aus Gebleten auBBerhalb -
fvon Mlnnesota stammen, also auf Ferntransport zurUckgefuhrt wer--

den konnen.
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FUr die Behorden des Landes stellt 'sich die Frage,lwelche :
‘;Auswirkungen das Schwefeldloxld (Jahresmittel ca. 50 ug/m Luft) |
auf die Vegetatlon hat und 1nw1ewe1t es zu einer welteren Ver- '

"e,scharfung der Stre351tuatlon der Vegetatlon kommt wenn neben -

dem Schwefe1d10x1d Ozon als zwelte Imm1551onskomponente hinzu~
‘kommt Ferner w1rd.der FTage besondere Bedeutung belgemessen, ‘ |
'_ob und in welchem Umfang saure Nlederschlage auftreten und wel- «

"e che Wirkung sie. auf Boden, Vegetatlon und. wasser haben, dak

Minnesota ein sehr . seen—. bzw; waldrelches .Land 1st Das Instltut o
‘1st ferner einem Rlngversuch ‘in den UsA angeschlossen, mit dem

‘versucht wird, ‘die Verluste der Landwirtschaft durch Einw;rkungen o

‘“von Schwefeldioxid bzw. Ozon oder deren Kombination abzuschétzen
‘~(NCLAN-Programm) " - e

Fragestellungen zur. Komblnatlonsw1rkung verschledener Luftver-
~unre1n1gungskomponenten werden in frellandnahen Begasungsanlagen,

,  den "Open Top Chambers" durchgefuhrt Hlervon stehen Uber Lo
~ Stiick zur Verfugung Die Schadstoffzufuhr und Konzentratlonsuber—

‘wachung\erfolgten tiber ein mittels elner‘Rechenanlage gesteuertes’
‘Desiersystem.‘Als Dosierventile werden ansteuerbare Systeme der
‘Firma TYLAN Corp., Torrance, Ca. 90502, 19220 South Normandie
Ave, , verwendet Die Systeme haben sich als gut und wenlg an-
fallig: erwiesen, Dle Open Top—Kammern 51nd von KRUPA modifiziert
eworden, 1ndem auf den letzten Ring ein Konus (40 Wlnkel) auf—
_'gesetzt wurde, Hlerdurch werden Storungen im Stromungsverlauf
“im Innern der Kammer vermleden.

Die Begasungskonzentratlon w1rd nlcht vom Instltut vorgegeben,

. sondern entspricht der im Mlttel an 8 MeBstatlonen in Mlnnesota
'gemessenen Schwefeld10x1d— bzw. Ozonkonzentratlon, ausgehend

- von. Stundenmlttelwerten Die unter mogllchst realistischen '
_Bedlngungen ablaufenden Experlmente haben allerdlngs einen ent—
scheidenden Nachteil. So sind die MeBstationen nicht on-line |
mlt dem D051ersystem geschaltet, sondern die Luftkonzentrations-
daten werden zunichst abgespeichert und erst zu einem spdteren
Zeitpunkt im Begasungsexperlment verwendet, Da gerade die.
'HuBeren Kllmafaktoren fur die Pflanzenreaktion auf Luft-
verunre1n1gungskomponenten “eine entscheldende Rolle splelen,
1st es ' o : ’
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: besonders im Hinblick auf Ozon wichtig. daf die Konzentration

~_ des Luftschadstoffes mit den dazugehdrigen meteorologlschen |

‘  >_An1onen und Kationen Die Untersuchungen erfolgen mit Hllfe ,
"‘,elnes Ionenchromatographen (FlrmaIﬂDNEX Corp., Mod, 10, 1228 , 

, Parametern ubereinstimmt Dies ist hier nicht gegeben.
Neben den Aussagen zur Kombinationswirkung ist welteres Ziel
der Untersuchungen, zu klédren, in welcher Phase der ontogene- ‘ ‘
‘tlschen Entwicklung der Pflanzen Episoden hoherer Konzentratlonen ,"
im Hlnbllck auf das Jewelllge Ertragsziel besonders grav1erend |
'Slnd Dle Versuche werden derzeit ausschlieBllch mit landwirt-
f Tschaftllchen Kulturpflanzen durchgefuhrt ' ‘

Dem Problem der sauren Nlederschlage versUcht man naherzukommen,:‘ O

,indem zunachst Fragen zur Zusammensetzung des sauren Regens
beantwortet werden sollen. Professor KRUPA hat, hlerzu einen spe-\
ziellen Regenmesser‘entw10ke1t 'Dieses Gerdt sammelt einen je-
- weils konstanten Anteil eines Regen-EreigniSSes in- éin‘Plastikaﬂ
. gefdB, das auf einem Revolvermaga21n innerhalb des MeBgerates
sitzt, Das Gerdt kamm bis zu. 8 Regenereignisse spe1¢hern. Mit
Hilfe- elnes kleinen Rechners werden-Gesamt-Regenvolumen, Regen—
_dauer sowie Datum und Ze;t festgehalten. Das System wird auf
';+6°C gekithlt, um Veranderungen beziiglich der chemlschen Zusammen-
setzung (Ox1datlonszustand Gasaustausch) sowie Algen— und Bak-:'
"terlenwachstum zu vermeiden, Die Stationen der Regenmesser wer- |
~den in einem routlnemaBigen MeBprogramm angefahren, Im Labora- |
"‘torlum erfolgt eine Analyse des Regens auf pH—Wert Leltfahlg- %
‘keit sow1e den Anteil an starken und schwachen Siuren bzw. an

Titan way, Fannyvale Can 94086 USA) ‘Die Messungen 1n Minne-
‘rsota haben ergeben, dasB der Schwefel vornehmlich in Form von -
fSOA-Ionen nledergeht und Hauptbestandteil 1st, ca. 30 % ent-
, gfallen auf NO3 und ca. 20 % auf schwache Sauren. Erstaunllch o
ist fermer, daB die schwefelhaltlgen Nlederschlage in- dlesem
Berelch fast 1n Neutralform vorllegen. Dr.,KRUPA bezwelfelt
‘aufgrund selner blsherlgen Ergebnisse die erkungen der sauren
. Nlederschlhge sowie sie von J LEIKENS dargestellt werden,,da /
 ‘bisher kelne Ergebnlsse vorllegen, die Veranderungen des Bodensr |
“bzw. der Pflanze selbst nachw91sen ksnnen, Experlmente mit
‘kunstllchen sauren Nlederschlagen seien wenig elndrucksvoll da‘
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~",weder Regenmenge noqh Regenfrequenz, wichtlger aber noch die‘”‘

"Zusammensetzung von starken und schwachen SHuren im Zusammen- o

'*;hang mit den verschiedenen Bodentypen von der blsherigen Un- .

tersuchungsmethodlk geniigend beachtet worden 51nd In Labor- e
" experimenten werden zudem Zeltraffereffekte erzeugt die vor

 ea11em im Hinblick auf dle erkungen auf den Boden nicht reallé
stisch sind, Ferner liegen seines Erachtens nicht geniigend

Langzeltuntersuchungen vor, so daB langfrlstlge Veranderungen,d7a

belsplelswelse des pH-Wertes im Boden, und damlf auch Trend—
aussagen nlcht gemacht werden konnen ‘
‘In Laborexperlmenten w1rd ebenfalls bel Dr. KRUPA der Frage nach
der erkung saurer Aerosole auf Pflanzen (hier Phaseolus sp.)

nachgegangen Hlerzu wird liber einen Aerosol Generator (Ultra-

schall) ein Sulfat- -Nitrat-Gemisch  durch eine ca. 4 m lange,

‘" hérizontal liegende Kammer’geSChickt,’dieieinen Durchmesser

von ca. 50 cm hat; von den Pflanzén ragen jeweils die Blitter

eines Triebes in die Kammer auf beiden Seiten versetzt hinein.

