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EINE POLLENANALYTISCHE UND MOORKUNDLICHE STUDIE ZUR
VEGETATIONSGESCHICHTE DES PODHALE-GEBIETES (WEST-KARPATEN)

Palinologiczne i torfoznawcze badania nad historig roslinno$ci Podhala (Karpaty Zachodnie)

ABSTRACT. The paper presents the results of paleoecological investigations carried out on the peat-bogs of
Podhale Basin, West Carpathians. Holocene history of vegetation, climate and settlement as well as the origin and
development of peat-bogs were reconstructed on the basis of botanical and physico-chemical analyses. Ten stages
of developmeht were distinguished and their limits were 14C dated. An attempt was made at the reconstruction of
original peat-forming communities for the 19 peat units which were described.
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EINLEITUNG

In den Jahren 1958-1962 hat Koperowa die Ergebnisse ihrer pollenanalytischen
Untersuchungen an Mooren des ndrdlichen Vortatragebietes (Podhale) veroffentlicht.
1982 hat Srodofi festgestellt, dass es erst dann moéglich sein wiirde, eine neue Version der
holozéinen Vegetationsgeschichte dieses Gebietes zu schreiben, wenn das Alter der Leit-
schichten der dortigen Moore 14¢_datiert werden sein. Diese Voraussetzung ist nunmehr
erfiillt und damit ist es sinvoll, eine neue Bearbeitung vorzulegen.

Durch die vorliegende neue Bearbeitung musste das von Koperowa entworfene Bild
der holzéinen Vegetationsgeschichte grundsétzlich korrigiert werden: ausserdem haben sich
durch die moorkundlichen Untersuchungen ganz neue Befunde und Uberlegungen zur
Moor- und Klimageschichte ergeben.

Dies vorliegende Arbeit entstand teilweise im Rahmen des Forschungsprojektes MR
II der Poln. Akad. der Wissenschaften wihrend der Jahre 1976-1980 und teilweise im
Zusammenhang mit dem internationalen Projekt IGCP 158 B, und zwar in den Jahren
1981-1986. In diesem IGCP-Projekt gilt das Moor Puscizna Rekowifiska als ,,primary
reference site” fiirr denjenigen Teil der West-Karpaten (P-a), der das Podhale-Gebiet um-
fasst (Ralska-Jasiewiczowa 1986).

Herrn Prof. Dr. Gisbert Grosse-Brauckmann (Darmstadt) mochte ich meinen
besonderen Dank dafiir ausdriicken, dass er freundlicherweise den vorliegenden Text spra-
chlich korrigiert hat.
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Abb. 1. Schematischer Langsschnitt durch die West-Karpaten, von der Tatra bis zu den Hohen Beskiden (nach Hess
1965, verkiirzt). 1 — Vortatra-Mulde, 2 — Gubatéwka-Vorgebirge, 3 — Orawa-Nowy Targ-Senke. Klimastufen: a.
kalt, b. missig Kkalt, c. sehr kiihl, d. kiihl, e. méssig kiihl, {. massig warm, g. intramontanen Becken
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DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

Das Gebiet, das als Podhale bezeichnet wird, liegt zwischen Tatra im Siiden und
Hohen Beskiden im Norden (Abb. 1), es gliedert sich in die Teilbereiche: die Vortarta-Mul-
de (R6w Podtatrzaiiski), das Gubatéwka-Vorgebirge (Pogérze Gubalowskie), der Klippen-
streifen (Pas Skalicowy), die Orawa-Nowy Targ-Senke (Kotlina Orawsko-Nowotarska) und
Orawa-Wasserscheide (Dzialy Orawskie) (Klimaszewski 1972).

Geologie

Die Hauptablagerungen des vorquartiren geologischen Untergrundes des Podhale-
Gebietes sind Sandsteine und Schiefer des Podhaleflysch und teilweise auch des Magura-
flysch. Im Bereich von Klippenstreifen gibt es eine Durchragung von Jurakalken, dagegen
wird die Orawa-Nowy Targ-Senke von neogenen Bildungen eingenommen, die durch die
Abtragung von Flysch und Kalkstein von der siidlichen Abdachung der Hohen Beskiden
entstanden sind (Baumgart-Kotarba 1983).

Abb. 2. Untersuchungsgebiet und Lage der bisher (1989) pollenanalytisch untersuchten Moore: 1 — Zubrzyca
Gérna, 2 — Kiczora, 3 — Bryjarka, 4 — Grel, 5 — Pu$cizna Rekowiafiska, 6 — Przymiarki, 7— Bé6r na Czerwonem,
8 - Staszowa, 9 — Rudne, 10 — Palenica, 11 — Molkéwka (Erlauterungen im Text)
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Als sich wihrend der pleistozinen Kaltzeiten in der Tatra Gebirgsgletscher entwickelt
hatten, ist es im Podhale-Gebiet zu einer Akkumulation des von Schmelzwasserfliissen
transportierten Materials gekommen: es entstand ein fluvioglaziales Schuttfichersystem
(Klimaszewski 1967). Spitglaziale und holzine Titigkeit der Gebirgsfliisse hat siidlich vom
Klippenstreifen zur Bildung von Fels- und Sedimentterassen und in der Orawa-Nowy
Targ-Senke zu rein sedimentdren Terrassen gefiihrt. Auf diesen Terrassen verschiedenen
Alters, die mit Tonschichten verschiedener Méchitigkeit bedeckt sind, entwickelten sich in
Holozdn Moore. Diese befinden sich vor allem in der Orawa-Nowy Targ-Senke: ihre Fliche
umfasst heute noch mehr als 2000 ha (Horawski 1973).

Im Westteil des Podhale-Gebietes verliuft die europédische Wasserscheide zwischen
Schwarzem Meer und Ostsee, wie sie hier im ausgchenden Spatglazial zustandegekommen
ist (Halicki 1930, Romer 1930). Auf dieser Wasserscheide liegt das Moor Pu$cizna Reko-
wiafiska (Abb. 2: ,,5”). Wesllich von Nowy Targ, auf einer durch Zerschneidung der
Wiirmterrasse entstandenen Terrasse liegt, ca. 5-6 m iiber dem Spiegel des Czarny Dunajec,
das zweite von den untersuchten Mooren, Przymiarki (Abb. 2:,,6”). Ostlich von Nowy Targ,
aufeiner von 14 m hohen, durch das Bialy Dunajec unterwaschenen Wiirmterrasse liegt das
B6r na Czerwonem-Moor (Abb. 2:,,77). :

Klima

Im System der in den West-Karpaten von Hess (1965) unterschiedenen Klimastufen
fallt der grosste Teil des Podhale-Gebietes im Bereich der missig kiihlen Stufe, die von der
+4° und der +6° — Jahresisotherme begrenzt wird. Der Klippenstreifen, der ein wirmeres
und milderes Klima als andere Teile der West-Karpaten hat, gehort zur gemdissigt warmen
Stufe zwischen der +6° und der +8° — Jahresisothermen. Die Orawa-Nowy Targ-Senke hat
dagegen ein fiir die intramontanen Becken charakteristisches Klima: die von den
Nordhéngen der Tatra und Siidhingen der Hohen Beskiden kommende Kaltluft bildet in
der Orawa-Nowy Targ-Senke einen Kaltluftsee von ca. 200 km? Fliche (Kostrowicki 1968).
Eine Temperaturinversion kann zu einer Umkehr der Vegetationsstufen fiihren (Walter
1977), wie das in verschiedenen Teilen der West-Karpaten zu beobachten ist (Rybnitek K.
u. RybniCek E. 1985). Dieses Klimamerkmal verursacht, dass sogar zur Zeit des holzinen
Wirmemaximums, der Boden der Orawa-Nowy Targ-Senke fiir die kilteempfindlichsten
von unseren Baum- und Straucharten offenbar nicht besiedelbar war.

Die mittlere jahrliche Nlederschlagssumme belduft sich in verschiedenen Teilen des
Untersuchungsgebietes auf Werte zwischen etwa 700 mm und bis iiber 1100 mm: die Tage
mit Mittelwerten iber 10°C betragen hier 90 bis 135 im Jahr. Podhale ist ein Gebiet
verrmger(er relativer Feuchte, die im Winter durch Féhneffekte hervorgerufen wird, im
Sommer dagegen durch das Entstehen einer starken Konvektion (Obrgbska-Starklowa,
Kowanetz u. Zajac 1986). Die wichtigsten Elemente des gegenwirtigen Klimas sind in
Klimadiagrammen wiedergegeben (Abb. 3).
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Boden und Vegetation

Innerhalb des Podhale-Gebietes treten folgende Bodentypen auf: Braunerden, die in
verschiedenem Mass degradiert sind, Podsole, Rendzinen und Pseudogleye. In den Bach-
und Flusstélern sind auf kleinen Flichen Auenbdden zu finden.

Die Beschreibung der gegenwirtiegen Pflazendecke muss auch die an das Podhale
angrenzenden Gebiete mit umfassen. Das ist deswegen erforderlich, weil die Wuchsorte
einiger weniger von den pollenanalytisch rekonstruierbaren Pflanzengeselischaften in ver-
schiedenen Zeitabschitten des Holozins ausserhalb des eng gefassten Podhale gesucht
werden miissen.

PORONIN [778a] 4,7° 975 NOWY TARG [593 m] 5,6° 864

ﬁ A\ . T

Abb. 3. Klimadiagramme vom Podhale

Im Podhale-Gebiet treten bestimmte geobotanische Einheiten aufeinander, die einer-
seits fiir die Beskiden, andererseits fir die Pieninen als eigene Einheiten (niederen Ranges)
beschrieben wurden. Vom Siiden her werden diese durch den geobotanischen Tatra-Bere-
ich begrenzt. Heute herrschen in der Landschaft Ackerflichen, wobei allerdings die Bewal-
dung nach wie vor stédrker ist als in anderen Teilen von Polen (Pawlowski 1972).

Kennzeichnend fiir die Vegetation der West-Karpaten ist ihre Hohenstufengliede-
rung, wobei die volistindige Abfolge der Vegetationsstufen oberhalb der Waldgrenze
nur in der Tatra entwickelt ist, dagegen kommen in den héchsten Bereichen der Hohen
Beskiden nur die subalpine und alpine Stufe vor.
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Von der subalpinen bis in die subnivale Stufe finden sich Schneetilchen-Gesellschaf-
ten aus der Klasse der Salicetea herbaceae Br.-Bl. et al. 1947, Rasengesellschaften aus der
Klasse der Elyno-Seslerietea Br.-Bl. 1948 auf Karbonategesteinen und aus der Klasse der
Caricetea curvulae Br.-Bl. 1928 auf sauren Boden.

Fiir die subalpine Stufe in der Tatra (1530-1850 m u.d.M.) und in den Hohen Beskiden
(1360-1650 m u.d.M.) sind Bergkieferngebiische, als Pinetum mughi carpaticum Pawt. 1927
beschrieben, charakteristisch. In dieser Stufe trifft man eine Reihe von zur Klasse der
Betulo-Adenostyletea Br.-Bl. 1948 gehorenden Gesellschaften. Einige von diesen, wie das
fir die Karpaten endemische Festucetum carpaticae (Dom. 1925) Pawl. et Stecki 1926,
reichen auch in die alpine Stufe hinein, andere, wie das Petasitetum kablikiani Wal. 1933,
gehen bis in die untere montane Stufe abwiirts.

In der oberen montanen Waldstufe (1200-1590 m in der Tatra und 1140-1360 m in den
Hohen Beskiden) treten Fichtenwalder auf. Auf Kalkgestein findet sich das Polysticho-Piceetum
(Szaf., Pawk et Kulcz. 1923) Mat. (1967) n.n. 1978, auf Flysch und Granit dagegen das Plagiot-
hecio-Piceetum tatricum (Szaf., Pawl. et Kulcz. 1932) Br.-Bl, Vlieg. et Siss. 1939 em. J.Mat. 1978.

In der unteren montanen Waldstufe (700-1250 m in der Tatra, 550-1220 in den Hohen
Beskiden) wachsen Tannen-Fichtenwilder: das Abieti-Piceetum montanum Szaf., Pawl. et
Kulcz. 1923 em. J.Mat. 1978 und das Galio-Piceetum carpaticum J. Mat. 197°, ferner das
sauer montane Luzulo nemorosae-Fagetum (Du Rietz 1923) Markger. 1932 em. Meusel
1937, der Karpaten-Buchenwald (Dentario glandulosae-Fagetum Klika 1927 em. Mat. 1964)
und das montane Alnetum incanae Aich. et Siegr. 1930.

In der collinen Stufe, derer obere Grenze bei 550-600 m u.d.M. liegt, kommen das
Tilio-Carpinetum Tracz. 1962 und das Pino-Quercetum Kozlowska 1925 em. Mat. et Polak.
1955 vor. :

Von den waldfreien Gesellschaften in den West-Karpaten sind das Gladiolo-Agrostie-
tum (Br.-BlL. 1930) Pawl. et Wal. 1949 und das Hieracio-Nardetum Korna$ 1955 besonders
verbreitet. Beide reichen bis zur Waldgrenze. In den tiefer gelegenen Stufen treten das
Cirsietum rivularis Ralski 1931 und das Valeriano-Caricetum flavac Pawl. (1949 n.n.) 1960
auf.

Die obengenannten geholzfreien und Waldgesellschaften sind vor allem in der Tatra und
in den Hohen Beskiden entwickelt (Matuszkiewicz 1981, Pieko§-Mirkowa u. Mirek 1987).
Wo diese abwiirts ins Podhale-Gebiet reichen, sind sie oft nur noch fragmentarisch ausgebildet.
Ausser einigen von den genannten zonalen Waldgesellschaften, begegnet man auf dem Podha-
le-Gebiet selbst dem Wollreitgras-Kiefernmoorwald (Calumagrostio villosae-Pinetum Staszk.
1958) und dem Hochmoorwald (Vaccinio uliginosi-Pinetum Kleist. 1929).

Von den geholzfreien Gesellschaften sind, neben dem schon erwihnten Valeriano-Ca-
ricetum flavae, dem Caricetum rivularis und dem Gladiolo-Agrostietum, vom Podhale noch
folgende Gesellschaften zu erwihnen: die Weidelgras-Kammgras-Weide (Lolio-Cynosure-
tum R.Tx. 1937), eine Wegerich-Trittgesellschaft (Lolio-Plantaginetum Berger 1930) und
eine Unkrautgesellschaft (Geranio-Silenetum gallicae Kornas 1968); in diesen Gesellschaf-
ten kommen die Hauptrichtungen der anthropogenen Verinderungen zum Ausdruck
(Grodzifiska 1961, 1970, 1973a u. b, 1975, 1976, Guzikowa 1977, Korna$ 1968, Kornas u.
Medwecka-Kornas 1967, Medwecka-Korna$ 1955, Pancer-Kotejowa 1965, Stuchlik
1968, Stuchlikowa 1967, Staszkiewicz 1958, Zasofiski 1975).
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Forschungsgeschichte

Das wissenschaftliche Interesse fiir die Moore im Podhale-Gebiet reichen bis in die
Anfinge des 19. Jahrhunderts zuriick. Diese Feststellung ist zumindest dann gerechtfertigt,
wenn wir das im Jahre 1815 verdffentlichte Werk von Stanislaw Staszic ,,O ziemioro-
dztwie Karpatéw” als den ersten Hinweis fiir dieses Interesse ansehen. Auf dem dort
dargestellten Tatra-Panorama, das im Jahre 1804 von der Nordseite gemalt wurde, sind im
Vordergrund brennende Moore zu sehen. Die Moorbrinde werden wiederholt in
Veroffentlichungen des 19. Jahrhunderts behandelt. Zejszner (1833, 1848) erklart die
Ursache dieser Brénde und berichtet auch iiber die Gewinnung des Torfes und seine Verwen-
dung als Diinger. Von der Torfgenese schreibt er: ,er entstand aus den Pflanzenteilen und ist
gewohnlich kohlschwarz — manchmal enthélt er eine Menge von Stimmen, diese werden von
den Einwohnern im Sommer ausgegraben und in grosse Haufen zum Trocknen gestellt” (Orig.
polnisch). Die erwdhnten Stimme waren vorwiegend Kiefern und Birken, aber es gelang auch,
Eiben (Morawski 1865, Rehman 1895) oder Eichen (Potkariski 1922) zu finden.

Ende des 19. Jahrhunderts scheint der gewonnene Torf auch als Brennstoff verwendet
werden zu sein, denn auf dem Podhale gab es nicht viele Wilder und der Holztransport aus der
Tatra und den Beskiden war teuer (Holowkiewicz 1881). Zu welchem Umfang der Torf
tatséchlich als Brennmaterial diente, ist jedoch schwer festzustellen. Raciborski (1893) verne-
int eine solche Verwendung, denn ,,die Bewohner von Podhale (...) gewinnen grosse Torfmen-
gen nicht zur Heizung, aber als Streu fiir das Vieh und danach als Diinger” (Orig. polnisch).

In den Veréffentlichungen aus dem 19. Jahrhundert kann man auch Berichte iiber
Torfabbau finden, die mehr auf Vorstellungen als auf Forschungen zu beruhen scheinen.
Jedoch wurden zweifellos auch Moore sondiert, darauf deuten Angaben von 6,8 und 10 m
méchtigen Torfschichten (Holowkiewicz op. cit.).

Unter den Versuchen die Vermoorung von Orawa-Nowy Targ-Senke zu erkldren,
wurde im 19. Jahrhundert als vorherrschende Meinung die folgende vertreten: ,,Ein Glet-
scher bedeckte zur Eiszeit die simtlichen nérdlichen Tatrahdnge sowie die anschliessenden
Gebiete, und er erfiillte dabei die gesamte Orawa-Nowy Targ-Senke. Nach dem Abschmel-
zen des Eises war die Senke hochstwahrscheinlich ein grosser See, dessen Spuren wir noch
in den dortigen Mooren erkennen, und der erst zu dem Zeitpunkt ganz trocken fiel, als der
Dunajec die Pieninen durchbrach” (Orig. polnisch) (Alth 1885). Wincenty Pol (1869)
schuf aus dieser Ansicht eine Legende, der er die Form einer gereimten Ballade gab,
versehen mit einem Kommentar: ,demjenigen, der an keine Legenden glaubt, sagen wir,
dass in der Chronik der Orawa-Nowy Targ-Senke, die einst in der Abtei von Zisterziensern
gefiihrt wurde, alle Stiftungen der hiesigen Dorfer und Schloésser von ihrer Griindung auf
dem Boden der damaligen Seen zeugen” (Orig. polnisch).

Der Botaniker und Geologe Antoni Rehman (1895) gibt in seinem Werk eine
besonders interessante Moorbeschreibung. Dieser Verfasser, dem moorkundliche Arbeiten
von Steenstrup aus Danemark und Nathorst aus Schweden bekannt waren, stellte, vom
Standpunkt des heutigen Wissens, der Vorgang der Torfbildung richtig dar. Kritisch betra-
chtete er auch die Auffassung, nach der die Moore in der Orawa-Nowy Targ-Senke durch
Verlandung von Seen entstanden sein sollten.

Die ersten palynologischen Arbeiten erschienen am Ende der zwanziger Jahre unseres
Jahrhunderts. Im Jahre 1927 veroffentlichte Peterschilka seine Forschungsergebnisse
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iber das Rudne-Moor (Abb. 2: ,,9”) und im Jahre 1928 Dyakowska ihre Befunde vom Bér
na Czerwonem-Moor (Abb. 2: ,7”). Sie diskutieren die (relative) Altersstellung der unter-
suchten Torflagerstitten und wiesen auch auf das Vorhandensein des Weberschen Grenz-
horizontes hin, der einen é&lteren, stark zersetzten Torf von einem jiingeren, schwach
humifizierten abtrennt.

