Die obere Waldgrenze in den Alpen unter den
Einfliissen natiirlicher Faktoren und des Menschen

Friedrich-Karl Holtmeier

. Hohenlage und Physiognomie

Der Wald gehort neben den alpinen Matten und Zwergstrauchheiden zu den aus-
gedehntesten Okosystemen der Alpen. Mehr als jede andere Hohengrenze der Vegeta-
tion hat die obere Waldgrenze das Interesse nicht nur von Botanikern, sondern auch
von Geographen, Forstwissenschaftlern, Pedologen, Klimatologen und Zoologen auf
sich gezogen, denn sie tritt nicht nur in der Physiognomie der Hochgebirgslandschaft
besonders auffillig in Erscheinung, sondern stellt selbst eine sehr einschneidende
Grenze dar im Wandel der 6kologischen Bedingungen mit zunehmender Meereshohe.

Von den Randketten des Gebirges steigt sie zu den im Innern gelegenen Massener-
hebungen hin an (s. MAREK 1910; BROCKMANN-JEROSCH 1919). Dieser Anstieg ist nicht
allein Folge der aus dem Strahlungsumsatz in grofer Hohe resultierenden Uberwir-
mung dieser Gebiete im Vergleich zu Gebirgen geringerer mittlerer Héhe (Heizfli-
cheneffekt), sondern auch der von den Réindern zu den Gebirgszentren hin zunehmen-
den Kontinentalisierung des Klimas. Hiaufiges Strahlungswetter, geringe Niederschlige
und daher weniger Energieverbrauch durch Verdunstung und Ablation (geringe
Schneedeckenhthe und -dauer, starke Bodenerwdrmung und Abgabe groBer Mengen
fiihlbarer Wirme an die Atmosphire) tragen entscheidend zu dem niveaubedingten
und waldgrenzhebenden Heizflicheneffekt bei. Uberdies wird die obere Waldgrenze in
den Gebirgszentren nicht in dem MaBe durch orographische Einfliisse (Schuttkegel
und -halden, steile Felswinde usw.) herabgedriickt, wie es in den stirker zerschnittenen
duBeren Gebirgslagen der Fall ist.

In den Alpen wire der Anstieg.der Waldgrenze zu den Massenerhebungszentren
hin noch ausgeprégter, wenn sie nicht im Laufe der Geschichte unter den Eingriffen des
Menschen zum Teil betridchtlich abgesunken wiére. Zu den ersten Eingriffen diirfte es
schon wihrend der Bronzezeit gekommen sein (s. HOLTMEIER 1974, dort weitere Litera-
turhinweise). Ihr gréBtes Ausmaf erreichten sie aber wiahrend des Mittelalters, als der
Wald auch in den Hochlagen ausgedehnten Rodungen im Gefolge der Alpweidegewin-
nung, der Salzsiederei (Sudholz) und des Bergbaus (Holzkohleherstellung) zum Opfer
fiel. Die Waldweide verdnderte nachhaltig die Struktur der Restbestinde.

Es ist anzunehmen, daf3 in dieser Zeit die anthropogenen Einfliisse den Hochla-
genbestinden mehr zugesetzt haben als die damaligen Klimaverschlechterungen (um
1200 und 1600 n. Chr.; vgl. auch LAMPADIUS 1937; ZOLLER 1967a, 1967b; MAYER 1970;
KOSTLER & MAYER 1970; KrRAL 1973; HOLTMEIER 1974).

Auf gleichmiBig gebdschten Hiangen wurde der Wald oftmals vollig beseitigt
(Photo 1), in Tdlern mit ausgepragtem Trogprofil von oben her durch die Alpwirtschaft
und von unten durch den Ackerbau auf die steilen und schwer zugénglichen Trogwénde
zurlickgedriangt, so daB dort nur ein schmaler Waldgiirtel tibrig blieb. Dieser wurde
dann nach und nach auch noch durch die mit der fortschreitenden Waldvernichtung
sich hdufenden Lawinen, Riifen und dergleichen in Bauminseln und schmale Baumrei-
hen aufgeldst (Photo 2).
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liche Waldgrenze hitte demnach rund 300-400 m hoher gelegen als die aktuelle. Stellt
man die die Auswirkungen der Klimaverschlechterungen iiberlagernden und iiberstei-
genden anthropogenen Eingriffe in Rechnung, so ist die allein auf das Klima zuriickzu-
fiihrende Absenkung der Waldgrenze mit ca. 100-200 m zu veranschlagen. Weite
Fliachen tiber der heutigen Grenze der geschlossenen Bestinde bis hinauf zur Baum-
grenze kommen daher als potentielles Waldgebiet inbetracht.