Bei den Versuchen hat 51ch gezeigt, daB unreallstlsch hohe

*,?Sulfatkonzentratlonen erforderllch sind, um uberhaupt an denLd
'Blattern eine Wirkung zu erzeugen )

~‘Eine groBe SchWierigkeit ergibt Sich'bei der- Stabilisienung
des Aerosols. Auf der Lange von. 4 m, sowie den relativ groBen
fBenetzungsflachen der Wande, ‘relativ zum kleinen Volumen der
 5Kammer, bllden sich groBere Aerosolaggregate,’dle bezugllch
ihrer erkung unterschledlich Zum Ausgangs -Aerosol sind. Auch'
krlstalllsleren die Siurebestandteile an den Wandungen aus.’
“Insgesamt ist die Versuchsanordnung m.E. nicht sehr gluckllch,"
"und dle Ergebnlsse sollten krltlsch bewertet werden. _

~ Es war Gelegenhelt in einem Seminar dle Untersuchungen zum _
, ‘Wirkungskataster in Nordrheln-Westfalen sow1e die experimen-
- -tellen Erhebungen der LIS bezugllch der relativen Tox121tat
und Langzeit- und Komblnatlonsw1rkungen an der AuBenstelle
Kettwig vorzustellen. Ferner wurden die TA-Luft‘sow1e die
MIK-Werte vorgestellt und mit Studenten und. Professoren

dlskutlert

“LIS-Bericht Nr. 23 (1982)


http:Erhebung.en

- 2. 4 Besuch des Oth Agrlcultural Research and Development
~ “Center's, Wooster,‘Ohlo am 13. u. 14, Mal '

AN

Das Agricultural Research and Development“Center'(OARDC) ist
eine Institution des Staates Ohio, das fiir. dlesen vorwiegend '
'landw1rtschaftllch orlentlerten Staat als zentrale landw1rt—'
schaftllche Beratungs— ‘und Untersuchungsstelle dlent Es 1stﬁ‘
von der Funktion her verglelchbar mit den Versuchsanstalten :

. der Landw1rtschaftskammern in der Bundesrepubllk Deutschland

-Zu den Aufgaben dleser Institution gehdrt es unter anderem,
auch Aussagen iiber die Qualltat der Umwelt im Staat Ohio zu. .
- machen, Die Gruppe des Laboratorlums fur Env1ronmental Studles,"\
- einer Untergruppe des. Department of Phytopachology, wird von L
Dr. €. WEIDENSOUL geleltet dem als welterer akademischer .
‘Mitarbeiter Dr. J. MbCLENAHEN zur Seite steht. Dr. C. WEIDENSOUL~'
war zum Zeltpunkt des Besuches als AustauschWLssenschaftler\

ian der Un1versntat in Calgary in Kanada. Die Hauptaufgabe der
‘Gruppe. 1st es,,lm Umgebungsberelch 1ndustr1eller Schwerpunkte“
’ mogllche Ausw1rkungen von Imm1ss1onen auf Forstgeme:nschaften
( bzw, - landwirtschaftllche Produktionen festzustellen und den-

‘_lStaat Ohio bezugllch eventueJler Abhllfemaﬁnahmen zu beraten.
 Zur Zeit wird die Wirkung einer komplexen Immlss1onss1tuat30n

im Ohio Valley auf Forstokosysteme sowie. die Ausw1rkungen einer.
' Flichenquelle mit komplexem Immi ssionstyp auf ‘ein Forstokosystem

'“jx\gegenﬁber luftverunreinigenden Stoffen durchgefiihrt. Im Ohio

‘,Valley, im Siidosten des.Staates,;sind{beivder erstgenannten'
" Untersuchung an unterschiedlich belastetenkstandorten Forst-
npgemeinSChaften untersucht worden, In der Nihe der Standdrte L
'sbeflnden sich mehrere Kohlekraftwerke sowie elne Alumlnlumhutte, a"
so” daB eine Mischlmmlss1on aus Schweield10x1d Stlokstoffox1den;
Fluorwasserstoff chlorbaltlgen Verblndunven sowie Chlorkohlen-
wasserstoffen vorlag Die Konzentration der Jewelllger Kompo—_

‘ fnentEn wurden nur, sowelt mogllch mlttels Elolndlkatoren ab-

- geschatzt, Intereﬂsant ist in diesem Zusammenhang, daB sich

- besonders Robinie als guter Fluorlndlkator erwiesen hat. I~

'vm1s51onsmessungen erfolgten nicht, Artenrelchtum,‘Glelchmaﬁlg-
!kelt 1m Wachstum sow1e dle Artenv1elfa7t (gemessen naCh einem
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fbeStlmmten Index) waren im allgemeinen in der Néhe der Emissions-j:ii
”quellen reduziert dJe komplexer dabei der Imm1ss1onstyp war, .

- desto deutllcher war das chkenwachstum der Kronenscnicht re-‘

duzlert wahrend Artenrelchtum der Stammschlcht Strauchschlcht

,‘sow1e Kraut- und Moosschlcht unbetroffen durch Luftverunreinl- N
gungen geblleben waren, Ahnllch klare Veranderungen konnten -

:'olch an Forstgemelnschaften nachwelsen lassen, die sich in der

_Umgebung einer. Flachenquelle (Stadt mit klelner Industrle) be-

~ fanden. Elne rdumliche leferenzlerung war allerdlngs nur be-

: zugllch des Wachstums méglich, wenn mittels Regress1onsanalyse :

‘ Zuwachs, Pflanzenhohe, relative Entfernung zur Stadt sowie
‘elne>V1elzahl-von Bodenparametern/mltelnanderr1n bezug gesetztk,

wurden. Zweifelsohne ergeben sich die gréBten Schwierigkeiten

 bei der Zuordnung von Wirkungen darln, daf3 der Immis51orstyp

 se1ber bezugllch seiner Komponenten neben dem bekannten Schwefel-
~dioxid oder Fluorwasserstoff nicht ausrelchend hlnslchtllch
fseiner phytotoxischen Elgenschaften charakter1s1ert werden
konnte Hierzu fehlt es dem Instltut an entsprechenden MeBge-'
“rédten bzw, Personal '

- Zum Thema saurerJRegen wird speziell der Ffége>nachgégangen;f ”

| welche Schwefelverblndungen in verschiedeéenen Forstgemeinschaften
vorzugswelse ausgewaschen werden, um elnerselts Riickschliisse
auf die Fllterw1rkung bestlmmter Baumbestande ziehen zu konnen,'
andererseits den Schwefelelntrag in den Boden festzustellen :
' (Interner Flux) Ferner 1nteress1ert das Verh#ltnis ZWlSChen

'  An1onen und Katlonen 1m Regenwasser 1nnerhalb der Bestande.

Hierzu werden in Laubholzwaldern Untersuchungen des Stammab—
'flquassers gemacht, Diese Untersuchungen sind erst im Jahre
1981 angelaufen, Insgesamt wird,demfProblem,der sauren Nieder-
~ schldge in Ohio groBe Bedeutung. beigemessen, wenngleich auch
,hervorgehoben wird, daB3 bisher konkrete Untersuchungsergebnlsse
'bezugllch eines negatlven Effektes sowohl auf den Boden als ,
~auch auf die Forstpflanzen selbst nlcht ermlttelt werden konnten.