In den Jahren 1958-1962 hat Koperowa, wie oben erwihnt, die Ergebnisse ihrer
Untersuchungen auf dem Podhale-Gebiet veroffentlicht, aus denen die allgemeine Entwic-
klung der Vegetation in der Nacheiszeit hervorging, und sie lieferte auch die bisher einzige
Beschreibung des ganzen Spitglazials.

Die von Moorkundlern aus verschiedenen Instituten durchgefiihrten Untersuchungen
umfassten in der Regel nur ausgewihlte Problemme, wobei einerseits physikalische und
chemische Torfeigenschaften (Olszewski et al. 1964, Horawski 1973), andererseits die
botanische Zusammensetzung der Torfe (Obidowicz 1978, Wéjcikiewicz 1979) bevo-
rzugt wurde.

METHODIK

Auf den ausgewdhlten Mooren fiihrte ich pflanzensoziologische, moorkundliche und
pollenanalytische Untersuchungen durch. In den pflanzensoziologischen Untersuchungen
wurden auch andere Moore beriicksichtigt, die im Czarny Dunajec-Tal zwischen Puscizna
Rekowiafiska und Przymiarki liegen. Bei der Gesellschaftsbeschreibung wurde vor allem
Bezug genommen auf die Klassifikationen von Dierssen (1978), Neuhdusl (1984) und
Rybnicek (1984). Die Ergebnisse wurden in Tab. 1 und Tab. 2 zusammengestellt.

Die Mooruntersuchungen beruhten auf einer Reihe von Bohrungen an Punkten eines
nivellierten Ldngsprofils entlang der Moorachse (Przymiarki, Bér na Czerwonem), oder im
Falle isodiametrischer Gestalt (Puscizna R¢kowiarniska) durch seine Mitte. An jedem Bohr-
punkt wurden vollstdndige Profile entnommen, fiir die dann die botanische Zusammense-
tzung, der Zersetzungsgrad und der Aschengehalt bestimmt wurden.

In Rahmen der Analyse der botanischen Zusammensetzung wurden Fruchte Samen,
Makroreste von Sprossen, Blé4ttern und Geweberesten bestimmt, wobei Vergleichsprdparate.
und eine Reihe von Atlanten und Schliisseln benutzen wurden, vor allem: Grosse-Brauck-
mann (1974), Katz N.J., Katz S.W. u. Kipiani (1965), Katz N.J., Katz S.W. u. Skob-
jejeva (1977), Mjelnitschuk (1970), Nilsson u. Hjelmquist (1967).

Die bestimmten Materialien befinden sich im Museum der Paldobotanischen Abtei-
lung des Botanischen Instituts der Poln. Akad. d. Wiss. in Krakéw.

Die Bestimmung der Bleichmoose, die in den untersuchten Mooren die zahlreichste
Gruppe der Torfbildner darstellen, hat sich als besonders schwierig erwiesen. Bei der
Bestimmung wurden Vergleichspriparate und monographische Bearbeitungen von Moos-
floren mehrerer Liander verwendet: Nyholm (1969), Pilous (1971), Savitsch-Ljubizkaja
u. Smirnova (1968), Smith (1978), Szafran (1963), Vitt u . Andrus (1977).

Die Analyse der botanischen Zusammensetzung machte es moglich, 19 Torfeinheiten
zu unterscheiden. Dabei stiitzte ich mich auf die genetische Torfklassifizierung von Totpa,
Jasnowski u. Patczyfiski (1967), wobei ich aber neuere, von Dierssen (1978), Matusz-
kiewicz (1981), Neuhdusl (1984) und Rybnicek (1984) vorgeschlagene Auffassungen der



Tab.1

PFLANZENGESELISCHAFTHN DER MOORE
IM PODHA LE~GEBIET

Aufnahmesahl:
Aufpahsegréase (%)

Sphagnua fellex (=Sph. recurvum)
Ephagnun aagellanicus
Sphagoua rwbellum
Sphagnus angustifolium
Pinus mugo X aylvestris
Sphagnus capillifoliua
9x790060-Spbagpetes
Eriophorus vaginatum
Calluna vulgaris
Polytrichua strictum
Ledum palustre
Oxycoccus quadripetalus
Yaocinium uligivosus
Andromeds polifolia
Oxycoccus microcarpus
Empetrum nigrus
Disrsnum bergeri
Aulacomnius palustre
Mylis avomala
Drosera rotundifolia
Pinus sp.
Sphagnus papillosum
Cladonia rengiferina
Pleurosium schreberi
Calypogeia sphagnicols
Sphagnua fuscum
Sphagnum compactum
Carex pauciflora
Cephalozia connivens
io-C 0 fuso
Calliergon stramineum
Carex fusca
Polytrichum commune
Carex rostrata
Jupcus effusus
Rhynchospors aldba
Drepanocladus fluitans
Scheuchseria palustris
Carex limosa
Yacginig-Ticestes
Vaccinium vitis-idaea
Vaccinium myrtillus
Dicranum bonjeani
Beglejter
Pohlia nutans
Potentilla erecta
Juncus squarrosus
Molinia coerulea v, subspicata
Betula pubescens
Cladopnia squamosa

Briophoro vaginati-
Sphagnetua r.:omt Rueck 1925

tum magellenici (Malc.1929)
Kistn. et Ploos, 1933

T
3

ot Fl8ss, 1933 corr. Neuhftusl 1969

Pino rotundetee-Sphagnetun Kistn,

e
R

3

Sphagnum capillifoliue=Ges,

3
o

1-5




Tab,2
PFLANZENGESELLSCHAFTEN DER MOORE

IM PODHALE-GEBIET ®
(Schlenkengesellschaften) i

2

3

a

Y

2

|

©

2
Aufpahmezabl: 8
Aufnahmegrosse (w?) 2-6
Differentialarten der Ass.
Sphagnum papillosum 4
Sphagnum cuspidatum . 11
Scheuchzerio-Cariceteg fuscae
Carex fusca III"’2
Eriophorum angustifolium II
Sphagnum tenellum 11
Scheuchzeria palustris 112
Carex limosa 12
Carex ochinata 1+t
Sphagnum subsecundum A 11
Polytrichum commune o
Rhynchospora alba -
Drepanocladus fluitans -
Oxycocco-Sphagnetea
Andromeda polifolis v+
Drosera rotundifolia v*?
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Pflanzengesellschaften von Mooren beriicksichtigt habe. Ausschlaggebend fiir die Zuord-
nung einer Torfprobe zu einer Torf-"Gattung” oder — , Art” war ihr Inhalt an bestimmten
Pflanzenresten, und zwar vorrangig im Hinblick auf das vertretene Artenspektrum: die
vorhandenen Mengenanteile dienten dabei jedoch als zusétzliches Kriterium. Bei Unter-
scheidung von Torf-"Varietidten” war der quanutatlve Anteil der Leitpflanze in dem
urspriinglichen Volumen des untersuchten Torfes (50 cm ) von Bedeutung. Torfgattung als
Einheit entspricht phytosoziologisch einem Verband von Assoziationen, Torfart einem
oder einigen torfbildenden Mutterpflanzengesellschaften, eine Varietit dagegen ist phyto-
soziologisch einer Subassoziation oder Fazies gleich. Bei der Beschreibung der Einheiten
wurden auch Untersuchungsbefunde aus Bér na Czerwonem (Obidowicz 1978) mit zu-
grundegelegt, wobei es notwendlg war, die friithere Meinung des Verfassers nochmals
kritisch zu diskutieren. -

Der Zersetzungsgrad wurde mikroskopisch bestimmt (bis zu 5% genau). Dabei wur-
den schliesslich vier Kategorien unterschieden: schwach zersetzter Torf (bis 25%),
mittelmassig zersetzter Torf (30-40%), stark zersetzter Torf (45-607%) und Humotorf (65%
und mehr). Die Gliederung in solche Kategorien ist in der Moorkunde bekannt, aber die
Grenzen dieser Kategorien werden unterschiedlich betrachtet. Nachdem ich einige tausend
Torfproben analysiert hatte, konnte ich feststellen, dass bei einer Zersetzung bis zu 25%,
Gewebe, Blitter, Fragmente pflanzlicher Organe u.s.w. ihren anatomischen Bau behalten,
so dass ihre Bestimmung auch ohne Schlimmen einer Probe mdglich ist; bei der Zersetzung
30-40% werden in den Geweben Strukturverdnderungen sichtbar, oft sind sie auch zerklei-
nert und die Menge von Humus wird schon so gross, dass korrekte botanischen Analysen
ohne Schlimmen einer Probe nicht mehr mdglich sind; bei der Zersetzung 45-60% ist die
Menge von Humus sehr gross und Strukturverdnderungen erschweren die Bestimmung und
machen sie manchmal unmdglich: bei 65% und mehr ist es nur mehr mdéglich, die botani-
sche Zusammensetzung anhand der hinterlassenen Friichte und Samen zu bestimmen, was
in jedem Fall nur fragmentarische Eregebnisse liefert.

Der Aschengehalt, der als Verbrennugsriickstand bei einer Temperatur von 450°C zu
verstehen ist, hat folgende Differenzierung gezeigt:

— Torfe mit einem Aschengehalt bis 1,6% der Trockensubstanz: ausschliesslich ombrogene
Torfe,

— Torfe mit einem Aschengehalt von 1,7-4,0%: im Kontaktbereich von ombrotrophen und
minerotrophen Gesellschaften entstanden,

— Aschengehalt von 4,1-6,0%: Ubergangsmoortorfe,

— Aschengehalte von mehr als 6,0%: Niedermoortorfe.

Die zwei zulletzt genannten Klassen entsprechen der Klassifikation von Botsch und
Masing (1979). Ausserhalb dieser Gliederung stehen die obersten Torfschichten, die durch
dolischen Staub, aus den benachbarten Feldern stammend, sekundér angereichert worden
sind.

Die Ergebnisse der moorkundlichen Analysen wurden graphisch in Form von strati-
graphischen Querschintten dargestellt (Abb. 4-10) . Dabei wurden Torfschichten zwischen
einzelnen Bohrpunkten korreliert, auch wenn das mit der gegenwértigen Tendenz, diese
getrennt zu betrachten, nicht ganz im Einklang steht. Gewiss, bei einer Entfernung von

*  Abb. 4-10 siehe Beilage.
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Abb. 11. Gliederung des Puscizna quowiaﬂska-Pollenprbfils nach der CONSLINK-Methode
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100 m, wie das im Falle von Puscizna R¢kowiafiska stattfindet, ergibt sich die Gefahr von
Fehlern. Ich vertrete jedoch die Meinung, dass in den gleichmissig wachsenden Torfablage-
rungen von Wasserscheidenmooren — wenn man hohere Torfeinheiten (Torfart, Torfgat-
tung) verwendet — der eventuelle Fehler fiir die Rekonstruktion der Reihenfolge der
torfbildenden Gesellschaften keine grossere Bedeutung hat. Die hiufigsten Verinde-
rungen, zu denen es auf kleiner Fliche kommt, filhren zu Abwandlungen des Torfanwach-
ses im Rang der Varietdt und diese werden, ausser wenigen Ausnahmen, in den
Darstellungen nicht beriicksichtigt.

Pollenanalysen wurden an der Puscizna Re¢kawiafiska im Bohrpunkt VIII, am Przy-
miarki im Bohrpunkt IIIb, am B6r na Czerwonem im Bohrpunkt VIII durchgefiihrt.
Dariiber hinaus wurden die untersten Torfproben aus den einigen Bohrungen ebenfalls
pollenanalytisch untersucht.

Im Falle des Profils aus der Puscizna Re¢kowiariska wurde die Behandlung genau
entsprechend den Hinweisen des IGCP-158 B-Programms vorgenommen (vgl. Berglund
1979). Die Profile aus den zwei anderen Mooren sowie die Basisproben wurden ohne
Verwendung der Lycopodium-Tabletten analysiert.

Bei der Berechnung der Spektren waren Moor-, Wasser- und Sporenpflanzen aus der
Grundsumme ausgeklammert.

Das Pollenprofil Puscizna Rekowiariska wurde in Pollenzonen gégliedert, die als pollen-
stratigraphische Einheiten mit bestimmten Sporomorph-Gesellschaften zu verstehen sind.
Diese Zonen bekamen das Symbol PR (,,Puscizna Rekowiafiska”), dann folgen Zahlen von 1
bis 10 sowie die Gattungsnamen derjenigen Pflanzen, die in jeder Zone den Gesamtcharakter
pragen. Auf dhnliche Weise wurde das Diagramm aus Przymiarki (PZ) und B6r na Czerwonem
(BC) untergliederet. Im Profil von Puscizna R¢kowianiska iibersteigt der Abstand zwischen den
benachbarten Proben niemals 10 cm, in den beiden anderen dagegen kann er auch bis zu 25 cm
betragen. Neben Unterschieden in der Zuwachsgeschwindigkeit ist es die grundsitzliche Ursa-
che der uneinheitlichen Mochtigkeit der analogischen Zonen in jeden der untersuchten Profi-
len. Die vorgeschlagene Gliederung des Puscizna R¢kowianska-Profils stiitzt sich auf drei
numerische Methoden — CONSLINK, SPLITINF und SPLITLSQ —, die zum ZON-Pro-
gramm gehGren. Diese Methoden werden im IGCP-158 B-Projekt verwendet. Der Gliederung-
sabzug nach CONSLINK wurde auf Abb. 11 dargestelit.

Die pallenanalytisch untersuchten Basisproben wurden mit dem Moorsymbol (PR,
BC) und einer romxschen Bohrnummer bezeichnet, z.B. BC-XIIL

Im Labor 'C des Instituts fiir Physik der Technischen Hochschule Gliwice, sind acht
Proben aus der Puscizna Re¢kowiariska datiert worden:

Labornummer Entnahmetiefe (m) 14c.Alter v.h.
Gd-1951 2,40-2,50 3030 60
Gd-1565 3,00-3,10 367070
Gd-2050 3,80-3,90 4540 150
Gd-1570 4,40-4,50 4890 60
Gd-985 5,60-5,70 7350 160
Gd-1501 6,70-6,80 857090
Gd-986 6,80-6,90 8800 160

Gd-1500 7,10-7,15 8960 80
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PFLANZENDECKE DER MOORE

Die geographische Lage des Podh:le macht eine Durchdringung von Arten aus den
mehr kontinental und den mehr ozeanisch geprigten Gebieten moglich. Ausserdem han-
delt es sich bei den dortigen Mooren um Gebirgsmoore, und das hat sowohl in der Pflanzen-
liste als auch in der Oberflichenmorphologie bestimmte Konsequenzen (vgl. Ringler
1981, Obidowicz 1985). Ein Faktor, der die gegenwirtigen Moorgesellschaften beeinflusst
ist schliesslich auch die hier schon ziemlich lange Anwesenheit des Menschen: iiberwiegend
bauerlicher Torfstich und in einigen Fillen jetzt aber auch industrieller Abbau haben zu
tiefgreifenden Anderungen des Wasserhaushalts gefiihrt. Auf grossflichigen Mooren wie
der Puscizna Rekowiafiska sind noch lebende Flichen mit Torfzuwachs liefernden Pflan-
zengesellschaften zu finden. An den meisten der untersuchten Moore sind jedoch anthro-
pogene Wandlungen sichtbar: der Torfzuwachs wurde gehemmt, es entstehen sekundire
Gesellschaften und es kommt zum Auftreten von Erosionserscheinungen.

Die genannten Faktoren bewirken, dass die gegenwirtig auf den Podhale-Mooren
vorkommenden Gesellschaften lokale bzw. regionale Eigentiimlichkeiten aufweisen, was
aber keinen Anlass gibt, neue Einheiten zu beschreiben oder besondere Untereinheiten
abzugrenzen. :

Fiir die in Tab. 1 und Tab. 2 aufgefiihrten Gesellschaften wurden zusitzlich auch
pflanzensoziologische Aufnahmen aus pollenanalytisch und moorkundlich nicht untersu-
chten Mooren mit zugrundegelegt. Da wir von einer genauen Kenntnis der Vegetation der
West-Karpatenmoore noch weit entfernt sind, miissen die erarbeiteten Vegetationseinhei-
ten als vorldufig angesehen werden.

Die grosste Flache nehmen Einheiten des Verbandes Sphagnion medii Kistn. et Eloss.
1933 ein, wie sie aus der Tab. 1 hervorgehen.

Eriophoro vaginati-Sphagnetum recurvi Hueck 1925

Die Assoziation wéichst sowohl auf der Hochfliche wie auch am Fusse des
Randgehénges und auf dem Leegmoor, wo mindestens 20 cm Torf verblieben sind. Hier
bildet Sphagnum recurvum homogene, manchmal ausgedehnte Teppiche, in denen ausser
Eriophorum vaginatum nur wenige andere Arten eine Rolle spielen. Mit zunehmender
Eutrophierung dringen Carex nigra und Potentilla erecta in die einzelnen Bestidnde ein.

An Stellen wo der Torf bis zum mineralischen Boden abgebaut wurde, gehen die
Sphagnum recurvum-Teppiche in Gesellschaften der Ordnung Scheuchzerietalia palustris
Nordh. 1936 iiber.

Sphagnetum magellanici (Malc. 1929) Kistn. et Floss. 1933

Dieses ist eine weitverbreitete Pflanzengesellschaft im Podhale: relativ ausgedehnte
Flichen bedeckt sie auf der Puscizna Rekowianska, auf dem Bér na Czerwonem und in
anderen Mooren. Sie weist eine feste Bult- und eine Bult-Teppich-Struktur auf. Die Ausbil-
dungen von Empetrum nigrum oder Vaccinium uliginosum sind selten, doch wichtig fiir das
gesamte Spektrum der Gesellschaft. Auf der Puscizna Re¢kowiariska sind Sphagnum fu-
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scum-Bulten in den Bestdnden dieser Assoziation zu treffen. Sie scheinen ein Vorstadium
einer anderen Gesellschaft zu bilden. Im folgenden werden drei Aufnahmen wiedergege-
ben, die zur Charakterisierung solcher Sphagnum fuscum-Bulte angefertigt wurden:

Aufnahmegrésse (m2): 0,5
Sphagnum fuscum 5
Oxycocco-Sphagneta
Oxycoccus microcarpus
Eriophorum vaginatum
Calluna vulgaris

Drosera rotundifolia
Andromeda polifolia
Sphagnum magellanicum
Carex pauciflora
Empetrum nigrum
Polytrichum striccum —
Mylia anomala —
Vaccinium uliginosum —

Aufnahme Nr. 49 73 75
1
5
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Pino rotundatae-Sphagnetum Kastn. et Floss. 1933 corr. Neuhéusl 1969.

Die Assoziation kennzeichnet ombrotrophe Gebirgsmoore in Mittel- und West-Eu-
ropa. Auf dem Podhale ist sie verhaltnismassig héufig. Wo sie auf Mooren fehlt, kann man
beinahe mit Sicherheit annehmen, dass das mit der menschlichen Tatigkeit im Zusammen-
hang steht. In den untersuchten Mooren ist das Pino rotundatae-Sphagnetum am besten am
B6r na Czerwonem entwickelt, wo die Variabilitit von Pinus rotundata sehr gut zu erken-
nen ist. Unter Pinus rotundata Link. werden hier Bastarde von Pinus mugo und Pinus
sylvestris verstanden (Staszkiewicz u. Tyszkiewicz 1972).