NaturgemaiB stellt sich hier die Frage nach der Physiognomie der potentiellen kli-
matischen Waldgrenze. Viele Autoren haben in den letzten Jahrzehnten die Ansicht
vertreten, daB der Wald - sofern nicht das Relief und ungiinstige edaphische Bedingun-
gen sein Aufkommen verhindern - bis zu seiner potentiellen Grenze geschlossen vor-
dringen wiirde (z. B. SCHARFETTER 1938; ELLENBERG 1963, 1966, 1978; SCHIECHTL 1967,
NAGELI 1969; MAYER 1970; KOSTLER & MAYER 1970; KRAL 1973). Zur Erhidrtung dieser
Ansicht wurde dann auch auf zum Teil linienhaft scharfe Waldgrenzen in einigen vom
Menschen unbeeinfluiten bzw. wenig beriihrten Hochgebirgen hingewiesen (u. a.
ELLENBERG 1963, 1966, 1978; SCHIECHTL 1967; SCHIECHTL et al. 1965). Uberzeugen
kann diese Art der ,,Beweisfithrung” nicht, denn einmal lassen sich leicht zahlreiche
Beispiele von natiirlich entstandenen mehr oder weniger breiten Ubergangssiumen
(Waldgrenzokotone) anfiihren (s. HOLTMEIER 1985a); und zum anderen ist die Wald-
grenzphysiognomie und die 6kologische Situation nicht allein Ausdruck der aktuellen
Verhiltnisse, sondern - vor allem - der nur zum Teil erschlieBbaren und in ihren Wir-
kungen nachvollziehbaren Standortgeschichte. In deren Verlauf diirften linienhaft kli-
matische Waldgrenzen vielfach einer ,Momentaufnahme” entsprechen.

II. EinfluB der Standortbedingungen unter besonderer Beriick-
sichtigung der natiirlichen und kiinstlichen Wiederbewaldung
der Hochlagen

An der Waldgrenze - gleich, ob sie nun natiirlich (klimatisch) oder anthropogen
ist - erfolgt mit der Auflésung der geschlossenen Bestdnde ein einschneidender Wandel
der okologischen Bedingungen. Im offenen Geldnde beeinflussen die Oberflichenfor-
men auch kleinster Dimensionen (Mikrorelief) die gerichteten Klimaelemente Strah-
lung und Wind, und an die Stelle des ausgeglichenen Bestandsklimas tritt das von zum
Teil extremen Kontrasten geprigte Geldndeklima der alpinen Stufe. Damit sind weit-
reichende Folgen fiir die Bodenbildung, die Bodenfeuchteverteilung, die geomorpho-
logischen Prozesse (z. B. Solifluktion) sowie das Pflanzen- und Tierleben verbunden,
die auf engstem Raum wechselnde Standortsbedingungen mit sich bringen. Die Situa-
tion ist damit der einer natiirlichen Kampfzone des Baumwuchses, wie sie in manchen
vom Menschen nicht oder nur gering beeinfluBBten Hochgebirgen anzutreffen ist,
durchaus vergleichbar (vgl. Photo 6; s. HOLTMEIER 1985a).