- Von Seiten‘des Berichterstatters wurde e;n Kurzreferat liber
" die Wirkung von Thallium auf Pflanzen gehalten, :
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2.5, Besuch des Oak Rldge National Laboratory, Env1ronmental |

501ence D1v1sion am 18 u. 19. Mai | '
r.

| Das Inst1+ut wurde vor ca, 45 Jahren gegrundet und war wihrend

des ‘zweiten Weltkrieges wesentllch an der Ausfiihrung des "Man- ‘,-

: hatten—Proaektes" betelllgt Nach dem Krleg unterstand es zu- -

nachst der Atomenerglekommlss1on der USA und W1rd neuerdlngs S

L von. dem in den 70er Jahren gegrindeten Department of . Energy,

- (DOE) geleltet Dlese Staatselnrlchtung wird von der Firma

E Unlon Carbide geleitet. Nach ‘wie vor 11egt ein’ Schwerpunkt Qer"7

“Forschung in der Entwicklung neuer Waffensysteme, vor allem auf

dem Gebiet der Laser- und Neutronentechnlk Ein Bereich des

-Forschungszentrums ist unter anderem die Env1ronmenta1 801ence

D1v1°10n (ESD), die im wesentliche mit zwei Proaekten be-

schiaftigt ist, nimlich zum einen dle AuSW1rkungen der EmlsS¢onen

- von Kohleverfluss1gungsan1agen auf die Umwelt abzuschatzen und

~ zum anderen die Wirkung von Umweltfaktoren auf die Stoffproduk-
 1t1on von Pflanzen zu untereuchen Hierzu zahlen alle Schadstoffe, 
sowie auch die Ausw1rkungen von saurem Regen. Das Institut hat |
ﬂica. 200 Mltarbelter, 'von denen ca. 130 iiber eine akademlsche
Ausblldung verfugen._ ' o ' '
" Dem InStitutxstehen Gewéchéhauser; Begasungé- und KlimakammErh |
- sowie téchnischeo Gerdt modernster Ausstattung zdr'Verfﬁgung
‘lUberhauPt ist die Environmental Science Division in Oak Ridge
woh* elnes der beotausgerustetsten Institute in den USA, sowohl
~ was Personal als auch Baulichkeiten-und ‘Einrichtungen betrifft
Der Flnanzetat wird zu 50 % vom DOE getragen. Der Rest kommt |
von der EPA, anderen Instltuten sowie der Industrle, vorw1egend
. fden Elektr121tatserzeugern ( '
‘ ‘Dr.,McLAUGHLIN ist Abtellungqlelter und Programm—Manager der
"Environmental Impact-Gruppe Die Gruppe ist 1hrerse1ts in Unter-
,”gruPpen aufgetellt wie: be1sp1elsweise Berelche zur Ermlttlung
von D051s-W1rkungobe21ehungen, der Wirkung von Luftverunreﬁnl-']

' Fgungen auf deen, dkotox1kologie, trockene/nasse Dep051tion,

' saure Nlederschlage, erkung von Luftverunrelnlgungen auf
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o physiologlsche bzw blOChemlSChe Prozesse 1n der Pflanze, umi
nur einige zu nennen._ ‘ |

- Dr. GEORGE TAYLOR jr. beschéftigt sich mit dem Problem der Emis-
sionen, die von Kohleverflussxgungsanlagen ausgehen, und ihren /
“Auswirkungen auf dle Umwelt. Hierbei 1nteres51eren besonderu o
| Fragen beziiglich der erkung von organlschen Schwefelverblndun-
gen,wie z.B. Merkaptanen, auf le Vegetatlon bzw. Okosysteme. |
‘Diese Untersuchungen schlleBen Messungen, z.B. der Photosynthesé,
oder der Transplratlon sowie die Erfassung gew1sser blobhem*scher
Parameter ein. Zum Zeltpunkt des Besuches™ liefen kammer ersuche
(Kammertyp: CSTR) mit Carbonylsulfit. Die Begasung erfolgte :
tiber dreil Stunden mit Konzentratlonen von O, 75 ppm, im AbsLand
von 2 bis 3 Tagen., Zu elnem spateren Zeltpunkt ist geplant als
welteren Streraktor Ozon in Konzentratlonen zuzuweben wie sie
in der Umgebung von Oak Rldge gemessen werden.~ ' ”

Dr. TAYLOR war sehr an den Un+ersuchunger der LIS zur rela+1ven
Toxizitdt interessiert und bedauerte, das dle blsherlgen Verof-
Tentllchungen nicht dem amerlkanlschen Leserkrels zugangllhh
‘seien, lr. TAYLOR hat ein &dhnliches System, ‘ebenfalls delerend

-~ auf chwefeldlode, elngefuhrt und ‘ist zu folgenden Ergebnis-
sen bezugllch der Toxizit#t von organlschen Schwefelverblndunpen
gekommens ‘ R

B ,SOQ > HZS > COS > CHBSH > CS2
(10) (1) (%) (2) e
: Dle 7ahlen in Klammern entsprechen den Konzentratlonen in der

Luft, auugedruckt in /ug/m .

Bezogen auf" die ‘Aufnahme /ug/mzlund SfundefiSt die Toxizitat
etwas unterschiedlich: '
H,5 > 150, > COS

(1) (1) (5)
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~Die Untersuchungen uber dle‘erkung von Schwefelwasserstoff
bestatigen dle Untersuchungsergebnlsse der LIS aus dem Jahre
1979, Im Ubrlgen wird klar, daB verschiedene Schwefelkohlen—\"
stoffverblndungen deutllch toxischer sind als Schwefeldioxid
bzw. Schwefelwasserstoff Es wurde mlt Dr, TAYLOR vereinbart,
die Jewelllgen Ergebnlsse aus den Untersuchungen zur relatlven
Tox121tat auszutauschen.‘ ) ‘ r

Dr. D.W, JOHNSON‘ist mit der Wirkung saurer Niederschlége auf
Jden Boden beschéftigt und versucht, Veranderungen bestimmter
bodenphysikallscher Paramefer unter dem Einfluf von SOA bzw.
H* -nlntragen zZu ermltteln. Besondere ‘Anstrengungen werden der-
zeit unternommen, die Mechanlsmen der 'durch saure Niederschli-
ge 1ndu21erten Alumlnlumfrelsetzung im Boden zu untersuchen

| und eventuelle Unterschlede zur Alumlnlumfrelsetzung festzu-,
stellen, dle‘selt langem‘bel der Podsolblldung bekannt 1st.

Mit Dr. JOHNSON wurde das Problem der sauren Nlederschlage,
‘allgemeln dlskutlert

" Dr. ANNA S. HAVMONS befeBt sich mit der Entwicklung biologi-
 scher Methoden, mit deren Hilfe das toxische Potential von .
“Chemlkallen auf die Umwelt abgeschatzt werden: soll und der

,fPrufung, 1nwiewe1t dlese Methoden geelgnet 51nd eine gene—
- relle RlSlkobewertung von Chemikalien im Sinne elnes amerlka-"

fnlschen Chemlkallengesetzes (Tox1c Substances Control Act, TSCA) - -

zu gewahrlelsten. Das TSCA ist ein Gesetzessystem auf Bun-h
desebene, das der chemlschen Industrie auferlegt den Burger

B und seine Umwelt vor einer Gefahrdung durch dle Produktlon,
Welterverarbeltung, Vertellung, den Gebrauch und die Besei-

/ tlgung von chemischen Substanzen zZu schutzen. Nach den Gesetz
ist die EPA verantwortllch fir die Entw1ck1ung und Elnfuhrung ‘
\* geelgneter blologlscher Testverfahren und ferner glelchzeltlgef
1_eKontrollorgan durch das gffice of gokie Substances (OTS).
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'Geplant ist dle Einfuhrung eines Testsystems,‘sowohl flir aqua-‘
‘tlsche els auch fir terrestrische Ukosysteme, wobei die Tox1zitat
~einer ‘Chemikalie auf Verschledenen Testebenen ermlttelt werden
goll So sind zunachst einfache, billige Screening-Tests (bei-
' splelswelse AME's-Tests etc.—kMutagenltatsuntersuchung mlttels;

i rBakterlen) vorgesehen, auf anderen Ebenen aber zunehmend kom-
e plexere Untersuchungen an Modellokosystemen unter Einsatz ent-

sprechender flnan21e11er Mittel, Entscheidend ist, daB die je- ,
. weilige Beelntrachtlgung der Gesundhelt des Menschen bzw. von Tellen "
seiner Umwelt klar deflnlert w1rd ‘ ‘ ‘
, \ . B ‘
‘Frau HAMMONS hat elne umfangreiche krltlsche Zusammenstellung
- der bisher auf dlesem Gebiet verwendeten Methoden erstellt
die zur Verfugung steht. .
: Dr. DONNA BROWN Blologln, befaflt s¢ch mit der Deponlerbarkeit
~ fester Abfallstoffe aus Kohleverflu551gungsanlagen Diese. bltu—'
‘mbsen Ruckstande ‘enthalten neben Schwermetallen vor allen Dlngen
organische Bestandteile, die eine ernsthafte Gefahr fir das Grund-
(wasser bedeuten und somit nlcht versickern durfen ‘Es werden '
| Untersuchungen gemacht wie man die Abfallstoffe unter Verml-\,fk‘
schung mlt bestlmmten Boden, dle einen sehr hohen Lehmanteil -
haben, zum Auffullen und vaellleren von Landschaften verwenden
'kann, ohne daB es spdter zu nachtelllgen erkungen fur dle o

darauf wachsende Vegetation kommt .