Die hier mit grosster Steigkeit vorkommenden Arten Sphagnum angustifolium,
Eriophorum vaginatum und Ledum palustre weisen auf Beziehungen des Pino rotundatae-
Sphagnetum zu den von Katz (1975) aus Nordst- und Ost-Europa beschriebenen, kontinen-
talen Kiefern-Sphagnummooren hin, und ebenfalls zu den weiter nach Westen reichenden
und als Eriophoro vaginati-Pinetum sylvestris Hueck 1931 em. Neuhdusl 1984 auffassten
Hochmoorwildern. Die zuletzt genannte Gesellschaft kommt auch im Podhale vor, u.a. auf
dem B6r na Czerwonem in dessen siidlichem Teil, wo der Torf auskeilt und hier mit Pinus
sylvestris bestockt ist. In diesem Sinne wird man auch die von Staszkiewicz (1958) zum
Sphagnetum medii et rubelii Schwick. (33)40 gerechneten Bestidnde zu interpretieren -haben
(vgl. Neuhdusl 1972, 1984). Auf dem Podhale kommen also das kontinentale Eriophoro
vaginati-Pinetum sylvestris und das subkontinentale Pino rotundatae-Sphagnetum in
Beriihrung,
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Zum Pino rotundatae-Sphagnetum wurden auch die nicht mit Pinus rotundata bewa-
chsenen Sphagnum angustifolium-Teppiche hinzugerechnet, die als Ubergangsstadien an-
zusehen sind.

Sphagnum capillifolium Ges.

Diese Gesellschaft finden wir in anthropogen degradierten Mooren. Neben der Lei-
tart und Eriophorum vaginatum weisen Calluna vulgaris und Polytrichum strictum, also
Trokencheitszeiger, die grossten Stetigkeiten auf. Es lasst sich eine Ausbildung von Vacci-
nium uliginosum, eine Ausbildung von Ledum palustre und seltener eine von Empetrum’
nigrum unterscheiden. Eine dhnliche Gesellschaft wurde auch im nérdlichen Voralpenge-
biet beschrieben (Kaule 1973).

In Tab. 2 sind zwei Einheiten nebeneinandergestellt, von denen das Scheuchzerio-
Sphagnetum cuspidati Osvald 1923 zum Verband Leuko-Scheuchzerion Nordh. 1943
gehort, wihrend die systematische Zuordnung der Sphagnum papillosum-Ges. unklar ist.
Beide weisen aber, bei einigen wesentlichen Unterschieden, auch Ahnlichkeiten auf, die
eine solche Nachbarschaft rechtfertigen. Beide nehmen die nassesten Teile der untersuch-
ten Moore ein.

Scheuchzerio-Sphagnetum cuspidati Osvald 1923

Diese Pflanzengesellschaft ist im Untersuchungsgebiet selten und nur kleinrdumig
vertreten. Sie kommt auf noch wachsenden Mooren in der Gegend von LudZmierz und in
der Mitte der Puscizna Re¢kowiafiska vor, ferner auch im B6r na Czerwonem, wo jedoch ihre
Bestidnde besonders verarmt sind.

Sphagnum papillosum-Ges.

Die Gesellschaft bildet stirk vernésste Teppiche von einigen m? Fliche. Neben dem
Leitart finden wir hier Andromeda polifolia mit der grossten Stetigkeit.

Die genaue syntaxonomische Stellung dieser Gesellschaft ist noch nicht geklart.
Aufgrund des hohen systematischen Wertes der hier wachsenden, diagnostisch wichti-
gen Arten der Klasse Oxycocco-Sphagnetea muss die Sphagnum papillosum-Ges. zu
dieser Klasse gestellt werden. Es gibt Hinweise, dass auf dem Podhale-Gebiet eine neue
Assoziation, das Andromedo polifoliae-Sphagnnetum papillosi ausgeschieden werden
muss. Sie wiirde der westsibirschen Andromeda polifolia-Sphagnum papillosum-Sozia-
tion (Liss u. Bjerjesina 1981) nahestehen: jedoch wiren hierzu weitere Untersuchun-
gen erforderlich.
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POLLENZONEN

Puscizna Rekowiariska
(Abb. 11-13)"

PR-1, NBP-Pinus, JD/PB — 8960+80 BP

Bei den BP erreicht der Pinus sylvestris-Typ die hochsten Werte, mit einem Maximum
von 51,5%; nur in dieser Zone kommt vereinzelt Larix vor; Salix gipfelt mit 1,6%; Pinus
cembra steigt am Ende des Abschnittes auf 9,6%. NBP stidndig um 30-35%, mit einem
Gipfel von 38%; die Gramineae bleiben mit ca. 20-25% konstant; die Artemisia-Kurve ist
sténdig hoher als 2,5%; Chenopodiaceae durchschnittlich ca. 1,5%; ihre Gipfel haben hier
mehrere Pollenkurven: Thalictrum, Dianthus-Typ, Lychnis-Typ, Cruciferae und Rubiaceae.
In dieser Zone tritt ein Pollenkorn von Polemonium boreale (Pollendurchmesser 52,75 yim,
Porendurchmesser 2,75 4m, Exine 5,0 #m) auf.

Unter den Wasser- und Moorpflanzen erreichen besonders hohe Werte die Cyperace-
ae; hier stindige Anwesenheit der Pollenkorner von Sparganium-Typha angustifolia.

Die Baumpollendichte zeigt geringe Werte und steigt erst in der letzten Probe sprung-
haft an. Auch die Nichtbaumpollendichte erreicht in den zwei tiefsten Proben einen Mini-
malwert, um dann zu den hochsten Werte im ganzen Profil anzusteigen (Abb. 12).

An der Grenze zu der anschliessenden Zone dndert sich das Sediment von Ton zu Torf.

PR-2, Betula, 896080 — 8800160 BP

Betula steigt steil auf ca. 50% an und bleibt konstant; der Pinus sylvestris-Typ sinkt auf
die halben Werte der vorherigen Zone ab; am Anfang gipfelt Pinus cembra mit tiber 11%,
dann sinkt sie auf ca. 2% ab; die geschlossene Ulmus-Kurve nimmt schnell bis 13,9% zu;
Betula cf. nana erreicht einen Gipfel von 7,1%.

Die NBP gehen rasch auf ca. 5% zuriick; steil sinkt der Anteil der Chenopodiaceae ab.
Von dem Wasser- und Moorpflanzen hat Filipendula ein Maximum, dagegen zeigen die
Cyperaceae eine steile Depression.

Von den Sporenpflanzen erreichen die Polypodiaceae auffallend hohe Werte.

Die Baumpollendichte hat hier die hochsten Werte im ganzen Profil. Der Torfzu-
wachs betrdgt 172 mm/100 Jahre.

PR-3, Ulmus, 8800160 — 857090 BP

Betula sinkt auf unter 20% ab; die Ulmus-Kurve erreicht ihre Spitzenwerte von 14,3%;
der Pinus sylvestris-Typ zeigt mit 29,1% den hochsten Anteil seit der NBP-Pinus-Pollenzo-
ne; Picea iiberschreitet die 10%-Marke; Beginn der geschlossenen Quercus-Kurve; Corylus
steigt auf 9% an.

*  Abb. 12 siche Beilage.
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Unter den Moorpflanzen zeigen die Ericaceae ihren ersten Gipfel. Der Torfzuwachs
betrigt 43 mm/100 Jahre.

PR-4, Corylus, 857090 — 7350160 BP

Corylus nimmt rasch auf iiber 30% zu, erreicht dann einen Gipfel von 42,0% und ist
mit durchschnittlich 30% das dominierende Element; am Beginn der Zone klingt Pinus
cembra fast vollstandig aus und zugleich erfolgt auch der Abfall der Berula cf-nana-Kurve;
Alnus iberschreitet 6% und zeigt gering steigende Tendenz; es kommt hier zu einer Zunah-
me von Quercus, Fraxinus excelsior und Tilia, wobei die Linde am Ende der Zone einen
Gipfel von 4,7% erreicht; der Fichtenanteil betrgt stindig ca. 10-15%, um am Ende
vorldufig 25% zu iiberschreiten.

Die NBP-Kurve liuft anfanglich zwischen 10 und 5%, sinkt dann auf ca. 3% ab; die Gramineae
zeigen einen kleinen Gipfel von 5,1%; Potentilla gipfelt mit 1,4%; Hedera helix und Viscum erschei-
nen hier erstmals. In der Gruppe der Sporenpflanzen erreicht Equiscrum seine Spnzenwerle

Die Baumpollendichte betragt am Beginn der Zone iiber 200 000/cm> und sinkt dann um
die Halfte. Anfang der ombrotrophen Phase. Der Torfzuwachs betrdgt 90 mm/100 Jahre.

PR-5, Uimus-Tilia-Quercus-Fraxinus, 7350+ 160 — ca. 5000 BP

Hohe Anteile von Tilia, Quercus und Fraxinus werden von einer besonders hohen
Pollendichte dieser Baumen begleitet (Abb. 13). Tilia bleibt stindig mit etwa 4%
reprisentiert, mit einem Gipfel von 4,8%; Ulumus und Alnus haben standig ca. 10%, in
ihrer Maxima erreichen sie je 14%. Der Pollenkurvenverlauf von Picea und bis zu einem
gewissen Grade von Corylus, erlaubt eine Untergliederung in zwei Subzonen (5a und 5b).

Die Absolute Baumpollendichte oszilliert um ca. 100 000/cm>. Der Torfzuwachs
betrdgt 49 mm/100 Jahre.

PR-5a, lokale Pollenzone, 7350+160 — ca. 6000 BP

Nach einem Absinken am Beginn der Subzone bewegt sich Corylus fortlaufend um
den 20%-Wert; die Quercus-Kurve zeigt anfinglich steigende Tendenz, nachdem sie die
7%-Marke iiberschritten hat, sinkt sie wieder leicht ab; Fraxinus excelsior bleibt stindig
um ca. 3%; die Picea-Anteile iiberschreiten anfinglich 35% und oszillieren dann mehr
oder weniger um den 20%-Wert.

Die NBP-Werte sind jetzt im Vergleich zur vorigen Zone, doppelt so hoch; Humulus
erreicht einen Gipfel von 2,1%. Am Beginn der Subzone steigt die Amphitrema-Kurve an.

PR-5b, lokale Pollenzone, ca.6000 — ca. 5000 BP

Die Corylus-Werte oszillieren jetzt um die 15%-Marke; Quercus zeigt hier das absolu-
te Maximum von 9,4%, ebenso Fraxinus excelsior mit 6,5%; Acer wird durch eine geschlos-
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sene Kurve representiert. Die stark schwankende Piecea-Kurve iiberschreitet in einem

Gipfel 45%, dagegen ist ihre Pollendichte durchschnittlich zweimal hoher als in der Subzo-
ne 5a.

PR-6, Piecea, ca.5000 — 3670+70 BP

Kennzeichnend sind die hohen Picea-Anteile, deren Kurve — wie auch die Kurven
von Alnus, Ulmus, Fraxinus, Carpinus und Fagus — eine Grundlage darstellen, eine Subzone
6a und eine Subzone 6b zu unterscheiden. Die absolute Baumpollendichte betrdgt ca.
85 000/cm>.

PR-6a, lokale Pollenzone, ca.5000 — 4540+150 BP

Die Picea-Kurve steigt rasch bis zu einem Gipfel von mehr als 60% an und zeigt dann
starke Schwankungen um den +45%-Wert. Am Beginn der Subzone kommt es zum Abfall
der Ulmus-, Tilia-, Quercus- und Fraxinus-Kurve. Auch Alnus und Corylus zeigen ein Absin-
ken.

Wihrend die Summe von Apophyten schon 5% betrégt, sinkt Humulus auf Spuren ab,
und das geht parallel mit dem ersten Auftreten von Plantago major.

Der Torfzuwachs betrdgt 171 mm/100 Jahre.

PR-6b, lokale Pollenzone, 4540150 — 3670+70 BP

Die Picea-Kurve oszilliert nicht so stark und unregelmassig wie in der Subzone 63, sie
bleibt vielmehr bestindig zwischen 40 und 50%; der Anteil von Ulmus und Corylus fallt auf
die Hilfte seiner bisherigen Werte; Alnus geht weiter zuriick, Carpinus und Abies hingegen
nehmen stufenweise zu: die hisher geschlossene Berula cf-nana-Kurve zeigt Liicken.

Der Torfzuwachs betrdagt 92 mm/100 Jahre.

PR-7, Carpinus-Abies, 3670£70 — 303060 BP

Am Beginn steigt Carpinus steil an und erreicht hier ihre hdchsten Werte, mit einem
absoluten Maximum von 13,3%; die sprunghaft ansteigende Abies alba-Kurve weist zwei
Gipfel mit 28,4% und 29,1% auf; die zunehmende Fagus-Kurve gipfelt am Ende der Zone
mit 17,3%; Picea schwankt um den 25%-Wert; Corylus sinkt ‘auf unter 5% ab und
iiberschreitet diese Schwelle in den folgenden Zonen nicht.

Unter den Moorpflanzen erreichen die Ericaceae am Beginn Spitzenwerte, danach
wird ihre Kurve unterbrochen und es treten nur noch einzelne Pollenkérner auf.

Die absolute Baumpollendichte sinkt steil auf minimale Werte ab. Der Torfzuwachs
betrdgt 93 mm/100 Jahre.
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PR-8, Fagus-Abies, 303060 — ca. 1950 BP

Die Zone beginnt mit dem Abfall der Carpinus-Kurve auf ca. 5%; Abies alba (mit
15-20%) und Fagus (mit 10-15%) bleiben konstant; Alnus erreicht hier ihre absolut
hochsten Werte mit zwei Gipfeln von mehr als 15%, die mit zwei Betula-Gipflen syn-
chron sind.

Die NBP-Summe ist doppelt so hoch wie in der PR-7 Pollenzone; hier erscheint
erstmals der Triticum-Typ und zugleich setzt eine geschlossene Getreide-Kurve ein.

Die absolute Baumpollendichte schwankt um etwas hdhere Werte als in der vorigen
Zone. Der Torfzuwachs betrdgt 81 mm/100 Jahre.

PR-9, Carpinus-Abies-Fagus, ca.1950 BP — ca.A.D. 1234

Carpinus steigt wieder bis zu einem Gipfel von 10% an; die Abies-Kurve erreicht
zuerst ein Maximum von 28,1%, um dann leicht fallende Tendenz zu zeigen; Fagus gelangt
langsam zu einem Spitzenwert von 21,2%; Quercus zeigt hohere Werte; die zunichst bei ca.
8-10% stagnierende Berula-Kurve steigt am Ende der Zone auf 18,0% an.

Die NBP weisen hier zwei kleine Gipfel mit 8,3% bzw. 11,3% auf, die vor allem durch
Apophyten, und zwar Trifolium sp. und Stachys-Typ, verursacht werden.

Unter den Moorpflanzen zeigen die Ericaceae und Sphagnum am Beginn der
Zone einen raschen Anstieg.

Die absolute Baumpollendichte ist gering.

PR-10, NBP, A.D. 1234 — 1980

Diese Zone wird geprédgt durch die Abnahme der BP-Summe. Der Anteil der Apo-
und Anthropophyten wiéchst schnell. Die absolute Baumpollendichte ist sehr niedrig. Das
Verhiltnis BP/NBP erlaubt eine Untergliederung in drei Subzonen.

PR-10a, lokale Pollenzone

Die Tilia-Kurve wird unterbrochen; die anderen Baumpollenkurven, ausser Pinus und
Picea, zeigen fallende Tendenz.

Unter den NBP, deren Summe rasch auf 32,7% steigt, nehmen die Papilionaceae
besonders deutlich zu; hier erreichen auch Apophyten Spitzenwerte von 24,8%, zugleich
mit Gipfeln von Trifolium sp. (13,5%), Stachys-Typ (4,9%) und Rhinanthus-Typ (4,8%).

Zunahme der Anthropophyten, darunter Centaurea cyanus-Typ; von diesem Typ setzt
eine geschlossene Kurve ein, die im ersten Gipfel 1% erreicht.

In der Gruppe der Moorpflanezen steigen die Ericaceae steil an.
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PR-10b, lokale Pollenzone

Der plotzlichte Abfall der Apophyten, unter denen lediglich Humulus hohere Werte
erlangt, fallt mit der raschen Abnahme der NBP zusammen; parallel damit tritt eine
Depression der Anthropophyten-Kurve auf.

Unter den BP zeigen einen voriibergehend erhéhten Anteil Pinus sylvestris-Typ mit
30,7% und Abies mit 21,0%. Hier endet die Amphiterma flavum-Kurve.

PR-10c, lokale Pollenzone

Die NBP nehmen wieder sprunghaft auf 47,7% zu, wobei Gramineae, Ranunculus, Typ,
Rhinanthus-Typ, Stachys-Typ, Centaurea cyanus-Typ, Artemisia, Trifolium sp., Rumex s.Ace-
tosae, Plantago lanceolata, P. media, Getreide, Chenopodiaceae und Papilionaceae deutliche
Gipfel aufweisen. In der obersten Probe sinkt der Apophyten-Anteil sehr stark ab, Anthro-
pohyten dagegen erreichen ihr absolutes Maximum (hauptsichlich durch die Getreide).

Unter den Moorpflanzen ist eine Anstiegstendenz bei den Ericaceae und Sphagnum
feststellbar. Der Pinus sylvestris-Typ gipfelt mit 37,8%; Picea steigt leicht an; Juglans setzt
hier mit der geschlossenen Kurve ein.

Przymiarki
(Abb. 14)

PZ-1, Corylus

Diese Pollenzone umfasst alle drei Tonproben. Corylus weist mit ca. 40% der gesamten
Pollensumme eine deutliche Dominanz auf; 7ilia mit 11,3% erreicht die héchsten Werte in
allen untersuchten Pollenprofilen; die A/nus-Kurve hat mit 32,7% hier ihr Maximum.

Die NBP-Anteile zeigen in der tiefsten Probe 6,1%, dann bleiben sie unter der
2%-Schwelle; in dieser Zone tritt das einzige Pollenkorn von Armeria sp. auf.

PZ-2, Pieca

Picea erreicht ca. 20%; Corylus sinkt sprunghaft auf Anteile um ca. 10% ab; Tilia geht
von 7,9% auf 2,6% zuriick; Carpinus, Abies und Fagus sind mit Werten von ca. 4%, 2,5%
und ca. 6,5% reprasentiert.

Hier kulminieren die Ericaceae und es beginnt die Torfakkumulation.

PZ-3, Carpinus-Abies

Zu Beginn fallen die Corylus- und Tilia-Kurven steil auf Werte ab, die dann ohne
grossere Schwankungen iiber alle iibrige Zonen erhalten bleiben; die Picea- und Alnus-An-
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teile fallen auf die Hilfte ihrer bisherigen Werte, wahrend Quercus etwas zunimmt; Carpi-
nus oszilliert um den 6%-Wert mit einem Gipfel von 7,9%; Abies steigt zu einem ersten
Gipfel (11,7%); die Fagus-Kurve hingegen bewegt sich fortlaufend um den ca. 13%-Wert.

In einigen Proben dieser Zone ist Scheuchzeria vertreten. Es beginnt die Akkumula-
tion des Schlenkentorfes.

PZ-4, Fagus-Abies

Carpinus fallt stufenweise bis auf einen Wert unter 3,5% ab; die Abies-Kurve schwankt
um einen Wert von ca. 12,5%; die hochsten Fagus-Werte im ganzen Profil treten hier auf,
mit einem absoluten Maximum von 26,5%; hier kulminiert auch Quercus in einem Gipfel
von 3,2%.

Getreide tritt erstmals auf.

PZ-5, Carpinus-Abies-Fagus

Die Carpinus-Kurve steigt bis zu einem absoluten Maximum von 11,1%; Fagus erre-
icht nach deutlichem Absinken einen neuen Gipfel (22,5%).
Die NBP iiberschreiten am Beginn der Zone erstmals die 10%- Schwelle, vor allem
durch den hohen Apophyten-Anteil (5,6%) bedingt.
_ Der Xurvenverlauf von Abies, Quercus und Alnus gibt Veranlassung diese Zone in
zwei Subzonen zu gliedern.