Das zeigt sich in den groBen Schwierigkeiten, die Hochlagen wieder aufzuforsten
(Vorbeugung von Lawinen, Riifen, Erosion, Bodenabtragung, Wildbachkatastrophen
usw.) und auch in der Entwicklung der vielerorts oberhalb der meist iiberalterten Wald-
bestinde in diesem Jahrhundert spontan aufgekommenen Verjiingung (Photo 5, 8). Sie
wurde eingeleitet durch den Riickgang der Alpweide, der mit der in vielen Alpenregio-
nen durchgreifenden Verdnderung der Wirtschaftsstruktur (Fremdenverkehr) verbun-
den war. Die kurzfristige Klimabesserung wiahrend der ersten Hélfte unseres Jahrhun-
derts mag das Vordringen des Jungwuchses tber die Altbestinde hinaus begiinstigt
haben, auslésender Faktor aber war sie hier nicht.
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In schneereichen Geldndeabschnitten dennoch aufgekommener Jungwuchs wird
sehr haufig Opfer parasitischer Pilze - z. B. der Schneeschiitte (Phacidium infestans)
oder des Schwarzen Schneeschimmels (Herpotrichia juniperi, Herpotrichia coulteri) -,
fiir die unter der Schneedecke im Spitwinter bei hohem Wassergehalt des Schnees und
Schneetemperaturen von Null Grad relativ giinstige Wachstumsbedingungen herr-
schen (z. B. DONAUBAUR 1963, 1980; BAZZIGHER 1976). In Wintern mit vielen NaB-
schneefdllen und langen Abschmelzperioden ist der Jungwuchs besonders gefihrdet.
Gilinstige Ausbreitungsmaoglichkeiten bieten sich fiir die Pilze in Mulden, Rinnen und
auf Leehidngen von Geldndewellen und -rippen, wo sehr viel Schnee abgelagert wird. In
Gebieten mit vorherrschenden nérdlichen Winden sind oft sogar die strahlungsexpo-
nierten Hange so lange von Schnee bedeckt, daBl sich dort Pilzinfektionen hiufen -
zumal der Schnee an solchen Stellen feuchter ist als in Schattenlagen. Letztlich ist der
Jungwuchs aber auch an zunichst zeitig schneefreien Standorten nicht auf die Dauer
vor Pilzinfektionen sicher, da die heranwachsenden Bdume in zunehmendem MaBe das
bodennahe Windfeld beeinflussen (Turbulenzen, Wirbel) und die Schneeakkumulation
erhohen. Tédlich sind hier die Pilzinfektionen aber meist nur fiir jiingere, gidnzlich vom
Schnee bedeckte Baume (Photo 8). Gleichwohl ist der Pilzbefall einer der Faktoren, die
die natiirliche Wiederbewaldung und die Aufforstung der Hochlagen am meisten
beeintriachtigen.

In sehr schneereichen Geldndeabschnitten wird der Baumwuchs zudem durch das
Setzen der Schneedecke sowie durch Schneekriechen und -gleiten geschidigt.

Nicht zuletzt wirken auch die vielfach ungiinstigen edaphischen Verhiltnisse in
den ehemals stark beweideten Hochlagen deren natiirlicher Wiederbewaldung ent-
gegen. Teils sind die Bdden stark verdichtet und schlecht durchliiftet, an Néhrstoffen
verarmt und/oder es fehlen fiir die Nidhrstoffaufnahme notwendige Wurzelpilze
(MOSER 1956, 1981; HORAK 1963; GOBL 1967). Besonders in Geldndeabschnitten, in
denen Wind und Strahlung die Béden hiufig austrocknen, ist die Pilzflora stark redu-
ziert (HORAK 1963; MOSER 1981).

Vielfach hat auch die Erosion nur noch Reste des ehemaligen Bodenprofils {ibrig-
gelassen (Photo 9), oder die Bodenbildung ist immer wieder durch Rutschungen und
Uberschiittungen mit Abtragsmaterial unterbrochen worden. Rutschungsgefihrdet
sind vor allem Fldchen, bei denen die Wasserkapazitit der tieferen Bodenhorizonte
geringer ist als die des Oberbodens. Bei langandauernder Wasserzufuhr - z. B. wihrend
der Schneeschmelze - kann es unter diesen Voraussetzungen zu einem Wasserstau im
Oberboden mit nachfolgenden Rutschungen kommen (s. NEUWINGER 1980).

Viele Hochlagenaufforstungen zeigen ein entsprechendes Bild. Fehlschlige treten
besonders dort deutlich in Erscheinung, wo versucht wurde, die kiinstliche Wiederbe-
waldung sozusagen in einem ,,Kraftakt” flichenhaft voranzutreiben, ohne auf die klein-
raumig wechselnden klimatischen und edaphischen Bedingungen im notwendigen
MaBe Riicksicht zu nehmen. Das ist aber wohl weniger mangelnder Umsicht und Sorg-
falt als vielmehr unzureichender Einsicht in die komplexen Wirkungsgefiige zuzu-
schreiben und der Schwierigkeit, in diesen extremen Lagen die Situationen vor Ort ver-
1dBlich einzuschidtzen. Wenn man z. B. mit einiger Sicherheit annehmen kann, daf
Jungwuchs auf nordexponierten Standorten nur schwer oder auch gar nicht fuzufas-
sen vermag, so heiflt das keineswegs, dal die Aussichten fiir ihn auf strahlungsexpo-
nierten Flanken von Gelindewellen unbedingt giinstiger sein miissen. Wirken bei-
spielsweise auf Schattenhingen die niedrigen Luft- und Bodentemperaturen sowie die
lange Schneedeckendauer wachstumshemmend, so konnen auf strahlungsexponierten
Standorten die Bodentemperaturen u. U. so hohe Werte erreichen und die Austrock-
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nung so stark sein, da dort keine Samen mehr keimen kdnnen oder evtl. aufgekomme-
ne Keimlinge absterben (vgl. auch TURNER 1958, 1961b, 1976).