,Experimentell wird SO vorgegangen,kdaB die VerschiedenenkRﬁck— .
stinde aus verschiedenen Typen von Kohleverflus51gungsanlagen
mit verschiedenen Bodentypen und hier w1ederum mit verschiede-
| nen Horizonten bzw.‘Horlzontfprmatlonen durchmischt werden
und anschlieBend mittels‘Lysimetern in diesen Bdden die Schad-
stoffauswaschung ermittelt wird. Die'aUsgewaschene Flﬁssigkeit
wird nachfolgend auf ihre tox1kologlschen Elgenschaften unter-
sucht. Beispielsweise priift man in kleinen kiinstlichen aquatl-
schen Okosystemen den Verbleib dieser Substanzen,
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Dr. STEVEN LINDBERG arbeitet an einem Programm Zur. Erfassung
der trockenen Depositlon von Schwermetallen in einem Laubwald—
~gebiet. in der Ndhe von Oak Rldge Das waldrelche Gebiet" wird im
weiteéren Umkrels von 20 km durch drei groBe Kohlekraftwerke :

'“‘,beaufschlagt, die zur ‘Tennessee Valley Authorlty (TVA) gehéren,

ﬂ einem. der groBten Energleerzeuger der Welt (jahrlicher Kohlever-
‘brauch ca. 7 .x 10 t) In elnem Radlus von 350 km 11egen 22
weltere Kohlekraftwerke mit elner Gesamtstromerzeugung von ca.

2 X 104 MW.

Das untersuchte Geblet 1st ein Elohen-chkory—Mlschwald Der |

{ Jahresnlederschlag betragt ca. 1400 mm, Zlel der Untersuchungen,a‘,‘

die auch Uber das Jahr 1981 und weiter forstgesetzt werden sol-
~len, ist es d1e Dep051tlonsraten fiir verschledene Schwermetalle -
‘(belsplelswelse Mn, Zn, Cd, Pb) sowie fir Sulfat (SOA ) fiir
‘eln Laubwaldkronendaoh sow1e fir die darunter liegenden Boden
zu ermltteln, um abschétzen zu konnen," 1nw1ewe1t anthropogen/
bedingte Freisetzungen dieser Elemente den geochemikalischen
 Zyklus dieser Elemente beeinflussen. Die angewandten Unter-
suchungsmethoden sind sehr aufwendig\und komplex und sollen
innerhalb dieses Berichtes nur kurz angesprochen werden. Zur
Ermlftlung der nassen Deposition werden Regensammler (Prinzip
KRUPA) bzw. Typ HASL (Entwicklung des Health and Safety.
Laboratory) verwendet. Die‘AuffanggeféBe‘werden sehr sorgfil-
',tlgen Vorbehandlungen unterzogen, um Querempflndllohkelten bel ,
i der chemischen Analyse zu vermeiden. Die Regenmenge w1rd elnmal ‘Q
:,oberhalb der Kronenschlcht in 46 m Héhe, einmal am FuB -von

‘Baumen sowie auf" einer Frelflache innerhalb des Bestandes ge#
" messen. Dle trookene Deposition wird ebenfalls oberhalb der
Kronenoohloht mittels Filter bzw. ganglger Impaktormethoden
gemessen“aus dem Kronendach werden Blatter- genommen und im
Labor nach beotlmmten Verfahren gewaschen; an gleicher Stelle
. werden auoh Polyathylengefaﬁe exponlert (verglelchbar etwa

- okelner Trlgalsklschale), die im Labor ausgewasohen werden und
'~ deren Inhalt anschlieBend analys;ert wird, Die Probep‘zur Er-

kmittlung der trockenen Deposition werdén'jeweils'wahrénd'vier o
,trookener Wetterperloden mit einem nlederschlagsfrelen Zeit-

L raum von mlndestenq 4, ‘maximal 7 Tagen in der Zeit von Aprll
bls Oktober gewonnen.
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Dle Ergebnlsse der blsherlgen Untersuchungen lassen s1ch folgen_
dermaBen zusammenfassen- ' -

fInnerhalb'des untersuchten forstlichen Systems kommt der atmo-
sphirisch bedingten Zufuhr der untersuchten Stoffe sowohl hin-
sichtlich des Transportes als auch des Zyklus groBe Bedeutung
zu, obwohl die Wirkungen.einés solchen Einflusses nicht abge-
schadtzt werden k&nnen. Dié trockene Depbsition'betrug 5e‘nach
Element zwischen 20 und 90 % der gesamten atmosph#rischen De-
" position, Trockene und nasse Dep051tlon stellen (bezogen auf
das Jahr) elnen erheblichen Anteil des Gesamt- Element- Fluxes
zum Waldboden dar, belsplelswelse im Falle von Blei 70 - 100 %,
: oder von Sulfat 40 %. Dr., LINDBERG sieht darln eine langfrlstl-‘
ge Verschiebung von einem urspriinglich ausschlieBlichen Boden-
aufnahmesystem zu einem bivalenten SyStem der-Boden-'und di-
rekten Pflanzenoberfléchenaufnahme, in das'bestimmte N&hr- oder
-'Spurenstoffe gelangen. Dies hat seine besondere Bedeutung im .
Hinblick auf eine Schwermetallkontamination, fur Pflanzen aber
vor allem auch fiir eine Vielzahl tierischer Organismen.

Auf das Problem der sauren Niederschlage angesprochen, melnte 7
Dr. LINDBERG, daB die Untersuchungen zwar: elndeutlg den anthro;
pogenen EinfluB in diesem Gebiet belegen, unter anderem manl—
festiere sich dies in erhéhtem Sulfatgehalt, erhghtem Eintrag
“von Schwermetallen und pH-Wert Absenkungen des Regenwassers'

ein negativer EinfluB aber in dem Sinne, dafB es zu meBbaren

'~ Unterschieden’ sowohl hinsichtlich der Vitalit#it des Bestandes

als auch des Ertragszustandes des Bodens kame, sei bisher nlcht.
zu belegen. ‘

Dr. ROBERT J. LUXMOORE ist Bodenkundler, mit dém‘Spezialgebiet
Bbdenphysik und Pflanzehphysiologie.‘In‘der Vergangénheit sind
viele Mddellbkosysteme (Microcosm's) enﬁwickélt worden, mit

. denen man versucht, die erkung Juftverunrelnlgender Stoffe
auf eine Vielzahl von Parametern (z.B. bodenphjs1kallscner Art)
zu erfassen, Auch will man ‘solche -Systeme zur Priifung im Hin-
blick auf das Umweltcbemikaliengésetz verwenden. Diese Microcosm's
stellen aber vielfach eine Vergewaltigung‘dér Natur dar, und
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 Dr. LUXMOORE arbeitet daran, die Ubertragbarkelt der mit Hilfe .
" dieser Systeme generierten Daten auf tatsichliche Gegebenheiten
im Feld abzuschatzen Die Prufung ist blsher wenig positiv ’
*‘verlaufen,~ a die Modellokosysteme zumelst die sehr komplexén ‘
Vorgénge in der Natur zu stark simpliflzleren' Besonders an' i
entocheldenden Stellen, so z.B. beim Boden, 51nd die Elngrlffe
in ‘das System so sfarK dag solch elnfache;Parameter wie Boden—
struktur oder EVapotraHSpiration, Wasserkapazitétketc: nicht‘
mit der "real world" Ubereinstimmen. LUXMOORE bezweifelt sehr
stark daB man in absehbarer Zeit Modellokosysteme beson;ers

im Hinblick auf den Boden tiberhaupt entwickeln kann, die elnen
vernunftlgen und reallstlschen SchluB auf Frellandverhaltnlsse
erlauben. '