PZ-5a, lokale Pollenzone

Die Abies-Kurve erreicht hier ihre htchsten Werte (15,9% und 14,9); Quercus zeigt
Schwankungen zwischen 2,5 und 3,5% Alnus kulminiert in zwei Gipfel mit 17,5 und 18,1%.

PZ-5b, lokale Pollenzone

Nach zeitweiligem Absinken iiberschreitet Abies wieder die 10%-Marke; der Quercus-
Anteil ist jetzt im Mittel doppelt so hoch wie in der vorherigen Zone, wihrend Alnus steil
auf unter 5% absinkt.

PZ-6, NBP

Fast alle bisher dominierenden Pollenkurven zeigen fallende Tendenz; lediglich der
Pinus sylvestris-Typ gelangt mit 26,8% zu seinem Maximum.

Die NBP nehmen auf 29,0% zu, was mit dem raschen Apophyten- und Anthroppohy-
ten-Anstieg zusammenhdangt.

Unter den Moorpflanzen zeigen die Ericaceae hohere Werte.
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B6r na Czerwonem
(Abb. 15)

BC-1, lokale Pollenzone

Diese Pollenzone umfasst die zwei untersten (tonigen) Proben. Die hochsten Werte
erreicht Alnus mit einem Maximum von 46,6%; Ulmus erreicht hier 9,6%, Tilia 5,9%, die
Corylus-Kurve dagegen iibersteigt die 20%-Schwelle.

BC-2, Picea

Die Alnus-Kurve schwankt nach einem plotzlichen Abfall zwischen 10 und 25% der
GS; Picea steigt zuerst auf iiber 30% an und behilt ihre dominierende Stellung, wobei sie
schliesslich einen Gipfel von 48,0% erreicht; die Tilia- und Ulmus-Werte zeigen leicht
abfallende Tendenz; Carpinus, Abies und Fagus setzen mit den geschlossenen Kurven ein,
die am Ende dieser Pollenzone die 5%-Schwelle iberschreiten.

Die BC-1/BC-2 Grenze ist auch die Ton/Torf-Grenze.

BC-3, Carpinus-Abies

Der Fichtenpollenanteil geht auf unter 20% zuriick; der Carpinus-Anteil bewegt sich,
nach Erreichen des absoluten Maximum von 6,4%, um die ca. 4,5-Marke; die Abies-Kurve
steigt steil bis zu einem Gipfel von 19,9% an, um dann sukzessive abzusinken; Fagus bleibt
fast bestédndig um ca. 10% und kulminiert endlich in einem Gipfel mit 18,1%; die Quercus-
Kurve erreicht ihre hochsten Werte mit einem Maximum von 3,9%.

Die Apophyten zeigen eine deutliche Anstiegstendenz.

Die Ericaceae-Kurve wird unterbrochen, wihrend Scheuchzeria hier eine kurzzeitig
geschlossene Kurve bildet, die einen auffélliegen Gipfel aufweist.

Hier kommt es zur Akkumulation eines Schlenkenfortes.

BC-4, Fagus-Abies

Alnus sinkt endgiiltig auf unter 10% ab, bei gleichzeitigem Ansteigen der Picea-Werte
auf im Mittel 25% in der ganzen Pollenzone; der Berula-Anteil kommt vorlaufig der
25%-Marke nahe; Abies nimmt sukzessive zu und erreicht einen Gipfel mit 34,0%; die
Buche bleibt bestandig zwischen 10 und 15%; Carpinus und Quercus hingegen fallen auf die
Hiilfte ihrer vorherigen Werte. Am Ende setzt die geschlossene Getreidepollenkurve ein.
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BC-5, Carpinus-Abies-Fagus

Der Carpinus-Anteil betrdgt durchschinittlich 3,5%: der Fagus-Anteil ca. 17,5%;
Abies geht zunéchst langsam auf unter 15% zuriick und iiberschreitet erst am End: der
Zone 30,0%; die mit geringen 1-2%-Warten vertretene Eiche sinkt in der letzten Probe auf
unter 0,5% ab. )

Die NBP bleiben stéindig unter der 5%-Schwelle und erreichen in einem Nebengipfel
11,7% (synchron mit dem Apophyten-Maximum).

BC-6, NBP

Die Picea-, Carpinus-, Abies- und Fagus-Kurven sinken mehr oder weniger rasch auf
minimale Werte ab, wihrend der Pinus sylvestris-Typ zu einem Gipfel von ca. 50%
anwéchst.

Die NBP kommen schnell zu ihren Spitzenwerten, wobei sie die 20%-Marke
iibersteigen und in der subrezenten Probe 31,3% erreichen; ihre Maxima erlangen hier die
Apophyten (9,8%) und Anthropophyten (4,5%); hier kulminiert auch die Ericaceae-Kurve.

Die liegenden Proben
(Abb. 16)

NBP-Pinus-Pollenzone:

PR-XI: die BP bilden 74,5% der GS, wobei dem Pinus sylvestris-Typ 51,7%, Betula
17,3% und Pinus cembra 2,5% zukommen. Von der Nichtbaumpollensumme (25,5%)
entfillt auf die Gramineae mehr als die Hilfte, auf Artemisia 4,9% und auf die Chenopodia-
ceae 1,7%: durch einzelne Pollenkorner sind Campanula, Thalictrum und der Polygonum
bistorta-Typ vertreten.

PR-III: die sehr hohe BP-Summe (95,6%) bei gleichzeitig hohem Anteil des Pinus
sylvestris-Typs (81,1%) deutet darauf, dass hier das Ende der NBP-Pinus-Pollenzone
reprisentiert wird; der Pinus cembra-Anteil betrdgt 7,8%; Picea hingegen erst 4,2%.

Betula-Pollenzone:

PR-1V: der Betula-Anteil erreicht 44,5%; der Pinus sylvestris-Typ 25,2%; Picea 5,9%;
Ulmus 5,1%. Bei den NBP kommen die hochsten Werte den Grésern zu (3,7%); hier
erscheint vereinzelt Geranium. Auffallend hohe Werte von Filipendula.

*  Abb. 16 siche Beilage.
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Ulmus-Pollenzone:

PR-XIII: Anteil des Pinus sylvestris-Typs (25,7%), Picea (10,5%); Corylus (11,2%) und
Tilia (1,7%) kommen dem fiir die PR-3 Pollenzone Festgestelleten nahe; Berula dagegen
erreicht hohere Werte (29,0%) und ist auch als Grossrest nachweisbar; relativ schwécher ist
Ulmus vertreten (8,4%).

PR-II: die stratigraphische Zuordnung dieser Probe festzustellen stdsst auf Schwierig-
keiten. Der Anteil des Pinus sylvestris-Typ (35,6%) ist hier viel niedriger als das fiir die
NBP-Pinus-Pollenzone kennzeichnend ist, zugleich weisen aber die hohen Pinus cembra-
Werte (8,6%) darauf hin, dass diese Probe nicht fiir jiinger gelten kann, als es dem Beginn
der Corylus-Pollenzone entspricht. Die relativ niedrigen Corylus-Werte (14,0%) bei 4,8%
von Ulmus und Spuren von Tilia legen, angesichts des Fehlens anderer wirmebediirftiger
Laubbidume und der schon reichlichen Anwesender der Fichte (18,6%), die Vermutung
nahe, dass diese Probe zwischen der Ulmus- und der Corylus-Pollenzone vermittelt. Von
den 9,2% NBP —Summe entfillt die Hilfte auf den Polygonum bistorta-Typ (Abb. 16).

Ulmus-Tilia-Quercus-Fraxinus-Pollenzone:

BC-III: diese Probe wird gepragt durch die folgenden Baumpollenanteile: Ulmus
11,7%, Tilia 3,3%, Quercus 0,7, Fraxinus 2,9.

BC-IX: kennzeichnend sind die folgenden Biaume: Ulmus 9,2%, Tilia 9,9%, Quercus
0,4%, Fraxinus 0,7%. Die besonders hohe Werte von Corylus (26,8%) und Alnus (24,3%)
miissen als Ortlich gedeutet werden.

Picea-Pollenzone:

PR-I Picea erreicht 32,2%; zu den hohen NBP-Prozenten tragen vor allem die Grami-
neae bei.

PR-XII: die Picea-Werte betragen 32,8%; Alnus hat 15,6%; Corylus bleibt noch bei
16% der GS.

Carpinus-Abies-Pollenzone:

BC-X1V: von den Leitartenpollen erreichen Carpinus 5,7% und Abies 6,8%: von den
iibrigen Baumpollen zeigt Fagus 5,4%, Alnus 17,1%.

UNTERSCHIEDENE TORFEINHEITEN

Die unterschiedenen Torfeinheiten wurden in zwei 6kologisch-entwicklungsgeschi-
chtlich verschiedende Gruppen untergliedert: in Torfe der ombrotrophen und solche der
minerotrophen Phase. Fiir die vorliegende Arbeit sind die paldotkologischen Gesichtspun-
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kte wichtiger als ein Versuch, die erhaltenen Ergebnisse rein soziologisch zu betrachten;
jedoch soll auch auf die letztgenannte Betrachtungsweise nicht verzichtet werden.

Als Grenze zwischen den Hauptphasen der Moorentwicklung wird eine relativ schma-
le Zone verstanden, in der die Minerotrophie in die Ombrotrophie iibergeht. In dicsem
Grenzbereich kommt es neben dem Wandel der torfbildenden Pflanzengesellschaften, zum
Abfall der Aschengehalte, was auch mit einem Wechsel der chemischen Verhiltnissen im
Akkumulationsgebiet verbunden ist.

Manche Fragen die sich bei der Grenzziehung ergaben, hingen eng mit der Problema-
tik zusammen, die verschiedentlich in der allgemeinen Diskussion iiber die Mineral-
bodenwasserzeigergrenze sensu Du Rietz (1954) zum Ausdruck gekommen ist (u.a.
Aletsee 1967, Dierssen 1982, Kaule 1973 u. 1974, Lotschert 1969). Aus diesem Grunde
wird diese Grenze an den stratigraphischen Querschnitten mit einer unterbrochenen Linic
markiert (Abb. 4-12).

Torfe der minerotrophen Phase

Hierher gehoren die Torfeinheiten, die in der Torfklassifikation von Tolpa, Jasno-
wski und Palczyniski (1967) als Magnocaricioni-, Bryalo-Parvocaricioni-, Minero-Sphagnio-
ni-, Alnioni- und Betulioni-Torfgattungen gefasst werden, somit Niedermoor- und
Ubergangsmoortorfe (Tab. 3).

Cariceti-Torf

Der seggenreiche Torfe konnte ausschliesslich fiir die Puscizna Rekowiafiska nachge-
wiesen werden. Der Aschengehalt betrdgt 1,7-20,6% (im Mittel 6,2%), der Zersetzungsgrad
45-60% (Mittel 52%). Die botanische Zusammensetzung der hier zusammengefassten
Torfproben ist uneinheitlich. Die Torfmasse besteht zu 60-80% aus Seggenreste, aber es
war in der Regel nicht moglich, die einzelnen Arten zu trennen. Angesichts der hohen
Stetigkeit von Equisetum fluviatile und Phragmites australis, wie auch des relativ hdufigen
Auftretens von Typha latifolia und mancher Arten der Grosseggenrieder erscheint eine
Gleichsetzung des vorliegenden Cariceti-Torfes, mindestens teilweise, mit dem entspre-
chenden Torf in der genetischen Torfklassifizierung von Totpa et al. (op.cit.) vertretbar.
Die hohe Stetigkeit der Holzreste von Pinus, Betula und Alnus, die aber 5 Vol.% der Proben
nicht erreichen, diirfte als Hinweis darauf gelten, dass ein Cariceti-Torf auch in seggenrei-
chen Ausbildungen der Muttergesellschaften des Pino-Betuleti- oder Alno-Betuleti-Torfes
(siche im folgenden) entstehen kann.

Die éltesten Torfschichten dieser Art stammen aus der NBP-Pinus-Pollenzone.

Equiseti-Torf

Diese Torfart konnte in einer Probe aus dem Liegenden der Bohrung IX der Puscizna
Rekowianska festgestellt werden. Der Aschengehalt betrdgt 6,9%, der Zersetzungsagrad



Tab.3

TORFE DKR MINEROTROPHRN PHASE
Stetigkelt angegeben in Prozent
("+" - Stetigkelt weniger als 0,5%)

Zahl der Proben
B8t her

Pinus sp.

Picea abies

Betula sp.

Salix sp.

Alaus sp,

Alneteg

Dryopteris thelypteris
Carex of, vesicaria
Carex pseudooyperus
Sphagnum ¢f, sqguarrosuam

Calla palustris
Egneﬁﬁﬂs

Typha latifolia
Rguisetum fluviatile
Phragmites australis
Carex cf, riparia
Carex panic ta
Carex of, stricta
Carex gracilis

Sgheuchzerio~Caricetea fuscae

Carex rostrata

Henyanthes trifoliata

Scheuchzeria palustris

Drepanocladus .Y'

Drepanocladus fluitans

Polytrichum commune

Sphagnum majus
nchospora alba

Calliergon ep,

Carex limosa

Sph Sekt. Sud d

Eriophorum angustifoliua

Viola palustris

Carex cancscens

Comarus palustre

Carex lasiocarpa

Meesia triguetra

Carex fusca

Sphagnum cf, Jon:cnu.

Oxygogeo-Sphgrnetes

Eriophorum vaginatum
Sphagnum Sekt, Acutifolia
Ericaceae unaiff,
Sphagnum magellanicua
Ledum palustre

Calluna vulgaris
Sphagnum papillosum
Bapetrums sp.

Oxycoccus sp.
Vaocinium uliginosum
Pleurosium schreberi
Dicranus bergeri
Hylocomium splendens
Apdromeda polifolia
Betula cf. nana
Polytrichua strictum
Aulacomnium palustre
Verschjedene Begleiter
Soirpus silvaticus
Vaccinium vitis-idaea
Potentilla erecta
#olinia coerulea
Rubus idaeus
Polygonum cf, bistorta

Camptothecium nitens
sggv niher bostimmte Reste

Sphagonum Sekt, Cuspidata
Sphagnum Sekt, Palustria
Carex sp.

Sphagnum sp.
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60%: die botanische Zusammensetzung ist: Equisetum fluviatile (ca. 40% der Torfmasse),
Sphagnum sect. Palustria, Sph. sect. Cuspidata, Carex sp., Scheuchzeria palustris, Eriophorum
vaginatum, Pinus sp., Betula sp.

Diese Torfart gehort zur NBP-Pinus-Pollenzone.

Drepanocladus-Torf

Hier sind die zwei tiefsten Proben der Bohrung X aus der Puscizna R¢kowiafiska
zusammengefasst. Die Aschengehalte betragen 5,0% und 19,1%, die Zersetzungsgrade
entsprechend 55 und 50%: die botanische Zusammensetzung ist: Drepanocladus sp. ++,
Sphagnum sect. Palustria ++, Sph. sect. Cuspidata ++, Carex rostrata ++, Carex sp. ++,
Equisetum fluviatile ++, Betula sp. + (die Kreuzchen geben an, in wievielen Proben eine
Art vorkommt).

In beiden Proben ist Drepanocladus sp. mit mehr als 90% am Aufbau der Torfmasse
beteiligt. Da wegen des schlechten Erhaltungszustandes der Drepanocladus-Blitter eine
Artbestimmung nicht moglich war, kann man lediglich vermuten, dass es sich bei den
Mutter-pflanzengesellschaften um Planzengesellschaften aus dem Eriophorion gracilis-Ver-
band gehandelt hat.

Diese Torfvarietét entstand in der NBP-Pinus-Pollenzone.

Bryalo-Parvocaricioni-Torf

Zu diesem Gattung wurden zwei Torfproben aus der Puscizna R¢kowiafiska gezahlt.
Ihre Aschengehalte sind 6,1% und 15,8%, die Zersetzungsgrade je 60%; botanische Zusam-
mensetzung: Drepanocladus sp. ++, Sphagnum sect. Palustria + +, Equisetum fluviatile +,
Carex sp. +, Carex cf. nigra +, Carex cf. vesicaria +, Betula sp. +.

An der Zusammensetzung dieses Torfes sind hauptsachlich Carex und Drepanocladus-
Reste beteiligt, wobei ihre Volumenanteile insgesamt 60% libersteigen. Der hohe Zerset-
zungsgrad, der eine Bestimmung von Drepanocladus-Arten unmoglich macht, erschwert
auch die Feststellung der Muttergesellschaften. Es ist gut mdglich, dass dieser Torf in einer
Pflanzengesellschaft des Eriophorion gracilis Psrg. in Oberd. 1957 em. RybniCek 1984 en-
tstanden ist.

Diese Torfgattung stammt aus der Betula-Pollénzone.

Pino-Betuleti-Torf

In der oben erwihnten genetischen Klassifikation wurde eine Torfeinheit dieser Art
nicht beriicksichtigt. In den untersuchten Mooren des Podhale-Gebietes wurde sie in 72
Torfproben festgestellt. Der Torf umfasst alle Proben, die Grossreste von Pinus enthalten
und die der Definition des Pino-Sphagneti-Torfes sensu Tolpa et al. (op.cit.) nicht entspre-
chen, und ausserdem auch solche Proben, bei denen ein reichlicher Anteil von Scheuchze-
rio-Caricetea fusceae-Arten eine Zuordnung zum Pineti-Torf nicht erlaubt. Hier wurden
auch Tosrfe mit Birke und Kiefer einbezogen, bei denen Grossreste der genannten Bdume
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mindestans 5% des Probenvolumens ausmachten. Der Pino-Betuleti-Torf stellt somit eine
Einheit dar, in der von verschiedenen Muttergesellschaften stammende Ablagerungen
zusammengefasst sind. Doch wachsen alle diese Mutterpflanzengesellschaften unter Stan-
dortsbedingungen, die mit einem Ubergangsmoor gleichbedeutend sind. Da auch bei nur
oberflachlicher Betrachtung ziemlich deutliche Unterschiede in der botanischen Zusam-
mensetzung des Pino-Betuleti-Torfes einerseits von Bér na Czerwonem (BC) und Przymiar-
ki (PZ), andererseits aus der Pu$cizna Rekowainiska (PR) zum Ausdruck kommen, wurden
die Befunde in zwei getrennten Reihen der Tab. 3 wiedergegeben.

Die Aschengehalte des Pino-Betuleti-Torfes von BC+PZ liegen zwischen 0,9 und
21,0% (im Mittel bei 7,8%), die von PR zwischen 1,4 und 12,6% (im Mittel bei 4,0%).
Entsprechend schwanken die Zersetzungsgrade zwischen 35 und 60% (im Mittel 50%) und
zwischen 30 und 60% (im Mlttel 49%).

Zu den wesentlichsten botanischen Merkmalen des Pino-Betuleti-Torfes aus den Ab-
lagerungen von B6r na Czerwonem und Przymiarki, durch die diese sich von derselben
Torfart aus der Puscizna Re¢kowiafiska unterscheiden, gehdrt die Anwesenheit der Pinus-
Reste in allen untersuchten Proben, die hohe Stetigkeit von Polytrichum commune, wie
auch das Fehlen von Phragmites australis und Equisetum fluviatile. Es gibt noch weitere
Unterschiede (Tab. 3), und sie deuten darauf hin, dass die Mutterpflanzengesellschaften
verschieden waren.

Eine Ablagerung von Kiefern-Birkentorf ist in zahireichen Pflanzengesellschaften
moglich. Dazu kdnnen, wie es scheint, alle 38 fiir die mesotrophen Kiefern-Birkenmoore
West-Sibririens erwdhnten Assoziationen (Liss u. Bjerjesina 1981) gehoren.