In der Verbreitung der unterschiedlich klimaresistenten und schneeschutzbediirf-
tigen Pflanzengesellschaften der Feldschicht finden die wechselnden Standortbedin-
gungen ihren sichtbaren Ausdruck (vgl. z. B. FRIES 1913; DU RIETZ 1924; BROCKMANN-
JEROSCH 1928; FRIEDEL 1961).

Dies hat man sich zunutze gemacht und auf empirischem Wege fiir einige Wald-
grenzbereiche der Zentralalpen Okogramme entwickelt, die auch ,angelerntem” Forst-
personal als praktische Hilfe bei der Beurteilung von Standortsbedingungen und der
Wahl der jeweils zu treffenden MaBnahmen (Art der Pflanzung, Holzartenwahl, stand-
ortsverbessernde MaBnahmen usw.) dienen konnen (s. FRIEDEL 1961; TURNER 1961a;
AULITZKY 1963; TURNER et al. 1975). Ihrer Ubertragbarkeit sind angesichts der regional
sehr unterschiedlichen Verhiltnisse (Klimacharakter, Kristallin bzw. Kalk usw.) jedoch
enge Grenzen gesetzt (vgl. AULITZKY 1963 und SCHONENBERGER 1976).

Ein GroBteil der Fehlschlige ist auch auf die anfangs hiufigere Verwendung
ungeeigneter Holzarten-Provenienzen zuriickzufiihren. Dabei mag nicht zuletzt eine
gewisse Experimentierfreudigkeit mit gespielt haben und der Wunsch, das Holzarten-
spektrum zu erweitern, vor allem aber lieB der Mangel an autochthonem Saat- und
Pflanzgut in ausreichender Menge auf fremde Holzarten zuriickgreifen. Allenthalben
zeigt sich, daB3 die besten Ergebnisse mit Saat und Pflanzung vom Ort stammender Her-
kiinfte erzielt wurden. Zur Zeit ist man jedoch dabei, Baumarten von der oberen Wald-
grenze (ca. 3500 m) der Rocky Mountains auf ihre Eignung fiir die Aufforstung von
Extremstandorten an der oberen Waldgrenze in den Alpen zu priifen (TURNER 1983).

Gleichwohl steckt selbst die Erforschung der genetischen Eigenschaften verschie-
dener alpiner Holzarten und Gehdlz-Provenienzen noch in den Anfingen. Neuere
Untersuchungen von Austrieb und Zuwachs von Fichtenklonen (Picea abies) in ver-
schiedener Meereshéhe (TRANQUILLINI 1979a; TRANQUILLINI et al. 1980) zum Beispiel
haben gezeigt, daB frithtreibende Exemplare, die in tiefen Lagen hiufig durch Spat-
fréste in Mitleidenschaft gezogen werden, in groBerer Hohe aufgrund ihrer genetisch
festgelegten Wirmeanspriiche viel spiter austreiben und dann kaum noch durch Spit-
froste gefihrdet werden. Da sie zudem ihr Hohenwachstum eher abschlieBen als spat-
treibende Pflanzen, bleibt fiir die Ausreifung der frischen Triebe mehr Zeit. Eine unter
diesen Aspekten getroffene sorgfiltige Auswahl der Herkiinfte eréffnet hier vielver-
sprechende Moglichkeiten.

In einer Naturlandschaft lduft die Sukzession je nach den kleinrdumig wechseln-
den Standortbedingungen, der Haufigkeit der Samenjahre und der Effektivitit der
natiirlichen Verjiingung (vgl. dazu KuocH 1965; HOLTMEIER 1967, 1974) mit unter-
schiedlicher Geschwindigkeit ab, so daB3 in einem gréBeren Areal verschiedene Ent-
wicklungsphasen (Pionier-, Klimax-, Zerfallsstadium) nebeneinander in rdumlicher
Verzahnung auftreten. Daher droht dem Waldbestand auch nicht ein gleichzeitiger Zer-
fall auf breiter Front, sondern eventuelle altersbedingte Bestandszusammenbriiche
bleiben rdumlich beschrankt und werden sehr bald wieder von der Regeneration abge-
16st.