' Dr. LORENE L. SIGAL ist Biologin und befaBt sich mit der Wirkung
- von Luftverunreinigungen, vorwiegend Ozon und Peroxyacetylnitrat,V
oder auch vén durch. Kohleverfluss1gungsanlagen bedingte Imm1s-,~

- ‘sionen sowle saurem Regen auf das Wachstum von Flech*en. Zwei

Aspekte werden verfolgt, einmal die Ermlttlung von Dosis-Wir-
kungsbe21ehungen sowie artspezlflschem Reslstenzverhalten und
~ weiter die Entwlcklung spezifischer biologischer Indikatoren
'»fﬁftLuftverunreinigungen,auf Flechtenbasis. Die Untersuchungen

- werden teilwéiSe in Begasungskammern durchgefiihrt, ‘teilweise

~werden die Flechten kuvstllch mit saurem Regen behandelt Nech
den blsherlgen Untercuchungsergebnlssen s1nd PAN und Ozon extrem
j flechtenschad1gend, besonders empflndllch reagleren die Arten
{ Col1ema nlgrescens, vaogymn;a enteromorpha und Parmella
© sulcata. Fermer konnte eine deutliche pH—Abhanglgkelt des Thallus—
f/wachstums dahlngehend ermittelt werden,- daB bel pH—Werteﬁ.( 3,5
‘das Thalluswachstum, gemessen in Form der Nettoass1m11atlon,
stagnlert ' ' 5

‘~Kurze Gesprache konnten ferner mit Dr. FRED G TAYLOR Jr. fi
sowie Dr. ' JOHNSTON gefuhrt werden. ,

Dr. F G " TAYLOR hat Unbersuchungen uber die erkungen von Uran- -

‘:hexafluorld aus einer Urananrelcherungsanlage auf Pflanzen
" angestellt und 1st dabei auf ein ganz anderes Problem gestoﬁen
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-So wurden in der'amerikan15chen‘Urananreicherungsanlage‘(Zen;
f,trlfugentechnlk) zur Vermeidung von Korrosion im Leitungsnetz
: g*oBere Mengen von Chrom—VI-Verblndungen zug;peben, die mit der -
Abluft zum Teil freigesetzt wurden. Es konnten an der Vegeta-
tion starke ch"omlndu21erte Veranderungen festgestellt werden,;
allerdings handelt es sich um ein sehr lokales Problem. Es |
Y war aufschluBreich,'mit Dr. TAYLOR das Problem der Emission
dieser Anlagén‘zu besprechen, da die LIS im Jahr 1981 ebenfalls

" ein Gutachten bevugllch der erkungen von Em1551onen aus einer

‘Urananrencherungsanlage auf Pflanzen bearbe;tet hat,
Dr, JOHNSTON 1st fiir die. Herstellung Von kunstllchem saurem
- Regen veran+wortllch sowie fiir die Entw1ck1ung einer entspre-
‘chenden Beregnungsapparatur unter Laborbedlngungen. Hlerzu o
wird eine rotierende Plattform verwendet, lber der in ca. 2 m-
Hohe mehrere Diisen sternformig angeordnet olnd Die Austritts-
6ffnungen stehen nach oben und der saure Regen tritt unter
‘schwachem Druck aus. Die Anordnung der Dlsen 1st S0 gewahlt
daf an allen Stellen' der darunter llegenden Plattform eine
“,!glclche Regenmenge n1edergeh+ Die Beregnungsflu531@ke1+ setzt
,~al“h zusammen (Stammlosuna) ‘ ‘ |

[g/l destilliertes Wasser]

NH,,NO 96,05

‘CaCl, - . e104
- Mgs0,-T7HO . 61,60
NagSO, - 10H0 80,50

KH CO5 B - 20,00
CHCL (1N o 100 ml -
| HpSO, (1N) o - 100 ml

In 50 1 destllllertes Was;er werden Jetzt jewells 0,5 ml Jjeder
einzelnen Losung gegebén. Mit den S#Huren wird der pH-Wert
entsprechend Wunsch eingestellt. |
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L Aus den blsherigen Uhtersuchungen, vorw;egend an- Koniferen ;
(maximal 1-2 Jahre alt), 148t sich als generelle Aussage for-

‘ mulieren- Makroskoplsch sichtbare Symptome werden nur dann an

" den Pflanzen erzeugt, wenn man Regen mit einem pH-Wert < 2,5 L

verwendet und eine hohe Regenfrequenz hat belsplelswelse Nieder-"

schlage > 1500 mm/a. - ' |

:Die VersuchSanordnung ist einfach und sicherlich sehr praktikabel;
N'Jedoch sind m.E. die Randbedingungen, unter denen dle Versuche |
"abgewickelt werden, zu wenlg beachtet worden. ‘

‘Mit Dr. McLAUGHLIN sowie Dr. DAVID SHRINER konnten leider nur
_ kurze Gespréche gefuhrt werden, da beide Personen wahrend der
o Besuchstage anderweltlge Verpfllchtungen hatten. )

-2, 6 Besuch des United States Department of Agrlculture, North
~ Carolina State Unlversity am 20, u. 21. Mai.

- Dr. W.W. HECK

%“Das USDA 1st eine bundesstaatllche Elnrlchtung, dle an d1e Uni~

| versitht North Carolina engeschlossen ist und von Dr. W.W. HECK
 'ge1e1tet wird. “Alle Unlversltatseinrlchtungen wie beisplelswelse
\Gewachshauser, -grofe Kllmakammeranlagen sow1e Laborraume ein-

’ J‘SChlleBllCh Personal stehen neben einem groBen Frelgelande

dem USDA zur Verfugung.

'Dr. J’7DUNNING Biologe; befaBt sich mit Resistenzpriifungen ver- -
ischledenster Bohnenvarletaten gegeniiber der Luftverunrelnlgungs-'
A komponente Ozon. Die ersten Untersuchungen wurden 1n Klimakammern
'durchgefuhrt ‘wobei insgesamt 2000 Varietdten auf ihre unter- |
‘gchiedliche Empflndllchkelt gegeniber Ozon abgepruft wurden,

~Aus der Vlelzahl der Untersuchungen haben 51ch folgende all-
'tgemelne Beobachtungen ergeben. , ' .

Die Bohnen reagieren' auf Ozon- bel wenlg Licht empflndllcher als
“bei optlmaler Llchtversorgung, Junge Bléatter reagieren deutlich
empflndlicher als #ltere Blatter, die Stickstoffdungung fuhrt
zu einer erhshten Empfindllchkeit gegenuber Ozon. Letzteres
'scheint ein Sekundédreffekt zu seln,‘dayaufgrundhder hsheren

,Llsaserichtsur;723'(1982)a
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| Stlckstoffverfﬁgbarkelt mehr junge und damit empfindliche

‘Blitter austreiben. Des weiteren fiihren hohe Luftfeuchtlgkeiten‘_
" zu einer vers»arkten,Empflnd“ichkelt Interessant ist, daB
'sich die Trockenmasse der Wurzeln im Vergleich zu deh‘andefen
‘ublichen‘Wirkungsparametern als ein besonderer Wirkungsindi- -
kator dargestellt hat. B

Wdhrend des Besuches wurden die Versuche fiir das Jahr 1981
'aufgebaut wobei geplant war, die re31stenten Bohnenvarietaten,7
~die unter anderem auch bezhgllch Proteingehalt und ihrer Re-
s1stenz gegenuber dem Mex1kan1schen Bohnenkéfer den allgemeinen
‘ Anordnungen der Landw1rtschaft genligen miissen, sowie mittel-
~.empfindliche bzw. sehr eﬁpfindliche Bohnehvarietéten im Frei=-
land zu untersuchen. Dabel sollte so verfahren werden, daB der
| naturllche Ozongehalt Jewells mit einer konstanten Ozonkon-
zentration aufgestockt wird. Die Untersuchuncen werden in
. Open~Top-Chambers durchgefiihrt. Des weiteren sollte getestet
"werden, inwieweit unterschledllche COZ—Gaben den Einflu8 _
von Ozon auf das Wachstum beeinflussen. Es sollte ein Bereich
zwischen 335 und 935 ppm CO, in einer 200 ppm=-Abstufung unter-u
- sucht werden. Zus&dtzlich sollte gepruft werden, ob sich ein '
‘Unterschied beziiglich der Empfindlichkeit gegenﬁber Ozon und |
den CO,-Gehalten bei 03- und CA-Pflanzen erglbt Bisher konnte
in Laborversuchen keine Interaktion zwischen CA-Pflanzen und
Ozon nachgew1esen werden, obwohl -die CA-Pflanzen gegeniiber C3
Pflanzen elne schnellere Organausblldung haben und damit emp-\
findlicher reagleren miiten.