Ausgangsgesellschaften fiir einen Pino-Betuleti-Torf sind in Nord-Europa in bestim-
mten Weissmoorbriichern (sensu Ruuhijarvi 1960) zu suchen: im Gebirge hingegen wird
man an birkenreiche Bergkiefernfilze (sensu Kaule 1974, 1976) denken.

Nach der genetischen Torfklassifizierung von Tolpa et al. ist das Betuletum pubescen-
tis eine Pflanzengesellschaft, in der neben der dominierenden Moorbirke Pinus sylvestris in
hoher Stetigkeit auftritt. Es ist eine subatlantische Assoziation, die am Rande der Nieder-
moore, im Lagg der Hochmoore oder fldchenhaft in Ubergangsmooren wéchst (Jasnowski
1962, 1975). In Polen kommt sie in Pommern vor, wo aber ihre Bestdnde durch das Fehlen
der Phragmitetea und Scheuchzerio-Caricetea fuscae-Arten von der botanischen Zusammen-
setzung des Pino-Betuleti-Totfes aus Podhale sehr deutlich abweichen. Die systematische
Stellung des Betuletum pubescentis ist unklar: es wird auch als eine Subassoziation des
Vaccinio uliginosi-Pinetum betrachtet (Matuszkiewicz 1981).

Der Beginn der Akkumulation des Pino-Betuleti-Torfes in der Puscizna Re¢kowiariska
fallt auf PR-2 (Betula-Pollenzone), in Przymiarki dagegen, und auch in B6r na Czerwonem
fallt sie auf PZ-2 bzw. BC-2 (Picea-Pollenzone).

Alno-Betuleti-Torf

Diese Torfart wurde in zwei Proben von B6r na Czerwonem und in achtzehn Proben
von der Puscizna Rekowiariska festgestellt. Der Aschengehalt liegt zwischen 1,4 und 8,6%
(im Mittel bei 3,4%), der Zersetzungsgrad zwischen 40 und 60% (im Mittel bei 49%). Die
Liste der identifizierten Pflanzenreste zeigt, dass dieser Torf von den aus Polen beschriebe-
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nen Erlentorfen (Marek 1965, Oswit 1973) nicht grundsétzlich abweicht. Hoche Stetigkeit
von Betula sp. und Bleichmoosen gibt Anlass, die erlenholzreichen Torfproben aus den
untersuchten Mooren gemiiss der genetischen Torfklassifizierung der Aino-Betuleti-Torfart
einzureihen. Als Muttergesellschaft kann das Carici elongatae-Alnetum betuletosum gelten,
das nach Jasnowski (1967) zu den syntaxonomisch schwach definierbaren Einheiten
gehort. In der Gegenwart kommen Erlenbriicher im ganzen Polen ausserhalb der Gebirge
vor (Medwecka-Kornas 1972).
Die éltesten Schichten dieses Torfes reichen in die Corylus-Pollenzone zuriick.

Sphagno-Scheuchzerieti-Torf

Die Torfeinheiten, die in den als Ubergangsmoor definierbaren Pflanzengesellschaf-
ten der Scheuchzerietalia palustris Nordh. 1936 entstanden sind, werden in der genetischen
Torfklassifizierung als Minero-Sphagnioni-Gattung erfasst. Diese Gattung wurde vorl4ufig
in zwei Arten gegliedert: Sphagno-Carieceti und Sphagno-Scheuchzerieti, die sich von ver-
schiedenen Torfbildnern des Verbandes Rhynchosporo-Sphagnion Jasn. 1966 herleiten.

In der Klassifizierung von Rybnicek (1981, 1984), der die vorliegende Arbeit sowohl
hinsichtlich der heutigen als auch der subfossilen Pflanzengesellschaften folgt, werden die
Pflanzengesellschaften der Ordnung Scheuchzerietalia palustris Nordh. 1936 vier
Verbinden zugeordnet: mesotrophe Gesellschaften dem Eriophorion gracilis Psrg. in
Oberd. 1957 em. Rybni¢ek 1984, meso-oligrotrophe dem Rhynchosporion albae Koch 1926,
oligotrophe dem Sphagno recurvi-Caricion canescentis Passarge 1964, 1978 und oligo-dys-
trophe dem Leuco-Scheuchzerion Nordh. 1943. Ein Rhynchosporo-Sphagnion Jasn. 1966
besteht in der Gliederung von Rybni¢ek dagegen nicht mehr, und die urspriinglich hierher
gehorenden Gesellschaften verteilen sich auf drei andrere von den Verbédnden.

Die wesentlichen Unterschiede zwischen der genetischen Torfklassifizierung (Totpa
et al. 1967, Jasnowski 1967) und der hier fiir die Scheuchzerio-Caricetea fuscae angewand-
ten Klassifizierung von Rybnicek (1984) verursachen, dass die im Podhale unterschiede-
nen Einheiten der Ubergangsmoortorfe etwas anders abgegrenzt sind, als das der
genetischen Klassifizierung von Tolpa et al. entspricht. Das gilt besonders fiir die Minero-
-Shagnioni-Torfagattung und auch fir die Sphagno-Scheuchzerieti-Torfart.

Eine andere Torfart hat keine Entsprechung in der erwdhnten Torfklassifizierung,
denn die Zuordnung zum Sphagno-Carieceti-Torf ist hier nicht moglich. Deshalb wurde der
Name Cariceto-Sphagneti-Torf eingefiihrt.

Sphagno-Scheuchzerieti-Torf konnte in 12 Proben aus B6r na Czerwonem und in 3 aus
Przymiarki nachgewiesen werden. Der Aschengehalt betrigt 1,3-9,4% (im Mittel 3,5% der
Trockenmasse); der Zersetzungsgrad 25-55% (im Mittel 39%). Seine botanische Zusam-
mensetzung weist auf Pflanzengesellschaften des Sphagno recurvi-Caricion canescentis Pas-
sarge (1964) 1978 als Muttergesellschaften hin. Zu diesem Verband gehoren auch die von
Kulczyfiski (1939) aus dem Polesje als Carex lasiocarpa-Sphagna cuspidata beschriebenen
Gesellschaften von Ubergangsmooren, die von Rybni¢ek (1984) als mit dem Carici filifor-
mis-Sphagnetum apiculati Waren 1926 gleichbedeutend betrachtet werden.

Als eine andere Gesellschaft dieses Verbandes, in der ein Teil der zum Sphagno-
Scheuchzerieti-Torf gerechneten Proben entstanden ist, kann das Carici rostratae-Sphagne-
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tum apiculari Osvald 1923 gelten. Dieses ist aus zahlreichen Gebirgsmooren in Europa
unter verschiedenen Namen beschrieben. Kaule (1973, 1974) hat es als Corex rostrata-
Sphagnum recurvum Ges. von Schwingrasen und von ,sehr nassen Randbereichen der
Hochmoore und in Hangmoor-Komplexen der soligenen Moore” genannt, deren Bestdnde
sich von Standort zu Standort ziemlich stark unterscheiden kénnen.

In der von Dierssen (1982) als Caricetum rostratae sphagnetosum fallacis gefassten
Ausbildung kann Sphagnum fallax im Kotaktbereich zu den trockeneren Standorten teil-
weise durch Sphagnum palustre ersetzt werden. Im Sphagno-Scheuchzerieti-Torf aus dem
Podhale-Gebiet treten Sphagnen der Palustria-Sektion (Sph. palustre + Sph. centrale) mit
hoher Stetigkeit auf.

Zwei Proben, in denen Sphagnen der Acutifolia-Sektion vertreten sind, mégen im
Sphagno nemorei-Caricetum canescentis Hada¢ in Hada¢ et al. 1969 entstanden sein.

Die iltestern Schichten dieses Torfes stammen aus PZ-2 und BC-2, somit aus der
Picea-Pollenzone.

Cariceto-Sphagneti-Torf

In 12 Proben aus der Puscizna Rekowiariska festgestellt. Der Aschengehalt betragt
1,2-3,0% (im Mittel 1,8%); der Zersetzungsgrad liegt bei 35-50% (im Mittel 43%). Diese
Torfart entstand im Carici limosae-Sphagnetum contori Waren 1926 und im Phragmiti-Cari-
cetum lasicocarpae Rybnitek 1984, somit in Gesellschaften des Eriophorion gracilis Psrg. in
Oberd. 1957 em. Rybnicek 1984. '

Die Anwesenheit von Eriophorum vaginatum, Sphagnum magellanicum und Androme-
da polifolia kann auf fortschreitende Oligotrophierung deuten, die hohe Stetigkeit der
Grossreste von Betula sp. und Pinus sp. dagegen miissen als Folge eines Nebeneinandervor-
kommens von Proben des Cariceto-Sphagneri-Torfes und Schichten der Pino-Betuleti-Tor-
fes. Durch Interpolation ergab sich als Alter der éltesten Proben des Cariceto-Sphagneti-
-Torfes PR-3 (Ulmus-Pollenzone).

Polytrichum-Torf

Nachweisbar in den beiden tiefsten Proben der Bohrung V aus dem Przymiarki-Moor.
Der Aschengehalt betrigt 2,6% und 6,4%; der Zersetzungsgrad in beiden Fallen 45%. Die
botanische Zusammensetzung ist: Polytrichum commune ++, Picea abies + +, Eriophorum
vaginatum + +, Sphagnum magellanicum ++, Sphagnum sect. Cuspidata + +, Drepanocla-
dus fluitans +, Calluna vulgaris +.

Die Torfmasse wird zu beinahe 60% von Polytrichum commune aufgebaut. Angesichts
zu geringer Information ist es schwer fiir diesen Torf eine konkrete Muttergesellschaft zu
nennen. Da er nur an einem Bohrpunkt, in zwei benachbarten Proben festgestellt wurde,
kann sein Entstehen mit einem einzelnen Polytrichum-Polster zusammenhéngen. Bemer-
kenswert ist in diesem Fall das Vorkommen von Picea abies. Nach der genetischen Trof-
klasifizierung von Tolpa et al. (op.cit) sollte ein solcher Torf im Betuletum pubescentis
entstanden sein. Nach der schon zitierten Auffassung von Rybni¢ek (1984) konnte das
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Polytricho communis-Molinietum coeruleae Hada¢ et Vana 1967 als Ausgangsgesellschaft in
Frage kommen.

Zeitlich gehort die Entstehnug des Polytrichum-Torfes zu PZ-2 (Picea-Pollenzone).

Torfe der ombrotrophen Phase

Hierher gehéren die in der Klassifizierung von Tolpa et al. (1967) zur Ombro-
Sphagnioni-Torfgattung gerechneten Torfeinheiten sowie auch ein Hochmoor-Waldtorf,
der aber genetisch anders als bei Tolpa et al. gesehen wurde (Tab. 4).

Pino-Sphagneti-Torf

Er konnte in 37 Proben aus B6ér na Czerwonem, in 11 Proben aus Przymiarki und in 5
Proben aus der Puscizna Rekowiariska bestimmt werden. Der Aschengehalt betrigt 1,0-
12,6% (im Mittel 3,5%); der Zersetzungsgrad liegt bei 15-60% (im Mittel 44%).

Der genetischen Torfklassifizierung nach solte er im Sphagnetum magellanici pineto-
sum und verschiedenen seiner Varianten sowie auch im Sphagnetum fusci pinetosum en-
tstanden sein. Die torfbildende Mutter-Vegetation wére somit kein Hochmoorwald. Das
vorliegende Material ldsst auch eine andere Sicht zu:

In héchster Stetigkeit treten Pinus sp. und Eriophorum vaginatum auf. Zu den Leit-
pflanzen gehdren weiterhin Sphagnum magellanicum und Sphagnum sect. Cuspidata (teil-
weise Sph. angustifolium). In einigen Proben sind Grossreste von Pinus sp. (Holz, Rinde,
Nadeln) mit mehr als 40% und in einer der Proben sogar mit 60% der Torfmasse beteiligt.
Die meisten Proben (48) enthalten Pinus-Reste von 10% bis 30% des Volumens. Damit
kann der Pino-Sphagneti-Torf als eine aus dem Eriophoro vaginati-Pinetum silvestris Hueck
1931 em. Neuhéusl 1984 entstandene Torfeinheit gelten. Als Torfbildner kénnen wir je-
doch auch, besonders in den jiingeren Schichten der Puscizna Re¢kowiafiska, das Pino
rotundatae-Sphagnetum Késtn. et Floss. 1931 corr. Neuhédusl 1969 vermuten.

Von ombrogenen Kieferntorfen, die aus dem Gebiet der Sowjetunion beschrieben
wurden (Tjurjemnov 1976) steht ein Kiefern-Wollgras-Torf den Pinustorfen vom Podhale
besonders nahe. Er bildet Zwischenlagen in den Hochmoortorfen, aber auch ziemlich
méchtige Schichten im Grenzhorizont.

Die éltesten Proben dieses Torfes stammen aus PR-4 (Corylus-Pollenzone), die opti-
male Entwicklung dagegen fillt in PZ-2 und BC-2 (Picea-Pollenzone).

Eriophoro-Sphagneti-Torf

Diese Torfart wurde in 78 Proben aus der Puscizna R¢kowianska, in 14 Proben aus
Przymiarki und in 13 Proben aus B6r na Czerwonem festgestellt. Der Aschengehalt liegt
zwischen 0,6-15,2% (Mittel 1,8%); der Zersetzungsgrad 15-60% (Mittel 38%). Hier wurden
alle Proben zugeordnet, deren Torfmasse zu mindestens 60% durch Eriophorum vaginatum
aufgebaut ist. In einigen wenigen Proben erreichte der Wollgras-Anteil sogar 100% der
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TORFE DER OMBROTROPHEN FHASE
Stetigkelt angegeben in Prosent
("+* = Stetigkeit weniger als 0,5%)

2ahl der Proben:
B un: her

Pinus sp.
Picea ables
Betula sp.
Salix sp.
80CC etea

Sphagnum magellanicum
Eriophorum vaginatum
Andromeda polifolia
Kmpetrum sp.
Oxycoccus sp,
Kricaceae undiff,
Ledun palustre
Vaccinium uliginosum
Sphagnum Sekt, Acutifolia
Sphagoum papillosua
Calluna vulgaris
Polytrichum strictum
Pleurozium schreberti
Sphagnun eou-fnce\n
Sphagnum fallax (=Sph. recurvum)
Dicranum bdergeri
Sph:fmn angustifolium
Betula cf, nana
Sphagnum molle
Scheuchserio-Caricetea fuscae
Scheuchzeria palustris
Ephagnum majus
Rhynchospora alba
Carex limosa
Carex rostrata
Drepanccladus fluitans
Sphagnum of. jensenii
Drepanocladus sp.
Sphagnun venell

gnua tenellum
Polytrichua commune
Drepanocladus revolvens
Eriophorum angustifolium
Carex Sekt, Flavae
Calliergon sp.
Menyanthes trifoliata
Scorpidium scorpioides
Sphagnum Sekt., Subsecunda
Yorachisdepe Begleiter

Equisetum fluviatile

Rubus idaeus

Typha latifolia

Dryopteris thelypteris
Molinia coerulea

Vaccinium myrtillus

Nicht o bestizmte Reste

Sphagnum Sekt, Cuspidata
Sphagnum Sekt, Palustria
Carex sp.
Amblystegiaceae
Polytrichum sp.
Bquisetum sp.

Sphagnum sp.
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Torfmasse. Als Torfbildner vermute ich zwei Pflanzengesellschaften: das Eriophoro vagina-
ti-Sphagnetum recurvi Hueck 1925 und das Sphagnetum magellanici (Malc. 1929) Kistn. et
Fl6ss. 1933, Fazies mit Eriophorum vaginatum.

Von den iibrigen ombrogenen Torfen unterscheidet sich diese Torfart durch eine
auffallend hohe Stetigkeit von Empetrum sp., was mit dem heute im Podhale-Gebiet
auftretenden Eriophoro vaginati-Sphagnetum recurvi im Einklang steht (vgl. Tab. 1 und
Tab. 4).

Im Verlauf der Diskussion iiber den Eusphagneti-Torf (Obidowicz 1978) wurde die
Zweckmessigkeit in Frage gestellt, einen Eriophoro-Sphagneti-Torf auszuscheiden, und
zwar wegen der Moglichkeit einer mechanischen Verschleppung von vertorften Wollgras-
biischeln bei der Bohrung. Nach der sehr typisch erscheinenden Verteilung der Eriophoro-
-Sphagneti-Torfe in den Profilen der untersuchten Moore miissen diese Gedanken offenbar
nicht besonders schwer genommen werden.

Die iltesten Schichten dieses Torfes stammen aus PR-4 (Corylus-Pollenzone).

Eusphagneti-Torf

Diese Torfart konnte in 155 Proben aus der Puscizna Rekowiariska, 25 Proben von
Przymiarki und 40 Proben von B6r na Czerwonem nachgewiesen werden. Der Aschen-
gehalt schwankt zwischen 0,6-16,2% (Mittel 1,6%); der Zersetzungsgrad betrdgt 5-50%
(Mittel 31%). Er ist durch das dominante Auftreten von Eriophorum vaginatum, Sphag-
num magellanicum und Sphagnen der Cuspidata-Sektion geprégt, wobei keine der Do-
minanten in einzelnen Proben 55% der Torfmasse iibersteigt. Die botanische
Zusammensetzung lidsst auf das Sphagnerum magellanici als Haupttorfbildner schlies-
sen. Einige Proben diirften aus dem Emperro hermaphroditi-Sphagnetum fusci Du Rietz
1926 entstanden sein.

Die ilteste Probe dieses Torfes stammt von PR-4 (Corylus-Pollenzone), doch seine
grossflichige Entwicklung setzt in PR-5 (Ulmus-Tilia-Quercus-Fraxinus-Pollenzone) ein.

Sphagnum magellanicum-Torf

Dieses ist die weitaus haufigste Torfeinheit in den Mooren des Podhale-Gebietes. Sie
liegt in 130 Proben von B6r na Czerwonem, 130 aus der Puscizna Rekowiafiska und 77 von
Przymiarki vor. Der Aschengehalt betrigt 0,6-10,8% (Mittel 1,7%); der Zersetzungsgrad
schwankt im Bereich zwischen 5% und 50% (Mittel 22%). Sphagnum magellanicum als
Leitart dieser Torfeinheit ist mit 60-100% am Aufbau der Torfmasse beteiligt. Sphagnum
magellanicum-Torf ist im Sphagnetum magellanici entstanden, von dem er sich lediglich
durch die Abwesenheit der Trockenheitszeiger (ganz sporadisch sind hier Calluna vulgaris
und Polytrichum strictum vertreten) unterscheidet. Dieser Torf stellt eine Untereinheit des
Eusphagneti-Torfes dar.

Die iltsten Proben des Sphagnum magellanicum-Torfes reichen bis zu PR-5 (Ulnus-
Tilia-Quercus-Fraxinus-Pollenzone) zuriick.
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Acutifolia-Torf

Er konte in 18 Proben aus der Puscizna Rekowiafiska bestimmt werden. Sein Aschen-
gehalt liegt zwischen 0,7-12,2% (Mittel 1,8%); der Zersetzungsgrad schwankt im Bereich
zwischen 5% und 35% (Mittel 24%). Die Torfmasse wird zu 55-95% durch Torfmoose der
Acutifolia-Sektion aufgebaut.

Die altesten Proben von Acutifolia-Torfen stammen aus PR-5 (Ulmus-Tilia-Quercus-
Fraxinus-Pollenzone).

Es ist bisher nicht gelungen, anatomische Merkamale zu finden, die die Bestimmung
von Sphagnum fuscum, Sph. rubellum und Sph. capillifolium im subfossilen Zustand moglich
machen; Vorkommen dieser Arten der Acutifolia-Sektion sind ja in ombrotrophen Mooren
zu erwarten. Daraus ergeben sich besondere Schwierigkeiten, Muttergesellschaften dieser
Torfeinheit zu bestimmen.