Der Zwang, die Hochlagen aber moglichst rasch und bis in oder wenigstens bis
dicht an die LawinenanriBgebiete heran aufzuforsten, birgt nun die Gefahr, daB die
Waldentwicklung auf groBen Flichen annihernd synchron verlduft. Auflange Sicht ist
damit auch die Gefahr eines flichenhaften Zerfalls dieser kiinstlich begriindeten
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Bestinde verbunden. Wie die Terminalphase der Waldentwicklung, so bietet auch die
erste Verjiingungsphase den Lawinen nur wenig oder auch keinen Widerstand, so daf3
eine die Hinge weit herabreichende Zerstérung des Waldgiirtels die Folge sein kann.
Forstliche PflegemaBBnahmen - sie betreffen in erster Linie die Sicherung einer natiirli-
chen und/oder kiinstlichen Verjiingung in den Aufforstungen - sollen daher nicht nur
die durch eine giinstige Altersstruktur, hohe Stammzahl und grof3e Stabilitit gekenn-
zeichnete Optimalphase moglichst lange zu erhalten versuchen, sondern auch auf eine
riumlich differenzierte Verteilung der sich in diesem Entwicklungszustand befinden-
den Waldkomplexe im zu sichernden Gelidnde zum Ziel haben (s. MAYER 1979).

Man kann die Wiederbewaldung der Hochlagen auch nicht der Natur iiberlassen -
weil sie nicht gerade dort beginnt, wo sie dringend nétig ist, und weil sie im allgemeinen
zu langsam abliuft und sich zunéchst auf die giinstigen Standorte beschrinkt. Ein kriti-
scher Punkt ist dabei auch die Versorgung der Hochlagen mit keimfdhigen Samen in
ausreichender Menge (vgl. HOLTMEIER 1974). Am effektivsten ist noch die Verbreitung
der Arvensamen durch den Tannenhdher (HOLTMEIER 1966; MATTES 1978). Junge
Arvengruppen finden sich oft weit oberhalb der aktuellen Waldgrenze (vgl. auch Photo
8). Lirchen-, Kiefern- und Fichtensamen werden zwar vom Wind zum Teil {iber die
Waldgrenze hinaus verfrachtet - der GroBteil der Samen fallt allerdings schon in kurzer
Entfernung (ein oder zwei Baumldngen) vom Samenbaum zu Boden (s. KUOCH 1965;
HOLTMEIER 1974) -, doch verhindert die geschlossene Vegetationsdecke (Borstgrasra-
sen, Reitgras, Zwergstrauchheide usw.), daB diese Samen in ein Keimbett gelangen.

Besonders nachteilig wirken sich auch VerbiB3-, Schil- und Trittschdden durch das
allgemeinin zu groBer Zahl vorhandene Rotwild auf den Baumwuchs in den Hochlagen
aus, wo er ohnehin unter schwierigsten Umweltbedingungen existieren muB. Lokal ist
auch das Steinwild zu einem ernsten Problem geworden (vgl. dazu HOLTMEIER 1969,
1986). Wirksame Abhilfe kénnen nur durchgreifende Reduzierungen und stindige
Kontrollen des Populationswachstums schaffen.

Angesichts der skizzierten Entwicklung des spontan iiber der Altwaldgrenze auf-
gekommenen Jungwuchses bzw. der Hochlagenaufforstungen unter dem EinfluB der
abiotischen und biotischen Standortsfaktoren ist eine bis zur potentiellen Waldgrenze
fortschreitende Wiederbewaldung der Hochlagen wenn {iberhaupt, so doch in noch
nicht absehbaren Zeitrdumen zu erwarten.

III. Zusammenfassung und SchluBBbemerkungen

Die Besiedlung und wirtschaftliche ErschlieBung der Alpen haben im Laufe der
Geschichte zu einer weitgehenden Entwaldung der Hochlagen gefiihrt. Zum Teil ist die
Waldgrenze um mehrere hundert Meter herabgedriickt worden. Entwaldungsbereiche
zeichnen sich heute durch von scharfen Kontrasten geprigte gelindeklimatische Ver-
héltnisse aus, von denen wiederum das Wachstum, die edaphischen Bedingungen und
geomorphologischen Prozesse beeinflufit werden.