Dr. KARIN KVIST,’Diplomlandwirtin,'ist‘Gastwissenschaftlerban‘
dem Institut und kommt von der Universitdt Upsala in Schweden.
Dr. KVIST untersucht'in Begasungsexperimeﬁten die Wirkung von
Formaldehyd auf wverschiedene 1andwirtschaftliché Nutzpflanzen
wie beispielsweise Sojabohneng Luzerne; Rotklee und Weidel-
gras, -um nur einige zu nennen. Die Bégasungen erfdlgten Jje-
weils fiir 3 Stunden pro Tag mit einer Konzentration von 0,2
bzw. O,4 mg Formaldehyd/m Luft. Die bisherigen Versuche

- ergaben eine weltgehende Bestatlgung der VAN HAUT'schen
Ergebnlsse, obwohl starke methodische Schwichen bei der Ver-

LIS-Bericht Nr. 23 (1982)
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‘ suchsdurchfuhrung Ain’ Raleigh vorlagen. “Bs wurde mit Dr. KVIST _
. vereinbart, winsenschaftliche‘Ergebnisse bezliglich der an der
' Universitét Upsa1a~in Schweden 1aufenden Untersuchungen im
:Hlnblick auf das Forschungsthema‘"saurer Regen" auszutauschen."

" Dr. A. HEAGLE ist Leiter der AuBenanlage des- Institutes. Er‘
war maBgebend . an' der Entwicklung der Open-Top-Chambers be- ‘
‘teiligt, von denen das Institut nun Uber annshernd 50 Stiick = |
‘verfugt ,Die Begasung erfolgt uber computergesteuerte Regel- '

systeme, die ‘auch die Messung der Jeweillgen Schadstoffe h

;7steuern. D1e MeBapparaturen sind in kllmatlslerten Contalnern

untergebracht und jewells auf- bzw. abzubauen. '

- Dr. HEAGLE’arbeitet an dem NCLAN-Programm und'fﬁhrt'die hierzu
'entsprechendgn UntersuchUngen aus. In éiner'anderen,Frage-<l
‘stellung versucht man zu kliren, ihwieﬁeit‘sich kiinstlicher
}Regen mit verschledenen pH—Werten beziiglich bestimmter Wir-
 ~kungsparameter gegenﬁber naturllchem Regen in der erkung auf
 Pflanzen unterscheldet Regenerelgnlsse und Regendauer richten \ T
- sich nach den naturllchen Verhaltnlssen. Die hierzu. Verwen—,  _}£
_dete Methodik ist sehr elnfach, 1ndem iber Jeden Block von"y PR
.Pflanzen vier Disen so angeordnet sind, daB eine glelchma—5

\Blge Regenvertellung gewahrlelstet 1st Alle Parzellen sind

gegen Wind geschutzt ‘ : R

o Bs wurden ferner kurze Gesprache mlt Dr. H. ROGERS und Dr.

U. BLUM gefuhrt Dr. ROGERS hat die CSTR-Kammern (Continous
Stirred Tank Reactlon)‘We1terentw1cke1t die inzwischen. mehr
oder minder bei allen Instltuten, die 31ch mit. Problemen S
der erkungserfassung von Luftverunrelnlgungen auf Pflanzen
7befassen, Eingang gefunden haben. Es wurde entsprechende Li-
. teratur mltgebracht die dle Begasungssysteme ausrelchend o
/,_beschrelbt _ ' o

. Dr U BLUM befaBt sich mlt der erkung von 020n auf Pflanzen,

- wenn diese bestlmmten Streraktoren unterzogen sind. Belsplels-
’welse untersuchten die Lelstungsfahigkelt bestimmter Graser, ‘

die landw1rtschaftllche Bedeutung haben, wenn dle Graser

“LIS-Be.ric'ht'Nr. 23 (1982)
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, unter,Konkurfenzdruck'und;OzoneinfluB stehen. Weiterhiﬁ'geht
~.er der Frage nach, inwieweit die Stickstoffixierung durch Le-
,guminosenkunter'bestimmten VorauSSetzungen, wie Wassermangel
etc., beeinfluBt wird. Ferner befaBt sich Dr. BLUM mit Fragen
‘des Stofftransportes, beispielsweise der C1A-Translokat10n k
 Klee unter dem Streraktor Ozon.

~ Es war ferner anlaBllch des Besuches in Ralelgh Gelegenhelt

~ Dr. G. GARNER von der EPA in Research Trlangle Park zu besuchen.
Dr. GARNER erzdhlte liber die derzeit groBen Schw1er1gke1ten der -
EPA unter der Regierung REAGAN die verschiedenen Vorlagen 1m
‘Sinne des Clean Air Act Amendment von. 1977 vorzuberelten, da-
nach sollen alle 5 Jahre die einmal festgelegten Standards.
iiberprift werden, Dr. GARNER befurchtet vor allem fir das Jahr
1982 erhebliche finanzielle und personelle Kurzungen, so daB
sehr fraglich ist, inwieweit die EPA 1hrerAufgabe uberhaupt \

" noch gerecht werden kann. Dr. GARNER sagte zu, alle w1cht1gen
Dokumente auf dem Gebiet Einwirkungen von Luftverunrelnlgungen
" auf Mensch, Tier und Pflanze der LIS zur Verfﬁgung zuastellen;

3.AbschluBSibemerkungen

Als AbschiuBbemerkung zp'dieser USA-Reise ist zu sagen, daB
innerhalb der gegebenen Zeit\eine4Vie12ahl von Begegnungen
‘stattgefunden hat, die sicherlich fiir die Arbeit innerhalb
der LIS sinnvoll und nutzbringend waren; dies gilt besonders
im7Hinblick auf die derzeitige Diskussion beziliglich der sauren ,
Niederschldge, da in den USA Forschung aufjdiesem Gebiet seit
vielen Jahrenkbetrieben wird. Als besonders inforﬁativ und
‘nutzllch hat sich auch der Besuch in Oak Ridge erw1esen und

die Herstellung des Kontakteq zu der dort tatigen Gruppe

um McLAUGHLIN. Eine w1cht1ge Erfahrung war, daB die Forschungs-'
programme; die innerhalb der Abtellung 4 der LIS verfolgt ’

) werden, allgemeln bel allen Instltuten grouea Interesse gefun- |
" den haben und ebenfalls SchwerTunkte der Forschung in den |
USA,51nd,kso z.B. die Uatersuc! ungen iiber die Nirkung organischer
Kemponenten auf Pflanzen,‘H{e,KombinationSuntersuchungen oder

LIS-Bericht Nr. 23 (1982)



/auch das Programm des erkungskatasters, das in seiner Art
in- den USA nichts Verglelchbares findet. Es. wurde jedoch
;bodauert daB aktuelle Forschungsergebnlsse der LIS - nahezu
ausschlleBllch in deutscher Sprache abgefaBt werden. -AuBerdem
wurde man es begruBen, wenq Mltarbelter des Instltutes am -
-1nternatlona1en Erfahrungsaustausch anlaBllch von Kongressen

7 hauflger tellnehmen kdnnten.

S
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SUDBURY

INEW YORK

e ®
OAK RIDGE RALEIGH

Abb. 1: Reiseroute
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I. Zeitplan der Reise
- 03, Mai 1981 | o ‘ Flug DJsseldorf -Ithaca via New York .

ok, Mai SR U ‘le31cht1gung Boyce Thompson Institute
‘ in Ithaca N.Y. ‘ : s

‘05, - 07. Mai o "vTellnahme am 13. Alr Pollutlon Work-’*
shop im Sheraton Inn, Ithaca N. Y.