In der botanischen Zusammensetzung des Acutifolia-Torfes weisen, neben den domi-
nierenden Sphagnum-Arten der Acutifolia-Sektion, Eriophorum vaginarum und Sphagnum
magellanicum die grosste Stetigkeit auf. Von den Zwergstriauchern sind Andromeda polifo-
lia am haufigsten, Ledum palustsre seltener, Oxycoccus sp. und Empetrum sp. dagegen nur
sporadisch vertreten. Als Torfbildner kommen die folgenden Gesellschaften in Frage: -
Sphagnetum magellanici Fazies mit Sphagnum rubellum, Sphagnum capillifolium-Gesells-
chaft, besonders ihre Ausbildungen mit untergeordneter Rolle der Zwergstriucher, sowie
auch Assoziationen mit Sphagnum fuscum. Der Acutifolia-Torf darf als eine Varietit des
Eusphagneti- bzw. Pino-Spahagneti-Torfes betrachtet werden.

Sphagnum angustifolium-Torf

Er wurde in 12 Proben von B6r na Czerwonem, sieben Proben aus der Puécizna
Rekowiafiska und einer Probe von Przymiarki gefunden. Sein Aschengehalt betrédgt 0,7-
2,0% (Mittel 1,0% der Trockenmasse); der Zersetzungsgrad schwankt zwischen 10 und
40% (Mittel 24%). Dieser Torfvarietdt wurden nur die Proben zugeordnet, in denen Sphag-
nun angustifolium (=Spahgnum parvifoliumy) als einziger Vertreter der Cuspidata-Sektion
auftritt. In jeder Probe wurden je 100 Astblitter und gefundenen Stammblitter gemessen.
Astblétter waren 0,8-1,4 mm lang und 0,3-0,4 mm breit: Stammblitter 0,4-0,9 mm lang.
Sphagnum angustifolium als Leitart ist mit 60-90% am Aufbau der Torfmasse beteiligt.
Haufigste Begleiter sind Sphagnum magellanicum und Eriophorum vaginatum. Die dltesten
Schichten dieses Torfes stammen ungefihr aus PR-4, Corylus-Pollenzone. .

Da aus der hier mehrfach zitierten Torfklassifizierung von Tolpa et al. kein Anhal-
tspunkt beziiglich des Sphagnum angustifolium-Torfes zu ersehen ist, bedarf seine Ausschei-
dung einer weiteren Erklarung.

Geographisch gesehen diirfte die Sphagnum angustifolium-Torfvarietit in verschiede-
nen torfbildenden Gesellschaften entstanden sein. In westsibirischen oligotrophen Mooren
Unterscheiden Liss und Bjerjesina (1981) zwanzig Assoziationen mit Sphagnum angusti-
Jolium, darunter die Hélfte mit Pinus sylvestris f.Litwinowii. Sphagnum angustifolium wichst
hier auch in mesotrophen Mooren, wo es einen Bestandteil einiger Assoziationen darstellt,
u.a. der Pinus sylvestris + Betula pubescens-Carex lasiocarpa-Sphagnum angustifolium- und
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der Menyanthes trifoliata + Carex limosa-Sphagnum angustifolium-Gesellschaft. In Karelien ist
es eine dusserst verbreitete Torfmoosart, es bildet hir eigene Assoziationen und kommt als
Begleiter in fast allen Torfmoosgesellschaften vor (Chrazmova 1959, Jurkovskaja 1959).

In Finnland unterscheidet Eurola (1962) innerhalb der ombrotrophen, kurzhalmigen
Weissmooore u.a. Sphagnum parvifolium-Weissmoore, die ,aus Arten des Teppichhori-
zonts oder aus Arten mit weiter Amplitude in bezug auf die Hohe des freien Moorwassers
zusammengesetzt” sind. Derselbe Verfasser unterscheidet auch Sphagnum parvifolium-
Waldweissmoore, ,,dicktorfige Moore, in deren (...) Carex pauciflora, Eriophorum vagina-
tum, Sphagnum magellanicum und Sph. parvifolium tonangebend auftreten”, wo es aber
auch einige minerotrophe Arten, wie Carex lasiocarpa, C. magellanica, C. rostrata, Eriopho-
rum angustifolium usw. gibt. Auf Wollgrasbulten wachsen Kiefern oder Birken, und dort
konnen auch , Arten der Bruchmoore vorkommen, wie etwa Piecea, Carex globularis und
Polytrichum commune”.

Auf den Britischen Inseln und in Norwegen sind ,,die Rinder ombrotropher Moore,
Dellen in Feuchtheiden sowie entwisserte und schwach eutrophierte Hoch- und Deckomo-
or-Flichen” bezeichnende Biotope fiir das Caricetum nigrae sphagnetosum angustifolii
(Dierssen 1982). Auch aus NW-Europa beschreibt Dierssen (1982) eine Sphagnum angu-
stifolium-reiche Ausbildung des Erico-Sphagnetum magellanici (Osvald 22) Moore 68 und
noch eine Reihe von Gesellschaften von verschiedenem Rang, die wir fiir eine mogliche
Mutter-Vegetation des Sphagnum angustifolium-Torfes halten kénnen.

In Kanada kommt eine Gesellschaft mit Carex limosa und Sphagnum angustifolium
vor, die als Entwicklungsphase beim Verwachsen von Schlenken dem Sphagno majoris-Ca-
ricetum limosae folgt (Gauthier 1980).

Im westeuropiischen Gebirge kann Sphagnum angustifolium sowohl an relativ trocke-
nen, beschattenen Standorten mit Bergkiefer oder Waldkiefer, als auch an offenen, extrem
feuchten Standorten, zB. in tiefen Schlenken, gut gedeihen (Krisai 1965, Kaule 1973,
1974, 1976).

Angustifolium-Torf wird nach der sowjetischen Torfklassifizierung (Tjurjemnov
1976) zu 60% der Torfmasse durch Sphagnum angustifolium aufgebaut. Haufigste Begleiter
sind Sphagnum fallax, Sph. magellanicum, Eriophorum vaginatum, Scheuchzeria palustris
und Zwergstraucher. Die botanische Zusammensetzung l4sst auf eine Teppichgesellschaft
als Mutter-Vegettion schliessen.

Im vorliegenden Sphagnum angustifolium-Torf tritt mit hochster Stetigkeit, neben
dem namengebenden Torfmoos und Eriophorum vaginatum, auch Sphagnum magellanicum
auf, das heute den Sphagnum angustifolium-Teppichen nur selten zugesellt ist. Ericaceen
und Pinus-Grossreste sind nur sporadisch am Aufbau der Torfmasse beteiligt. Das ldsst
vermuten, dass die hier behandelte Torfeinheit aus Gesellschaften vom Typ der Sphagnum
parvifolium-Weissmoore Eurola (1962) entstanden ist.

Cuspidato-Sphagneti-Torf

Er wurde in 108 Proben aus allen Mooren festgestellit. Sein Aschengehalt betragt
0,8-11,3% (Mittel 1,8%): der Zersetzungsgrad schwankt zwischen 15 und 55% (Mittel
29%).
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Beim Versuch, eine Mutter-Vegetation des Cuspidato-Sphagneti-Torfes zu ermitteln,
steilt das Fehlen von Artbestimmungen bei den Torfmoosen der Cuspidata-Sektion eine
gewisse Schwierigkeit dar. Sie hingt mit dem Mangel der Torfproben an Stammblittern
zusammen, die bekanntlich die differenzierden Merkmale besitzen. Demgeméss muss die
torfbildende Vegatation vor allem an Hand der iibrigen Pflanzenarten ermittelt werden.
Neben den Torfmoosen der Cuspidata-Sektion tritt Scheuchzeria palustris am hiufigsten
auf. Menyanthes trifoliata fehlt und die iibrigen obligaten Minerobionten, wie Carex nigra,
Drepanoladus revolvens, Eriophorum angustifolium und Equisetum fluviatile kommen nur in
einzelnen Proben vor, so dass sie als zufillig gelten kénnen.

Trotzdem besteht wohl kein Zweifel, dass die hier zugeordneten Torfproben grosstenteils
im Scheuchzerio-Sphagnetum cuspidati Osvald 1923 und teilweise im Drepanoclado fluitantis-Ca-
ricetum limosae (Kastn. et Floss. 1933) Krisai 1972 entstanden sind. Beide Gesellschaften
gehoren zum Verband Leuko-Scheuchzerion palustris Nordh. 1943, der ,beziiglich des Trophie-
grades besonders wenig bediirftige, beziiglich Artenliste wohl die drmsten Gesellschaften von
Scheuchzerio-Cariceta fuscae” (Orig. tschechisch) zusammenfasst (Rybni¢ek 1984). Die
iibrigen Proben sind wahrscheinlich aus dem Eriophoro vaginati-Sphagnetum recurvi Hueck
1925 entstanden. Die genannten drei Mutter-Pflanzengesellschaften des Cuspidato-Sphagne-
si-Torfes stellen die aufeinander folgenden Phasen des Verwachsen von Schienken und grosseren
Vertiefungen dar.

Die dltesten Proben dieser Torfart stammen aus PR-5 (Ulmus-Tilia-Quercus-Fraxinus-
Pollenzone), die optimale Entwicklung fillt dagegen, in allen untersuchten Mooren in die
Carpinus-Abies-Pollenzone. '

Sphagnum majus-Torf

In den untersuchten Mooren ist dieser die hiufigste Torfvarietdt des Cuspidato-
Sphagneti-Torfes: in seinem Vorkommen ist dieser Torf allerdings auf B6r na Czerwonem
und Przymiarki beschrénkt. Insgesamt wurde er in 23 Proben nachgewiesen. Sein Aschen-
gehalt betrégt 0,7-2,5% (Mittel 1,4%) und der Zersetzungsgrad 10-40% (Mittel 35%). Die
Torfmasse wird zu 60-80% durch Sphagnum majus (Sph. dusenii) aufgebaut.

Die Entwicklungsbedingungen und die Mutter-Vegatation kénnen bei diesem Torf
ziemlich weit variieren, so dass Sphagnum majus-Torf aus Verschiedener. geographischen
und 6kologischen Bereichen nicht immer gleichbedeutend sein muss (siehe auch Seite 203).

In westsibirischen oligotrophen Mooren wichst Sphagnum majus in Schlenken und
grosseren, wassergefiillten Vertiefungen, wobei es in Ausbildungen mit Scheuchzeria palustris,
Rhynchospora alba und Carex limosa vorkommt. Bei einem etwas niedrigeren Wassernivau wird
es von.Andromeda polifolia, Eriophorum vaginatum und Sphagnum papillosum begleitet. Sphag-
num majus tritt auch in mesotrophen Mooren, als Bestandteil von Assoziationen mit Betula
nana und Carex lasiocarpa, bzw. mit Scheuchzeria palustris und Menyanthes trifoliata auf (Liss
u. Bjerjesina 1981). Nordlich reicht Sphagnum majus in West-Sibirien bis in die Zone der
Palsenmoore der Waldtundra und Tundra (Neustadt 1977).

Auf dem Ivanovskoje-Moor im Ural nimmt Sphagnum majus zusammen mit Sphag-
num warnstorfii, Sph. balticum, seltner Ptilidium ciliare und Meesia triquetra die
durchnéssten Bereiche zwischen den Palsen ein (Storoshjeva 1978).
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Relativ reich an minerotrophen Arten sind die nordfinnischen Sphagnum dusenii-
Rimpiweissmoore (Ruuhijirvi 1960). Die auch aus Finnland beschriebenen Sphagnum
dusenii-Weissmoore ,vermitteln zu den minerotrophen Weissmooren (Eurola 1962). Die
von Osvald (1923) aus Komosse erwidhnte Carex rostrata-Sphagnum dusenii-Soziation ist
ebenfalls merklich mesotroph.

Auf Mooren im Bayerischen Wald gibt es, neben oligotrophen Schlenken mit Sphag-
num majus und 2-3 Begleitarten, auch minerotrophe Schlenken in denen Sphagnum majus
auch von Carex magellanica und Carex nigra begleitet wird (Kaule 1973). Nach der botani-
schen Zusammensetzung des Sphagnum majus-Torfes in den Podhale-Mooren sind oligo-
trophe Gesellschaften als Mutter-Vegetation anzunehmen. Die hier zahlreich vertretenen
bultbildenden Arten diirften als Folge unmittelbarer Nihe von Bultgesellschaften gedeutet
werden. Regelmissiges Auftreten von Eriophorum vaginatum Kann fiir eine relativ trockene
Variante des Scheuchzerio-Sphagnetum cuspidati beziehungsweise seiner Ausbildungen mit
Sphagnum majus als Mutter-Vegetation sprechen. Die hiufigste Kombinatior: der dominie-
renden Arten, ndmlich Sphagnum sect. Cuspidata (Sph. cuspidatum?) mit Scheuchzeria
palustris, Eriophorum vaginatum und Spagnum majus, 1asst annehmen, dass die subfossilen
Muttergesellschaften des Sphagnum majus-Torfes mit Gesellschaften sidfinnischer Sphag-
num dusenii-Weissmoore gleichgesetzt werden konnen. Die hohe Stetigkeit von Sphagnum
jensenii in den Torfblidner macht diese den nordfinnischen Sphagnum dusenii-Rimpiweiss-
mooren (Ruukijérvi 1960) dhnlich: das sporadische Erscheinen von Minerobionten im
vorliegenden Torf macht jedoch einen grundsitzlichen Unterschied gegeniiber den genann-
ten Gesellschaften aus.

Die dltesten Proben von Sphagnum majus-Torf reichen in die Carpinus-Abies-Pollen-
zone zuriick.

Sphagnum papillosum-Torf

Er wurde in 3 Proben aus der obersten Schicht der Puscizna Rekowiafiska festgestellt.
Seine botanische Zusammensetzung ist: Sphagnum papillosum +++, Sphagnum sect. Cu-
spidata +++, Sphagnum megellanicum +++, Eriophorum vaginatum + + +, Polytrichum
strictum +, Andromeda polifolia +, Sphagnum sect. Acutifolia +, Sphagnun: tenellum +,
Carex limosa +, Pinus sp. +, Rhynchospora alba +, Betula sp. +, Ledum palustre +.

Der Aschengehalt betrdgt 1,8% — 4,5% — 8,0% der Torftrockenmasse; der Zerse-
tzungsgrad entsprechend 25% — 10% — 35%.

Eine relativ weite ¢kologische Amplitude (siche auch Seite 205) von Sphagnum
papillosum macht das Entstehen des Sphagnum papillosum-Torfes in verschiedenen, biswei-
len systematisch sehr entfernten Gesellschaften moglich.

Der aus der Sowjetunion beschriebenen Papillosum-Torf (Tjurjemnov 1976) wurde
den Ubergangsmoortorfen zugeordnet. Nach der genetischen Torfklassifizierung von Tot-
pa et al. (1976) entsteht Sphagnum papillosum-Torf als Varietit des Eusphagneti- bzw.
Ericaceti-Torfes.

Auf westsibirschen Mooren bildet Sphagnum papillosum oligotrophe Soziationen:
eine -indromeda polifolia-Sphagnum papillosum-, eine Scheuchzeria palustris-Sphagnum pa-
pillosum-, und eine Rhynchospora alba-Sphagnum papillosum-Soziation, oder auch eine
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Soziation, in der es unbeschrinkt herrscht. Gleichzeitig aber wichst es in Soziationen
mesotropher Moore, einer Carex vesicaria-Sphagnum papillosum-, und einer Menyanthes
trifoliata-Sphagnum papillosum-Soziation (Liss u. Bjerjesina 1981).

In Finnland bildet Sphagnum papillosum ein Element von hinsichtlich ihres Trophie-
grades unterschiedlichen Mooren (Ruuhijéarvi 1960, Havas 1961, Eurola 1962).

Die Frage der Klassifizierung der Gesellschaften mit dominierendem Sphagnum pa-
pillosum wird durch Dierssen (1982) an Hand von Angaben aus NW-Europe erortert, wo
er eine Reihe von Assoziationen, Subssoziationen, Varianten und Fazies mit Sph. papillo-
sum unterscheidet, die zu verschiedenen Verbdnden und Ordnungen gehoren. Unter diesen
ist auch eine Niedermooregeselischaft, das Junco articulati-Sphagnetum papillosi Dierssen
1982, die ,,in Island (...) in unmittelbarer Umgebung heisser Quellen auf den teilweise noch
ziemlich warmen Boden” auftrit.

Die Pflanzenliste der Sphagnum papillosum-Torfe der Podhale-Moore zeigt, dass
diese Torfvarietdt im Sphagnetum magellanici, Fazies mit Sphagnum papillosum, entstehen
kann. Dementsprechend soll sie als Varietdt dem Eusphagneti-Torf zugeordnet werden. Die
Entstehung dieser Torfe féllt in die NBP-Pollenzone.

Sphagnum recurvum-Torf

Zu dieser Torfvarietit wurden 6 Proben von B6r na Czerwonem, und je eine Probe
von Przymiarki und der Puscizna R¢kowiafiska gerechnet. Der Aschengehalt betrégt 0,9-
1,8% (im Mittel 1,2%); der Zersetzungsgrad liegt zwischen 15 und 40% (im Mittel 27%).
Der Anteil der Leitart erreicht 90% der Torfmasse.

Da die Annahme des Eriophoro vaginati-Sphagnetum recurvi Hueck 1925 als Mutter-
Pflanzengesellschaft des Sphagnum recurvum-Torfes wohl zutrifft, kdnnen wir diese
Torfvarietét in die Eriophoro-Sphagneti-Torfart einreihen.

Die éltesten Proben des Sphagnum recurvum-Totfes sind in der BC-4 (Fagus-Abies-
Pollenzone) entstanden.

CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG DER TORFE

Die Bestimmung der Néhrstoffgehalte wurde am polienanalytisch untersuchten Profil
aus der Pudcizna Rekowiafiska durchgefiihrt. Die homogenisierten Torfproben wurden
luftgetrocknet und folgenden Analysen unterworfen (analysiert durch Doz. Krystyna Ole-
ksynowa, Landwirtschaftliche Hochschule Krakéw):

a. Aschengehalt: Bestimmung durch Glihen im Muffelofen bei 450°C.

b. Prozente des organischen C: oxydimetrische Methode nach Tjurin in der Modifikation
von Oleksynowa (Oleksynowa el al. 1987).

c. Prozentischer Gehalt des organisch gebundenen N: Kjeldahl-Methode (nach Struszyfi-
ski 1954).

d. Gehalt (in mg/100 g) an Ca-, Mg, Fe-lonen: Versenat-Methode nach Auflosen des
Veraschungsriickstandes in HClI (1:1) (Welcher 1963).



200

400

700

ZERSETZUNGSGRAD
%
192 P Q%8

1231:3 waNODW

(T T

I IR

III [T TV I v ranT T

/N

KALZIUM
fca)

9 R0 W

GEMALTE N mg100g AN
MAGNESUM

LEE X ETE R

AR R

EISEN
[Fe)
0 200 30 40 540 80 70 &0 9P WO N0

T ||H|‘n\||r\l‘u

Abb. 17. Puscizna Rekowiariska, chemische Zusammensetzung der Torfe im Bohrpunkt VIII

“| l A !|l|||| MITTrTT

.3 POLLENZONEN
8

3
b

B

PR-6|

061



191

Die in Abb. 17 vorgestellten Ergebnisse bestitigen das Vorhandensein der nach
floristischen Kriterien unterschiedenen minerotrophen und ombrotrophen Phase.