Mit der Entwaldung hduften sich Lawinen, Rutschungen und verheerende Hoch-
wasser. Um solchen Ereignissen vorzubeugen ist man bemiiht, die Hochlagen wieder
aufzuforsten. Stellenweise hat nach Riickgang der Alpwirtschaft auch eine natiirliche
Wiederbewaldung eingesetzt. Dabei riickt der Baumwuchs entlang der geldindeklima-
tisch und edaphisch giinstigen Standorte hangaufwirts vor, wihrend andere Gelédn-
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Der Schutzfunktion des Waldes kommt in den vom Steilrelief geprigten Alpen
eine sehr viel groBere Bedeutung zu als in Lebensrdumen auBBerhalb des Gebirges. Das
gilt insbesonders fiir die Hochlagenwilder. Nur ein 6kologisch stabiler und méglichst
hoch hinaufreichender Waldgiirtel kann auf Dauer die Bewohnbarkeit der Alpentiler
sichern.

Durch die zunehmende Verschmutzung der Atmosphire hat sich die Situation in
jlingster Zeit stark zugespitzt. Sie bringt gerade fiir den Baumwuchs in den Hochlagen,
der ohnehin stirkstem Klimastre3 ausgesetzt ist, eine zusitzliche Belastung mit sich,
die nicht nur den Erfolg der bisherigen Aufforstungen und der natiirlichen Verjiingun-
gen oberhalb der geschlossenen Bestinde, sondern vor allem auch deren Existenz in
steigendem MaBe gefihrdet.

Andererseits kann man nicht an der altbekannten Tatsache vorbeisehen, daf3 selbst
bis an ihre potenticlle Grenze hinaufreichende Waldbestinde durch oberhalb abge-
hende Lawinen in gewissen zeitlichen Abstinden - die statistische Wiederkehrhiufig-
keit solcher Ereignisse liegt in 95 % aller Fille unter 75 Jahren (FLOEHN 1975) - vernich-
tet werden. Unter giinstigen Umstidnden erholt sich der Wald wieder bis zum nichsten
Lawinenniedergang (Photo 10). Das ist der natiirliche Ablauf des Naturgeschehens in
einem Hochgebirge. Damit wiederum steht die dichte Besiedlung und totale Inwertset-
zung der Landschaft lingst nicht mehr in Einklang, so da3 in extrem gefihrdeten Berei-
chen obere Lawineneinzugsgebiete und -sturzbahnen durch kiinstliche Verbauungen
(Lawinenmauern, Schneezidune, -rechen usw.) gesichert werden miissen, will man
Katastrophen ausschliefen (s. auch IN DER GAND 1978).

Summary

For some thousands of years the forests and the upper timberline have been affected by Man
(alpine pasturing, mining, logging ect.). The upper timberline was lowered for about 300 m as com-
pared to its uppermost position during the postglacial thermal optimum. Avalanches, land slides
and torrential washes became more frequent and a permanent threat for the people living in the
high-mountain valleys. Reforestation has proved to be the best way to prevent such catastrophies.
After the high altitude forests had been destroyed, site conditions deteriorated considerably, and
the man-made timberline has become an as pronounced ecological boundary as the natural
climatic timberline had been before. The tree growth is hampered more by unfavourable site
conditions than one should expect with regard to the relatively low position of the actual timber-
line. Desiccation, frost and infections by parasitic fungi (Phacidium infestans, Herpotrichia juni-
peri, H. coulteri) are the factors most detrimental to tree growth.

Afforestation must be carried out closely related to the locally changing site pattern. At pla-
ces trees have come up spontaneously when grazing by livestock and sheep ceased. However, the
natural invasion of abandoned alpine pasture areas should be favoured, but it cannot be left at
that, since only a continuous compact uneven-aged forest belt reaching as high as possible provide
sufficient protection from avalanches ect.. In addition to climatic stress the young trees at high alti-
tudes are heavily affected by too high ungulate populations. At present air pollution has become
another factor detrimental not only to young trees but also to the old mature forest. Failure of affo-
restations and natural reforestation above the actual timberline and the decay of the existent
uppermost forest belt will endanger the welfare of the mountain people seriously and persistently.
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