08, Mai o Flug'von‘Ithgca/naCh Sudburry, On-
o ' "~ tario Kanada iiber New York, Toronto

09. Mai o | Besichtigung Sudburry und Umgebung;
' ‘Gespréche mit Umweltschutzbeauftrag-

"~ tem der INCO Metalstompany R

0. Mai S Flug von Sudburry nach Minneapolis
via Toronto, Detroit |

11.. < 12, Mai . ' Besuch Department of Plant Pathology
' Universitit Minnesota St. Paul, ‘

~13. Mai ' Flug Minneapolis nach Cleveland,

Ohio und Weiterfahrt nach Wooster

| 13. = 14. Mai o ‘Besuch des Ohio Agricultdral Research
; and Development Center, Wooster, Ohio

15, Mai | ' Flug von Cleveland nach Kﬂexville,
via Pittsburgh ‘

160 = 17, Mai '~ Wochenende, Anreise nach Oak Ridge
18. - 19. Mai | ~ Besuch des Oak Ridge National Labo-

ratory, Environmental Science Divi-
- sien, Oak Ridge, Tennessee

LIS-Bericht Nr. 23 (1932)



20. Mai

20, - 21. Mai

22, 'Mai

',22;‘Mai

Flbg Knoxv111e nach Ralelgh via
'Charlotte

Besuchdes United Stateé Departménf

of Agricultural, North Carolina -
.State'University, Raleigh,‘N;C;

Besuch der Env1ronmenta1 Protectlon'

) ‘Agency, Triangle Research Park
o Rale;gh N.C.

ﬂFlug Ralelgh New York Welterflug
New York - Dusseldorf | T

Landmushﬂ fir ) nsschy
Sug Landes Nmrmiss\:’oocffuhh

o Blbhofhgk
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II. Liste von Personen, mit denen Kontakt aufgenommen wurde -

‘Boyce Thom son Ingtitute, Ithaca N.Y;“

Dr. L. WEINSTEIN

Direktor der Gruppe Env1ronmental

;Blology

Dr. D. McLEAN

Dr. J. JACOBSON -

Dr. R. ALSCHER-HERMAN

- Experimenteller Biologe

EXperimenteller Biologe~(saurej
Niederschlige)

Pflanzenthsiologin‘/ Biochemi-.

- kerin

Dr. J. ELLESON

~ Dr.R, AMUNDSON

Dr. B. KOHUT .

13, Air Pollution Workshop

~'Dr. CURT BENGTSON

Experlmenteller Biologe / Pflan-
zenphys1olog1e

Experimenteller Biologe

NCLAN-~Programm |

Gruppenlelter am Schwedlschen

- Water and Alr Pollutlon Research '

Dr. JACQUES BONTE

Dr. LYLE E. CRAKER

Biologe, Fludrwirkungen

Institute Goteborg, Forstokologle,"k

"~ Franzdsisches Landwirtschaftsmi-‘

nlsterlum | : \
Laborat01re D'Etude . de la pollu— ,
tion atmospherique, Montardon

Department of Plant and Soil 801en—
ces Unlversltat Massachusetts,
Amhurst

‘Pflanzenphysiologie (Athylenwir-

kungen (Okotoxikologie)

LIS-Bericht Nr.
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' Dr;‘DONALD.Da DAVIS \‘. ‘Pennsylvania State. Uhiversify”\
S , |  University Park, Pennsylvania
- Forstpathologe R

. Dr. LUDWIG‘DE TEMMERMAN . Belgisches‘Landwirtéqhaftsministe-. f‘
| | R rium Tervuren | o
 Diplom Landwirt

Dr. WILLIAM FEDER . Univefsity of;MassachuSetts{‘ 
o o Waltham ,
Blologe, Indlkatorpflanzen

Dr. JAY H.B. GARNER = = EPA, Research Triangle Park
o IR Biologe ‘
Dr. PATRICIA' IRVING Argonne National Laboratory
L t I Argonne e

‘,Blologln (Komb1nat10nsw1rkungen)

Dr. GERRIT KATS . Air Pollution‘Research-Center'/
P A ~ “Riverside, -
Blologe/Technlker (Begasungs—_,f'
anlagen) '
‘Dr. ROGER LAW = Universitét Lancaster -

< \ _ Deparﬁment,of BiOlogical'SCiehces’
Biologe (Untersuchungen an‘NO/NOZ)

. Dr. ALLAN LEGGE, . Universitit Calgary «
' i ' . Kananaskis Environmental Research

ﬂCenter,_Calgary, Alberta,‘Kanada‘

Bidldge (saure Niederschlige)

7?lr.‘W;D; McILVEEN - : ”UmweltministerLUm Ontariq
. | * Kanada, Sudburry -

~LIS-Bericht Nr. 23 (1982)




Dr. LISBETH MORTINSEN

68 -

National Agency of Environmental
Protectlon, Roskilde, Danemark

‘ VBlologin (Ozon)

Mr. ROSS MULLER
Dr. SURINDAS S. SIDHU

Dr. DAVID E. WEBER
Mr. GEOFF H. WATSON -

Dr. KRUT WALTI

!

INCO Metal Company, Sudburry,

TOM H. PETERS

 JAMES SAVAGO

Prof. KEITH WINTERHALDER

Umweltbeauftragter der Tomago |
Alumlnlum Comp. '

\

Sydney, Australien

Canadian‘FQrest~Service
St. John's Neufundland
Forstpathologe

EPA, Washington D.C.

"Umweltschutzbeauftragter des ‘
Alcoa Aluminiumwerke, Geelang,‘“

Victoria, Austr.

Umwéltéchutzbeauftragter; Alu-Swiss

Ontaria / Kanada

-Lelter der Gruppe Umweltschutz
leplom Landw1rt \ '

Mitarbeiter der Gruppe.
Umweltschutz; Sektion "land re-

clamation"

Unlver51tat Sudburry

. Pflanzenokologe, Spe21a11st fur

o Haldenbegrunung

. LIS-Bericht Nr. 23 (1982)
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‘UhivéfSitéf'MinnGSOta! Deparﬁﬁent~of‘Plant Pathdiogy 

-~ Dr.

Mr‘

k)

StV} KRUPA  , L 7',Léiter der Gruppe Environménfal

Studies

D.'PﬁATT: '  '_“ R NcAN-Piogrémm
'Dr.fPAUL‘TENG‘, ',7' g Bidlége,féfatisﬁiker ~ ’
 Ohio Agriculturai Reseérch and;Develdpmehf Centerf Wooster;dhio,
’,Dr..JAMEs MCLENAHAN =  Bioioge, Pflanéenpgthoioge
© Qak Ridge NatiqnélLabdfatory;Environmenfal Scieﬁce Divisidn
Dr. SANDY MeLAUGHLIN  Abteilungsleiter und Prqgramm71
B S ‘Manager‘der‘Environmental Impagt;\
Gruppe
‘Dr. DAVID\S.‘SHRINER ' ',Biqioge’(trockehe/nasse Depésition)_  ff
‘7;ﬁr§»SfEVEN LiNﬁBERG’ B | Bioloée (trockene/nasse Depoéition)  , f
(bf. GEORGE TAYLOR;jr};. ; E#périmenteiier Bi&loge‘ |
© Dr. D.W. JOHNSON - Bodenkundler ksaure_Niederschlage)
Dr{/ANNE HAMMONbS\  ‘Jr ' . 'Biqlogin, ﬁkofoxikblogie
 Dr; DQNNA Brown‘ ;: ,’ /Biélogin,beponie von\Abfai;stOffen ‘ (
| Dr; BbB ;UXMdaE S ﬁodenkuﬁdler, Modellanalyse
/ Dr.'LORENE SIGAL“ .f( ‘ - ,Bioiégin, Flechten

'LIS-Bericht Nr. 23 (1089) g ;o
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Dr.

Dr.

FRED G. TAYLOR jr. = Biologe, Environmental Impact . =

‘~Assessment~~‘

JOHNSTON 'Blologle/Statlstlk ST

'Modellanalyse S

‘fUnlted Stats Department of Agrlculture North Carollna

State Un1vers1ty

Dr.

J Dr?