Fir die minerotrophe Phase ist ein hoherer Zersetzungsgrad des Torfes und ein
hoherer Gehalt an mineralischen Nahrstoffen kennzeichnend, der auch in hoherem As-
chengehalt zum Ausdruck kommt. Diese Phase ist durch eine auffallend hohe Fe-Anreiche-
rung ausgezeichnet, die in einer Probe 1425,0 mg/100g erreicht.

In der ombrotrophen Phase kommen alle untersuchten Nihrstoffe in einer fiir Hoch-
moortorfe charakteristischen Menge vor, wobei keine Unterschiede zu erkennen sind, die
sich mit einzelnen Pollenzonen parallelisieren liessen.

Der Mg-Gehalt, wie auch die C- und N-Gehalte kénnen mit den frither fiir dieses
Moor gefundenen Werten vergliechen werden (Olszewski et al. 1964). Die Autoren der
erwihnten Veroffentlichung deuten den erhhten Mg-Gehalt (113,6 mg/100 g), derin einer
der Proben bestimmt wurde, als Ablagerung eingewehten mineralischen Staubes. Im Profil
von der Puscizna Rekowiafiska (Abb. 17) gibt es einen dhnlichen Befand in einer der
Proben der PR-4 (Corylus-Pollenzone) (112,1 mg/100 g) und der PR-5 (Ulmus-Tilia-Quer-
cus-Fraxinus-Pollenzone) (145,9 mg/100 g). Besonders Mg-reiche Tatra-Dolomite enthal-
ten ca. 1200 mg/100 g von diesem Element (Miech6éwka 1989), aber trotzdem erscheint
eine Anreicherung der genannten Torfschichten mit Mg durch eingewehten mineralischen
Staub wenig wahrscheinlich, da das eine Bestétigung in einem vergrosserten Aschengehalt
finden miisste. Es kann sich nur um ein Ergebnis einer besonderen Mg-Anhéufung in den
torfbildenden Pflanzen der damaligen Phase handeln. Vergleichbaren Mg-Mengen (150-
200 mg/100 g) wurden in Rohumus-Schichten von auf Dolomit entstandenen Boden festge-
stellt (Miechéwka op.cit.).

Der oben erwihnte, sehr hohe Fe-Anteil fillt in die Phase, in der das damalige Moor
im Uberschwemmungsbereich lag, so dass der Befund als Hinweis auf zeitweilig oxidieren-
de Bedingungen gelten kann. Unter diesen Bedingungen kam es zur Ausfillung von drei-
wertigem Fe.

DISKUSSION

Die hier dargestellte Vegetations-, Moor-, Klima- und Siedlungsgeschichte basiert auf
der oben beschriebenen Pollenzonen-Gliederung, wobei jede Pollenzone «iner bestimmten
Entwicklungsphase entspricht. Es wurde somit auf die von Koperowa (1962) benutzte
Entwicklungsetappe, ,,nach dem dénischen stratigraphischen Schema gebildet”, verzichtet.
Am Rande sei noch vermerkt, dass die vorliegenden Pollendiagramme mit deren von
Koperowa sich relativ gut parallelisieren lassen.

Die postglaziale Vegetationsgeschichte des Podhale-Gebietes

NBP-Pinus-Phase (PR-1, Basis-Proben PR-III und PR-XI) JD/PB — 8960 80 BP

Die untere Grenze dieser Phase konnte nicht mehr einem *C Datum festgelegt
werden. Das Prozentdiagram liefert keine Méglichkeiten, diese Phase weiter zu unterglie-
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dern: die absolute Pollendichte (Abb. 13) legt allerdings die Vermutung nahe, dass dieser
Abschnitt auch noch den Ausklang der Jiingeren Dryas mit umfasst. Vegetationsgeschicht-
lich gesehen wird man also den Beginn der NBP-Pinus-Phase an die Wende JD/PB zu legen
haben.

Am Ende des Spatglazials wuchsen hier, nach Koperowa (1962), lichte Wilder mit
Lérche, Arve, Kiefer, Birke und einzelnen Fichten, daneben Wacholder , Zwergbirke und
Bergkiefer. Zu Beginn des Holozins habe es sich hier um Kiefern-Birkenwilder mit Fichte
gehandelt sein. Die jetzt verfugbaren Ergebnisse machen Korrekturen dieses Bildes erfor-
derlich.

Vor allem die ausserordentlich niedriege Baumpollendichte in den zwei bis drei
tiefsten Proben wird man im wesentlichen als Fernflug zu deuten haben. Im ausklingenden
Spitglazial war demnach das Podhale ein waldloses Gebiet. Ganz vereinzelt und zerstreut
sind nur Pinus cembra, Larix, Salix sp., Pinus mugo, Betula sp. und Betula nana aufgetreten,
denn diese Bdume und Strducher konnten bei der Grossrestenanalyse (Srodon 1952,
Koperowa 1962) nachgewiesen werden.

Die nachfolgende rasche Zunahme der Baumpollendichte bei gleichzeitig sich kaum
dndernden Prozentanteilen, ohne quantitative Veridnderungen, darf als Hinweis darauf
gelten, dass sich Pinus und die iibrigen Bdume ins Gebiet zwischen Tatra und Hohen
Beskiden auszubreiten begannen. Einzelne exemplare von ihnen haben sich sogar im
Torfablagerungsbereich der damaligen Puscizna Rekowiariska ansiedeln kénnen, worauf
Kiefern- und Birkenholzreste im Liegenden der Bohrung IX hinweisen.

In den untersuchten Torfschichten aus dieser Phase fehlen leider alle Hinweise dara-
uf, ob sowohl Waldkiefer als auch Bergkiefer vorgekommen sind, oder ob es nur eine von
diesen Arten gewesen ist. Aus fritheren Arbeiten geht jedoch hervor, dass die Bergkiefer im
alteren Holozin durch die Waldkiefer in die Tatra und auf hoher gelegene Standorte der
Hohen Beskiden verdringt werden ist (Srodof 1952, Koperowa 1962).

In den diese Phase repridsentierenden Pollenspektren betrdgt der Picea-Anteil 0,3-
2,6%, was beim Fehlen von Fichten-Grossresten noch keine sichere Schliisse erlaubt, dass
die Fichte in der Pflanzendecke des Podhale auch vertreten war. Erst in der Basis-Probe
PR-III, die dem Phasenende entspricht, steigen die Picea-Werte auf 4,2% der GS, was das
Vorhandensein der Fichte an diesem Ort wahrscheinlich macht. Das Vorhandensein von
Picea im Gebiet wird durch die Ergebnisse aus dem Moor Grel (Abb. 2: ,,4”) bestitigt. In
demjenigen Profilabschnitt aus Grel, der mit der NBP-Pinus-Pollenzone vergleichbar ist,
iiberschreitet der Fichtenpollenanteil zwar nicht die 2%-Schwelle, doch fanden sich hier
zahallreiche Fichtennadeln.

Die NBP-Anteile behalten hier unveridndert recht hohe Werte, wie sie fiir Pollenspe-
ktren in der Waldtundren- oder sogar Tundrenzone kennzeichnend sind (Lichti-Federo-
vich, Ritchie 1968, Kiittel 1984). Ein betrachtlicher Teil des Podhale war in dieser ersten
holozinen Phase somit ein waldloses oder sogar baumloses Gebiet. Es wuchsen hier die mit
der lichtliebenden Pflanzendecke von Tundra und Kiltesteppen vergleichbaren Artemisia-
Bestidnde mit Polemonium boreale, Saxifraga sp., Thalictrum sp., Galium sp. (Rubiaceae),
Cruciferae, Polygonum viviparum (Polygonum bistorta-Typ), Chrysosplenium sp. und Selagi-
nella selaginoides. Besonders weit verbreitet waren jedoch Seggen-Gesellschaften, und zwar
in der Orawa-Nowy Targ-Senke, wo es an dauernd oder periodisch vernissten Standorten
nicht fehlte.
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Die mit Kiefern- und Zirbenwildern (mit Lirche) bestockte Fliche hat sich im
Podhale am Ende der NBP-Pinus-Phase ausgeweitet. Im Zeitraum ca. 9200-9000 BP
schrumpfien die waldfreien Flichen so weitgehend zusammen, dass man zumindest anhand
der PR-III Probe von einer episodischen Pinus-Subphase an der Wende zur anschliessen-
den Betula-Phase sprechen kann. In diesem Zeitabschnitt war schon die Erle in der damali-
gen Pu$cizna Rekowiafiska vorhanden (als Grossrest in der Probe PR-11I nachweisbar). Die
Fichte war noch sparlich vertreten: erst einige Jahrhunderten spéter sollten giinstige Kli-
ma- und Bodenverhéltnisse ihre Ausbreitung moglich machen.

Betula-Phase (PR-2, Basis-Probe PR-1V) 8960+80 — 8800+160 BP

Die Ausbreitung der Wilder, die schon gegen Ende der vorangegangenen Phase
begonnen hatte, geht jetzt mit einer stirkeren Verdichtung der Waldbestidnde einher, wofiir
eine auffallend hohe Baumpollenidichte spricht. Es sind offenbar farnenreiche Birken-
bruchwilder mit hohem Filipendula-Anteil, die von jetzt an unangefochten herrschen. Sie
waren in der Orawa-Nowy Targ-Senke weit verbreitet, in anderen Podhale-Teilen dagegen
konnten Birken- und Birkenkiefernwilder auch an trockeneren Standorten auftreten.
Uberwiegend diirfte es sich hier um Berula carpatica gehandelt haben. Auch heute dringt
diese besonders expansive Pionierart auf fast vegetationsfreie Fldchen der Tatra ein (Da-
nielewicz miindl. Mitt.). In den damaligen Waldern waren Salix-Arten beigemischt vertre-
ten.

In den Ablagerungen des Betula-Phasenendes sind aus dem Gebiet der Puscizna
Re¢kowiafiska schon Fichten-Grossreste vertreten. In dieser Zeit erschien auch die Ulme,
die schnell neben der Birke zu den Hauptlaubbdumen in den damaliegen Wildern gewor-
den ist. In der Birken-Phase ist Betula nana mit hohen Anteilen in den Pollenspektren
vertreten. Sporadisch auftretende Grossreste konnen als Beweis der Anwesenheit dieser
Artim Moor gelten. Ihr Vorkommen in Podhale war hauptsidchlich mit den Gebieten der
Torfakkumulation verbunden, und ist bis zur ndchsten Phase unveridndert geblieben, in der
Baumbirken eine untergeordnete Rolle spielen.

Ulmus-Phase (PR-3, Basis-Proben PR-XIII und PR-IT) 8800+160 — 857090 BP

Unmittelbar nach einem Abfall der Baumbirken gewinnt die Ulme kurzfristig an
Bedeutung. Schon im Ausklang der vorangegangenen Phase ist sie in Podhale-Wilder
eingedrungen, der Einwanderung von anderen relativ thermophilen Laubbdumen voraus-
gehend. Dafiir spricht vor allem die hohe Ulmus-Pollendichte.

Aus den verfiigbaren Pollenspektren lésst sich iiber die damaligen Pflanzengesells-
chaften nichts Sicheres aussagen. Neben Ulmus bauten Pinus und bis zu einem gewissen
Grad auch Betula die Waldbestockung auf. Es erschienen im Podhale Acer und Corylus, und
Picea begann sich auszubreiten. Wenn die Fichte wihrend der Jiingeren Dryas wirklich in
einigen Podhale-Teilen iiberdauern konnte (Koperowa 1962), dann kann ihre so stark
verzogerte Ausbreitung nur auf ein Fehlen giinstiger Standorte zuriickgefiihrt werden.
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Corylus-Phase (PR-4, PZ-1) 8570+90 — 7350+160 BP

Auch wenn man in Rechnungstelit, dass die Hasel in den Pollenspektren iiberreprasentiert
ist, kann ihre Anwesenheit im Podhale-Gebiet um 8800+ 160 BP mit ziemlicher Sicherheit
angenommen werden. Aus den von Ralska-Jasiewiczowa (1983) entworfenen Isopollen-
karten ldsst sich iiber die Einwanderungsrichtung ziemlich sicher sagen, dass Corylus aus
dem Siidosten, entlang der Karpaten gekommen ist, sich schnell auszubreiten begann, um
dann ab 8570+90 BP dominant zu werden. An den siidexponierten Héngen konnte die
Hasel dem Lonicero-Corylerum ahnliche Bestinde bilden, einer auf flachgriindigen und
steinigen Boden wachsenden Pflanzengesellschaft.

Corylus stellte auch eine Holzart der sich gleichzeitig ausbreitenden Auenwilder von
Fraxino-Ulmetum-Typ dar. Diese waren am Phasenanfang zustandegekommen, als auf dem
Podhale, zusitzlich zur schon frither vorhandene Ulme und zu der sich ausbreitenden Erle,
Fraxinus excelsior erschien. Stellenweise war die Krautschicht in diesen Bestinden durch
Schachtelhalm-Arten geprigt, wie das auch in einer aus der Schweiz beschriebenen Subas-
soziation dem Ulmo-Fraxinetum typicum (Ellenberg u. K16tzli 1972) der Fall ist.

In den Flusstilern des mittlern Teils des Podhale waren Auenwilder von anderem
Charakter stirker verbreitet. Diese waren mit dem heutigen Alnetum incanae bzw. dem
Caltho-Alnetum vergleichbar, mit Gesellschaften also, in denen A/nus incana optimal gedei-
hen kann. Im Gbrigen ist es wahrscheinlich, dass hier auch Alnus glutinosa vorgekommen ist,
die ja als einziger Torfbildner unter den einheimischen Erlen gilt. Die nur bis zur Gattung
bestimmbaren Alnus-Grossreste konnten hier keine Klarheit schaffen.

Um ca. 8000 BP kommt zu der betrdchtlichen Waldverdichtung. Die Fichte gewinnt
deutliche Anteile hinzu, wobei sie offenbar die hdher gelegene, nicht von Auenwildern
bestockte Flussterasse in Besitz nimmt.

Quercus und Tilia sowie vereinzelt und episodisch Taxus sind im Podhale bereits
vorhanden. Fiir die West-Karpaten ist das das fritheste Auftreten der Eibe im Holozin (vgl.
Srodon 1975).

Ulmus-Tilia-Quercus-Fraxinus-Phase (PR-5, BC-1, Basis-Proben BC-1II und BC-IX)
7350+160 — ca.5000 BP

Ab 7350160 BP kénnen sich Laubmischwilder optimal entwickeln. Beriicksichtigt
man, dass Fraxinus und Acer in den Pollenspektren gewohnlich stark unterrepresentiert
sind, so darf man annehmen, dass die damaligen Waldgesellschaften mit denjenigen der
Gegenwart vergleichbar sind, in denen die genannten Baumarten den Schwerpunkt ihres
Vorkmmen haben. Vor allem waren das Auenwilder vom Fraxino-Ulmetum- bzw. Carici
remotae-Fraxinetum-Typ, die also im Bereich seltener iiberfluteter Flussauen wachsen.
Heute sind Hartholzauen (Fraxino-Ulmetum) in den polnischen Karpaten nicht mehr
vorhanden, und das Carici remotae-Fraxinetum ist in submontanen Gebieten nur noch
fragmentarisch verterten (vgl. Dzwonko 1986).

In den mittleren und 6stlichen Podhale-Teilen waren nach wie vor Erlen-Auenwilder
vom Alnetum incanae- oder Caltho-Alnetum-Typ mehr verbreitet. In den damaligen
Auenwilder waren reichlich Humulus sowie die Arten des pollenmorphologischen Stachys-
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Typs vertretren (u.a. Stachys sp., Galeopsis sp., Lamium sp.). Auch die Hasel war an der
Zusammensetzung dieser Wilder beteiligt, allerdings im Vergleich zur vorherigen Phase in
geringerem Masse.

Es ist denkbar, dass an den sonnigen, siidexponierten, wie auch an schattigen
Schutthingen Lindenmischwilder mit Tilia cordata, T. platyphyllos, Acer sp., Fraxinus excel-
sior, Ulmus sp. und stellenweise Quercus, die Waldbestockung gebildet haben. Pollenanaly-
tische Hinweise lassen einen Vergleich dieser Wilder mit dem Asperulo-Tilieturmn bzw.
Aceri-Tilietum nur mit grosser Vorsicht zu. Hedera und Mercurialis perennis diirfien an diese
Wilder gebunden gewesen sein. Von diesen Lindenmischwildern kommt heute das Aceri-
Tilietum ausserhalb der Karpaten zerstreut in Siid-Polen vor. Es ist an erodierten, steinigen
Héngen zu finden, wo es, nach Matuszkiewicz (1981), eine submontane Prigung aufweist.

Recht verbreitet waren auch Ahornwilder vom Phyllitido-Aceretum-Typ,. wie sie heu-
te im ostlichen Grenzgebiet des Podhale-Gebietes, in Pienienen, Standorte besitzen.

In dem jiingeren Teil dieser Phase kommt es zunehmend zur Fichtenausbreitung.

Picea-Phase (PR-6, PZ-2, BC-2, Basis-Proben PR-I und BC-XII) ca.SOOO — 367070 BP

Um ca. 5000 BP schrumpfen die von Auenwilder bestockten Fléchen. Als Ursache sind
Uberﬂutungen denkabar, die auch hohere Flussauen vernichtet haben, denn der Erlen-,
Eschen-, Linden-, Eichen- und Ulmenabfall ist sehr steil. Parallel damit verschwindet
Humulus fast vollig aus dem Podhale. Um 489060 BP beginnt die Fichte zu herrschen: sie
muss geschlossene Wilder gebildet gaben und ist offenbar teilweise auch auf die von den
Auenwilder verlassenen Standorte vorgedrungen.

Im Zeitraum 489060 — 4540+150 BP breiten sich voriibergehend Auenwilder
wieder ins Vortatragebiet aus, denen Ulmus diesmal nur schwach beigemischt ist. Ab
4540+150 BP herrschen dann schliesslich unbestritten Fichtenwilder, und zwar vermutlich
schon damals das Piceetum tatricum s. lato zu bilden.

Die Laubmischwilder wandeln sich nach und nach um. In sie dringt stufenweise
Carpinus ein, Ulmus und Fraxinus dagegen gehen entschieden zuriick. Beim Ausklang der
Pinus-Phase konnten schon im Podhale-Gebiet der Linden-Hainbuchenwald (Tilio-Carpi-
netum) eine bedeutende Rolle spielen. Auch Fagus und Abies wandern hier ein. Betula nana
verliert ihre Standorte grosstenteils endgiiltig.

In der Orawa-Nowy Targ-Senke selbst wuchsen in den damaligen Moorgebieten von
Przymiarki und Bér na Czerwonem Kiefernbruchwilder mit Birke. Mit einem langen
Artenverzeichnis von Hochmoor- und Waldpflanzen kniipfen diese Walder an das Vaccinio
uliginosi-Pinetum an. lhre Reichweite war jedoch ziemlich begrenzt, und wahrend der
Picea-Phase sind sie in Gesellschaften des Eriophoro vaginati-Pinetum sylvestris bzw. des
Pino rotundatae-Sphagnetum-Typs iibergegangen.

Carpinus-Abies-Phase (PR-7, PZ-3, BC-3, Basis-Probe BC-XIV) 367070 — 303060 BP

In der Waldgeschichte des Podhale-Gebietes scheint diese Phase von besonderer
Bedeutung zu sein. Die Fichtenbestidnde werden wesentlich eingeenget, Carpinus und Abies
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konnen sich dagegen zu dominanten Arten entwickeln. Die gleichzeitige rasche Ausbrei-
tung von Fagus berechtigt uns zu dem Schluss, dass schon damals alle Waldgesellschaften
vorhanden waren, die auch heute in den West-Karpaten auftreten. Die seither folgenden
Verdnderungen waren dann mehr quantitativ als qualitativ.