\Dr.

Dr.

,Dr.f

Dr.

Dr.

W.W. HECK\ ' Leiter der UsbA,'Ncsu‘

ALLAN HEAGLE ,“’ ~ Biologe, Gruppenlelter Frelland-
B : untersuchungen~k ' :

UDO BLUM D ‘Biologe,'PflahZéhphySiolOgie-

DAVID DUNNING Biologe, Pflanzenphysiologie
DICK REINERT =~ - Biologe, Kombinationswirkungen

-

 / 

KARIN KVIST ; o Gastw1ssenschaftler Unlver51tat

Upsala

/

~
S

‘EnVirOnmental Protection Agency,«Research Triangle Park

J;H.B. GARNER ‘fl ' Blologe, Mitarbeiter des Environ-

' mental Crlterla and assessment
offlce ' ‘

; LIS-Beficht Nr. 23 (1§82)
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 I1I. Erhaltene Literatur

' Boyce Thompson Institute, Ithaca, N.Y.

:/:MANDEL R.H., L.H. WEINSTEIN u.a.: | | :

- The Response of Sweet Corn to HF and SO2 under Fleld Condltlons
'f;Env1ron and Exper Bot. 20 (1980), S. 359- 365 :

‘lkLAHRENCE, J.AL
~ ‘Effects of Air Pollutants on Plant - Pathogen Interactlons
,JZ. Pflanzenk. Pflanzensch., 87 (1981), Nr- 2/3, S. 156-172

AMUNDSON R.G. und L.H. WEINSTEIN .
~Joint Actlon of SO2 and NO2 on Follar InJury and Stomatlc
Behavior in Soybean A _ : ,

J. Environ. Qual., 1o (1981) Nr. 2,.S. 204-206 -

{‘Boyce Thompson'InstitUte- o
' Annual Report, (1980), 34 Seiten -

~INCO Metal Corp., Sudburry, Ont.
T;PETERS Z.H. EENE

'j_Inco Metals Reclamatlon Program :
Canad. Mln and~Metallurg Bull Dezember 1978 S. 1-3

"/Unlvers1tat Mlnnesota partment of Plant Pathologv

, Proceedlngs of E.C. STAKMAN Commemoratlve Sympos1um on Crop Loss =
' Assessment November 1980, 327 Selten ‘ \ |

7 TENG, P.S. u.a. | | |
:’Modelllng Systems of Disease and Yield Loss in Cereals
‘(Agrlc_Syst 6 (1980 1981),_ 131-154 .

TENG, P.S. u. a. B |
”Valldatlon of Computer Models of Plant Dlsease Epldemlcs'4
. A Review of Philosophy. and Methodology.; ‘
~ Z.Pflanzenk. Pflanzensch., 88 (1981), Nr 1, S. 49-63




"'[MchENAHAN J.R. u.a.

TENG, P.S. w.a.y o £ \\\\“
| Computer Simulatitm ot‘;y;,’,;f;kent ms\aa;a Epidemice. C '

McGraw Hill Yearboak '$cience and Technology
‘McGraw Hill, New York 1980

Ohio‘Agricultufal Research and DeVelopment‘Center, Wooster

- McCLENAHAN, J.R. u. a. : _
) Dlstrlbutlon of Soil Fluorides Near a Fluoride ‘Source.
© J. Environ. Qual., 5 (1976), Nr 4, S. 472-475

" Geographical D1str1but10n of Fluorldes in Forage Us1ng a Blolndlca-
‘tOI‘. . ) o L . ‘-
J. Environ. Qual., 6 (1977), Nr. 2, S. 169-173 | | B

McCLENAHAN J.R. u.a.:
- Geographlcal Distribution of Alrborne Fluorldes Near a Polnt
- .Source in Southeast Ohio. :
- OARDC Res.Bull. 1093, N ovember 1977, 30 Selten ‘

tMcCLENAHAN J.R. u.a.:
Community Changes in a Deciduous Forest Exposed to Alr

'.‘Pollutlon

Can.J. For.Res., 8 (1978), S. 432-438

Oak Ridge National LaboratorvL;Environmental Science‘Division‘

- MCLAUGHLIN, S.B. u.a.:

s Relatlve Hum1d1ty Impact Modifier of Pollutant Uptake by Plants.

~ Science, 211 (1981, S. 167-169

- McLAUGHLIN S.B. u. a. .

 Effects of Chronic Air Pollutlon Stress on Photosynthesis,
‘Carbon, Allocation and Growth of Whlte Plne Trees.
‘Forest Science (in Vorbereitung). ‘
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 McLAUGHLIN, §. B.uwa: - |

m‘S02, Vegetatlon Effects, and the Air Quallty Standard. ,> R
Limits of Interpretation ‘and Application. "

, In: Proceedlngs APCA Spe01alty Conference. on: ‘The Proposed r

- 80, and Partlculates Standard, Atlanta, Go.,16. —18 September 1980

l'McLAUGHLIN, S.B. u. a., .
-Simulated Forest ReSponse to Chronic A1r Pollutlon Stress.
- J. Environ.Qual., 9 (1980), Nr. 1, S. 43- 49.

fTAYLOR F.G., jr. u.a.: - |

~ Chromated Coollng Tower Drlft and the Terrestr;al Envlronment°'
a Review. .

,jNuclear Safety, 21 (1980), Nr. 4, s. 495 508

AJTAYLOR F.B. ,Jr u.a.: S -
{dUrenlum Convers1on and Enrlchment Technologles.
_pSources of Atmospherlc Fluorlde : ‘

J. Environ. Qual., 1o (1981), Nr. 1, S. 80-87.

' LINDBERG, $. u.a. .

“The Role of Atmospherlc Depos1tlon in an Eastern U. S
~'Dec1duous Forest. , ‘ o
;[Water, Air and Soil Pollutlon, 16 (1981), . 13—31.

?SLINDBERG S. u.a.: . ‘
1aMechan1sms and Rates. of Atmospherlc Dep051tlon of Selected
3Trace,Elements,and Sulfate to a De01dous Forest Watershed

_Publikationsliste:

iUnlted States Department of Agrlculture ‘
S;North Carolina State Un1vers1tv R N S

;Informatlonsblatt. 'The Atmosphere and Quallty of Llfe'
SROGERS H.H. u.a.

Measurlng Air Pollutlon Uptake by Plants. NO

J. BEnviron. Qual:, 8 (1979), Nr. 4, S. 551- 556




; 7 :

,fV_ROGERs H.H. u.a. ‘ ‘
ad'Uptake of Atmospherlc Ammonla by Selected Plant Speoles.
" Environ. Experlm Bot., 20 (1980) S. 251 257 o

-ROGERS, H.H. u.a. ~ -
: f_Measurlng Air Pollutlon Uptake by Plants. a Dlrect Klnetlc ‘
,n Technlque ‘ i ' A
JABCA, 27 (1977),-Nr. 12, S. 1192;1197 ST U

7 ROGERS H H. u.a.:

“Nltrogen-15 Dioxide Uptake and Incorporatlon'by Phaseolus
Vulgaris (L. ) o . , .

"801ence, 206 (1979), S. 333- 335

REINERT, R.A. u.a. = Lo ‘ :
- ' The Response of Radlsh to N02, S0, and O3 Alone and in Combination.
g, Envlron Qual., 10 (1981), S. 240-243 ' o '

'Q‘HECK W.W. u.a.

fA Continuous Stlrred Tank Reactor (CSTR) System for Exposing
}"Plants for Gaseous Air Contamlnants
- ARS-S, 181 Publ. (1978), 32 Seiten

, Env1ronmental Protectlon Agencv, Research Trlangle Park,
*”-Raleigh

S,Alr QUallty Criteria for Partlculate Matter and Sulfur Oxides.
External Review Draft 2, Vol 1-5

 Air Quality Criteria for Carbon Monoxide.'
_\EPA-6Oo/8-79-022,7October 1979

Tox101ty of Lechates
EPA Rep 6oo/2 80~ o57, Mirz 1980, 134 Seiten

3 Hinwei s o ,
 Die Literatur ist in der Abt. 4 der LIS verfligbar.
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