In dieser Phase hatten sich Fichten-Tannewélder und Tannen-Fichtenwilder der sub-
montanen Stufe herausgebildet, und zwar das Abieti- Piceetum montanum und das Galio-Pi-
ceetum carpaticum, wie auch der dieser Stufe zugeschriebene Karpaten-Buchenwald des
Dentario glandulosae-Fagetum und der Moderbuchenwald des Luzulo nemorosae-Fagetum.
Die genannten Assoziationen waren in den verschiednen Teilen des Podhale unterschied-
lich entwickelt. Dafiir sprechen vor allem Unterschiede im 4bies-Anteil. Von den in der
vorangehenden Phase entstandenen Gesellschaften wurden die Fichtenwilder in dieser
Zeit weit in die Tatra und auf die hochsten Gipfel der Beskiden verschoben, wo sie von da
an die hochmontane Stufe bildeten: das Tilio-Carpinetum behielt seine Standorte in der
kolline Stufe bei. - ‘

Fagus-Abies-Phase (PR-8, PZ-4, BC-4) 3030+30 — ca.1950 BP

In den bisher geschlossenen Wildern kam es im westlichen Teil des Gebietes zu einer
geringfigigen aber doch merklichen Auflichtung, das ergibt sich aus den verdoppelten NBP-
Werten. Als Hauptbestandteil kann Fagus mit nennenswerten Anteilen und Abies gelten.
Carpinus hingegen ist den damaligen Wildern nur mehr untergeordnet beigement. Quercus ist
im West-Podhale jetzt starker vertereten. Im Mittel- und vermutlich Ost-Podhale ist in dieser
Phase eine wesentlich verringerte Fliche von Erlen-Auenwéldern bestockt, was wohl auf
Vordringen von Fichtenwildern zuriickzufiihren ist. Die Voraussetzungen hierfiir mogen sich
durch eine Absenkung des Wasserspiegels in den vom Alnetum incanae bzw. vom Caltho-Alne-
tum bestockten Flussauen ergeben haben, oder auch durch eine Verlagerung des Flussbettes des
Bialy Dunajec (vermultich auch der Biatka), wodurch schliesslich die urspriinglichen Optimal-
standorte der Erlen-Auenwilder ausserhalb der Uberschwemmungsbereiche liegen blieben.
Damit mag die Fichtenausbreitung hier moglich geworden sein. Da sich diese Ereignisse jedoch
nur in den Proflien von B6r na Czerwonem und (nicht so gut) Przymiarki nachweisen lassen,
kann von einheitlichen Anderungen im ganzen Podhale-Gebiet nicht die Rede sein. Im westli-
chen Teil des Gebietes ist sogar ein umgekehrter Vorgang ablesbar, was sich aus den Ergebnissen
von Zubrzyca G6rna (Abb. 2: 1”7, Stuchlikowa u. Stuchlik 1962) entnehmen lasst.

Die Baumbirke scheint in dieser Phase ein regelmissiger Bestandteil des Waldes
gewesen zu sein.

Carpinus-Abies-Fagus-Phase (PR-9, PZ-5, BC-5) ca.1950 BP — ca. A.D. 1234

Dieses ist die Entwicklungsphase, in der Buchenwdlder sich optimal ausbreiten kon-
nten. Hier zeichnet sich noch einmal eine Zunahme der Hainbuche ab, dagegen weist Abies
stellenweise deutliche Unterschiede auf. Neben den Waldgesellschaften, die an bestimmte
Hohenstufen gebunden waren, miissen lokal auch einzelne Kiefernbestdnde ihre
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Siedlungsfldche erweitert haben, was aus den leicht erhohten Pinus-Werten in der Puscizna
Rekowianska ersichtlich ist.

Am Beginn der Phase (Pu$cizna Rgkowianiska und Przymiarki), oder ein wenig spéter
(B6r na Czerwonem) ne hmen die als Apophyten geltenden Pflanzen zu. An dieser Zunah-
me sind vor allem Arten beteiligt, deren Pollentypen zum Stachys-Typ .:usammengefasst
werden, was auf ein Vorkommen der Schlaggesellschaften vom Stachys alpina-Senecio
fuchsii-Typ belegen diirfe. Die Anwesenheit von Jasione montana 1asst auf Gesellschaften
der Klasse Sedo-Scleranthetea schliessen. Wo fiir diese heute nicht mehr im Podhale vertre-
tenen Gesellschaften die damaligen Standorte zu suchen sind, muss hier offen bleiben.

NBP-Phase (PR-10, PZ-6, BC-6) c. A.D. 1234 — 1980

In dieser Phase schrumpft die bewaldete Fliache betrachtlich zusammen und die Wie-
sen und Ackerflichen nehmen zu. Es entwickeln sich die anthropogen geprégten Gesells-
chaften. Im westlichen Teil des Podhale kann man diese Phase in drei kleinere Unter-
einheiten gliedern: wenn diese in den iibrigen Diagrammen (Przymiarki, B6r na Czerwo-
nem) nicht zu erkennen sind, so mag das durch die betrichtlichen Abstdnde zwischen den
untersuchten Proben bedingt sein.

PR-10A

Die entwaldete Fliche nimmt schnell an Ausdehnung zu. Dieser Vo: gang ist begleitet
von einer deutlichen Zunahme der Schlaggesellschaften von Stachys alpina-Senecio fuchsi-
Typ mit Sambucus racemosa. Der relativ geringe Gramineae-Anteil bei gleichzeitig massen-
haftem Vorkommen von Trifolium sp. und anderen Schmetterlingsbliitlern, wie auch
Anwesenheit von Plantago lanceolata und P. media diirften hier darauf hinweisen, dass wir
es mit Weidegesellschaften von Lolio-Cynosuretum-Typ zu tun haben. Der mit hohen
Werten vertretende pollenmorphologische Rhinanthus-Typ, der die Gattungen Rhinanthus
und Euphrasia umfasst, ldsst auf die durch den Menschen beeinflussten Wiesen vom Typ
des Gladiolo-Agrostietum schliessen. Diese sind heute an entwaldeten Standorten in der
Tatra selbst und im Vortatragebiet recht verbreitet.

Ein gewisser Prozentsatz der Fliche kann Ackerflichen und den sie begleltenden
Unkrautgesellschaften zugeschrieben werden.

PR-10B

In dieser Subphase findet eine voriibergehende, nicht linger als 100 Jahre dauvernde
Wiederbewaldung statt. Dabei erwiesen sich Pinus sp. und Abies alba als besonders expan-
siv. Die Weidefldche wird wesentlich beschrinkt, und in denjenigen Podh-le-Teilen, wo es
nicht zur Wiederausbreitung von Wildern gekommen ist, konnten sich giasreiche Wiesen
entwickeln. Das alles scheint fiir einen Siedlungsriickgang zumindest im West-Podhale zu
sprechen.
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PR-10C

Im westlichen Tiel des ¥*vdhale-Gebietes kommt es wieder zur Entwaldung. Es entwic-
kelnsich alle anthropogen geprégten Pflanzengesellschaften, die auch heute in den verschie-
denen Podhale-Teilen festgestellt werden, und zwar Maihwiesen, Weide- und
Ackerunkrautgesellschaften. Der Torfabbau in den Mooren begiinstigt eine massenhafte
Verbreitung von Pinus rotundata und Ericaceae auf den Moor-Hochfldchen.

Die NBP-Phase in den ubrigen Podhale-Teilen scheint eine Entwickiungsphase zu
sein in der sich der steigende menschliche Einfluss auf Landschaft und Vegetation in
stufenweise zunechmenden Erscheinungen manifestiert, ohne dass Riickginge erkennbar
sind.

Postglaziale Klima- und Moorgeschichte

Moore entstehen und entwickeln sich besonders intensiv bei ausreichender Nieder-
schlagssumme, relativ niedriger jahrlicher Mitteltemperatur und hoher relativer Luftfeu-
chtigkeit. Das gilt besonders fiir die ombrotrophen Moore (Hochmoore), die in ihrer
geographischen Verbreitung an bestimmten Klimatypen gebunden sind. Minerotrophe
Moore sind hochstens bis zu einem gewissen Grad klimatisch bedingt bzw. mitbedingt
(Ubergangsmoore) oder werden als azonale Formationen angesehn (Niedermoore).
Demgemiss miissen Torfablagerungen der Hochmoore fiir die Beurteilung der holozinen
Klimapendelungen von besonderen Bedeutung zu sein. Zu beriicksichtigen ist dabei die
botanische Zusammensetzung des Torfes, sein Zersetzungsgrad und seine Ablagerungsge-
schwindigkeit, als Torfeigenschaften, die auch Riickschliisse auf die Klimageschichte zu
ziehen erlauben.

Die untersuchten Moore waren wirend des grossten Teiles ihrer Entwicklungsgeschichte
ombrotroph. Fir nichtombrotrophe Phasen, in denen der Torfakkumulationsbereich sein
Wasser also zum Teil auch als Mineralbodenwasser erhielt, kdnnen klimatische Schliisse aus
Anderungen in den Torfmerkmalen hochstens mit grosser Vorsicht gezogen werden.

Geht man von der Klimaklassifizierung nach Walter (Walter u. Lieth 1960, Walter
u. Breckle 1983) aus, so kann man feststellen, dass Bedingungen fiir € ne optimale
Entwicklung ombrotropher Moore sowohl — wenn auch in verschiedenem Masse — in
einem warmtemperierten Klima als auch in einem gemdissigten und in einem kalt
gemdssigten Klima gegeben sein k6nnen. Die holozénen Klimapendelungen im Podhale-
Gebiet sind nun nicht iiber den Rahmen der genannten Klimate hinausgegangen, ausser in
der NBP-Pinus-Phase, die mit einem Tundrenklima begonnen hat. Dagegen gibt es keiner-
lei Hinweise fiir die Annahme, dass zu irgend einem Zeitabschnitt des Holozéns etwa ein
arides Klima geherrscht haben konnte. Wenn liberhaupt die Rede von mehr oder weniger
ariden Phasen sein kann, so kann es dabei nur um eine relative Trockenheit — im Vergleich
mit der jeweils voraufgegangenen bzw. folgenden Phase — gehen.

Die Anfénge der Vermoorung im Podhale reichen ins Allerdd zuriick, eine Intersta-
dialzeit, in der es zur Entstehung zahlreicher Gebirgsmoore in Europa gekommen ist. Im
Profil des Moores Grel wurden damals 20 cm Torf abgelagert. Diese erste organogene
Akkumulationsetappe wurde durch Verdnderungen in der Lage der Wasserscheide unter-
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brochen. Ausgedehnte Uberschwemmungen hinterliessen damals eine Tonschicht. Erst in
der Jungeren Dryas begann wieder neues Torfwachstum. Im Moor Grel entstand dabei eine
Braunmoostorfschicht u.a. aus Calliergon Richardsohnii, Drepanocladus exanulatus, D. re-
volvens und Meesia triquetra. Diese wurde auf 10 760200 BP datiert (Koperowa 1958,
1962).

NBP-Pinus-Phase (JD/PB — 8960380 BP)

Diese Phase kann demjenigen Zeitabschnitt in den von Koperowa untersuchten Pro-
filen gleichgesetzt werden, der gegen Ende der Jingeren Dryas beginnt und das ganze
Priboreal umfasst. Nach der zitierten Verfasserin soll damals anfangs humides, dann mehr
arides Klima geherrscht haben, mit einer Julitemperatur, die von 10-11°C in der Jiingeren
Dryas bis auf 14°C im Préiboreal angestiegen ist, und mit einer Waldgrenze von 600-800 m
in der Jiingeren Dryas, und dann von 950-1000 m i.d.M. im Praboreal.

Hier ist nur eine geringfiigige Ummterpretanon notig.

In den Proben der Pollenzone PR-1 und in der Basis-Probe PR- XI spricht das
Verhiltnis BP zu NBP, wie auch die absolute Baumpollendichte dafiir, dass eine Pflanzenfor-
mation vom Steppen- und Tundren- bzw. Waldtundren-Typ stufenweise durch Walder, beson-
ders Kiefernwilder abgel6st wurde. Beim Phasenausklang wurden diese Wilder dichter (siehe
auch voriges Kap.). Es fehlt uns an ausreichend genauen Befunden, um Klimamerkmale in
ihrem jahreszeitlichen Verlauf fiir den Anfang und das Ende der NBP-Pinus-Phase graphisch
darzustellen, und sie dann mit Klimadiagrammen der heutigen Tundra- und Waldtundrazone
zu vergleichen. Es ist aber mit ziemlicher Sicherheit anzunehmen, dass das Klima sich stark
gewandelt hat, und zwar von sehr kithlen Verhiltnissen — mit Mitteltemperaturen des
wirmsten Monats unter +10°C, geringen Jahresniederschligen und kalter und kurzer Vegeta-
tionsperiode — in Richtung auf ein wiarmeres Klima mit lingerer Vegetationsperiode. Die
ganze Phase hindurch war die Humiditit fir eine Moorbildung ausreichend. Das gilt fur
diejenigen Teile des Podhale-Gebietes, wo auch die geomorphologischen Voraussetzungen die
Vermoorung begiinstigte. Ein Beleg dafiir ist das schon erwihnte Moor Grel, in dem eine
Torfablagerung — nach kurzer Unterbrechung — sich in der Jiingeren Dryas wieder fortsetzte
(Koperowa op.cit.), sowie auch die Puscizna Rekowianska, in der die Moorentwicklung an
der Wende von Jiingeren Dryas und Prdboreal begann.

Die éltesten Moorbildungen in der Puscizna R¢kowianiska wurden zwischen den Bohr-
punkten IX und XI festgestellt, in einem Bereich also, wo die Tonsedimentation schon in der
Jiingeren Dryas zuendegegangen war. Der hohe Zerstzungsgard der altesten Schichten des
Equiseti-, Cariceti- und Drepanocladus-Torfes sowie auch das Vorkommen von Phragmites
australis und Equisetum fluviatile scheinen fiir stindig tiberflutete Standorte mit anhaltenden
Durchfluss des Mineralbodenwassers zu sprechen. Gleichzeitig lasst aber die massenhafte
Entwicklung von Braunmoosgesellschaften auf wachsenden Durchflusswiderstand und als Fol-
ge davon auf einen , Eigenstau” schliessen (vgt. Oswit 1977). Ein gewisser Néahrstoffreichtum
‘der damaligen Moorstandorte geht aus den Aschengehalten (Abb. 6) hervor.

Gegen Ende dieser Phase stieg die Julitemperatur — auf einer Hohe von ca. 650 m
i.d.M. (Puscizna Rekowianiska) — mindestens bis 13°C, wovon die Grossreste von Typha
latifolia an der Basis der Bohrung PR-III zeugen (siehe Van Geel 1980, Streitz 1984). Diese



200

Tatsache macht es — bei bekannten Temperaturgradienten — moglich die Hohe der
damaligen Waldgrenze abzuschitzen. Pinus cembra steigt in den kontinental geprigten Al-
penteilen bis auf Hohen mi: mnittleren Julitemperaturen von 7,5°C (Landolt 1983). Ahnliche
Abhingigkeit treffen wir in der Tatra, wo sich auf der Nordseite die obersten Vorkommen der
Arve auf dem Abhang von Woloszyn bei 2020 m ii.d. M. befinden (Myczkowski u. Bednarz
1974), was der Juliisotherme von 7,5°C entspricht. Die Mehrzahl der Arven- und Arven-
Lirchen-Wiilder tritt in der Waldgrenzzone auf, wo die Juliisotherme bei +10,5°C liegt. Beim
Ausklang der NBP-Pinus-Phase ist diese Isotherme in der Tatra ca. 1100 m i.d.M. verlaufen.

Betula-Phase (8960+80 — 8800+160 BP)

Das Klima dieser Phase war anfangs dem vorherigen dhnlich (Typha latifolia mikro),
dann wurde es jedoch, bei einer lingeren Vegetationsperiode, wiarmer, worauf eine hohe
Torfablagerungsrate deutet. Im Bereich zwischen den Bohrungen IV und VIII begann zu
dieser Zeit die Moorbildung, in denjenigen Teilen der damaligen Puscizna R¢kowiariska
dagegen, wo es schon frither zur Vermoorung gekommen war, wird jetzt Pino-Betuleti-Torf
abgelagert. Das diirfte auf eine Wasserabsenkung im Moor, mindestens zur Vegetationsze-
it, hinweisen, denn bekanntlich erfordert das Wurzelsystem der Baumbirke eine ldngere
Durchliiftungsperiode (Streitz 1984). Damit steht die hohe Stetigkeit der Phragmitetea-
Arten, besonders von Phragmites australis und Equisetum fluviatile, nicht im Widerspruch,
die, da sie tiefwurzelnde Pflanzen sind, als Sukzessionsrelikte angesehen werden kdnnen.

Die Ermittlung der torfbildenden Muttergesellschaften des Pino-Betuleti-Torfes wird
zusitzlich durch die Tatsache erschwert, dass das vorliegende Material eine Artbestimmung
der Kiefer nicht erméglicht. Einen sehr wertvollen Hinweis bildet eine Angabe in der
Arbeit von Srodofi (1952) uber im benachbarten Moor Grel gefundene ,Zapfen der
Bergkiefer, die dort zur Birkenzeit vorgekommen ist” (Orig. polnisch). In diesem Falle
wiren die Bruchwilder der Betula-Phase mit den birkenreichen Bergkiefernifilzen sensu
Kaule (1974, 1976) mehr oder weniger verwandt. Das Vorkommen von Picca abies, Ledim
palustre und Betula nana zeigt, dass vergleichbare Bruchwaldgesellschaften im Bereich des
heutigen subkontinentalen bzw. kontinentalen Klimas zu suchen sind. Betrachtet man in
dieser Hinsicht die Karte der europdischen Moorprovinzen, so treffen wir beiderseits des
finnischen Meerbusen auf ein birkenbruchreiches Gebiet, dessen Klima durch das Klima-
diagramm von Tallin gut charakterisiert wird. Die Dauer der Zeit mit Tagesmitteln iber
10°C erreicht bereits 120 Tage, was dieses Klima auch fiir die Laubholzarten giinstig macht
(Walter 1977). Wie oben erwihnt, ist Ulmus in dieser Phase ins Podhale-Gebiet eingewan-
dert; Alnus sp. dagegen, als Grossrest im Cariceti-Torf der bohrung PR-III nachweisbar,
konnte hier, obwohl nur ganz sporadisch, schon zu Phasenbeginn gedeihen.

Ulmus-Phase (8800160 — 8570+90 BP)

Der Torfzuwach zeigt jetzt seinen Minimalwert fiir das ganze Holozén, was bei gleich-
bleibender Zusammensetzung der torfbildenden Gesellschaften als Anzeichen fiir ein mehr
arides Klima gedeutet werden kann. Diese ,,Aridit4t” des Klimas, besonders der Sommer-
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monate, war jedoch nur relativ. Die sich damals optimal entwickelnde Ulme verlangt einen
feuchten Standort und auch ausreichende Luftfeuchtigkeit zum Gedeihen (Mayer 1977).

In dieser Phase reichte die PusScizna R¢kowiariska bis zur Basis der Bohrungen II und
XIIL

Corylus-Phase (857090 — 7350160 BP)

Der Hauptanzeiger des Klimas in dieser Phase ist die Hasel, die ein ozeanisches
(Jankovska 1980) oder ein warmes und nicht zu trockenes Klima (Hegi 1981) bevorzugt.
Die héchsten Corylus-Werte in den Pollenspektren der Haselzeit sind in den Profilen aus
ozeanisch beeinflussten Gebieten Europas zu finden (Firbas 1949, Wegmiiller 1977). Die
jetzt erscheinenden Arten Hedera und Viscum diirften fiir die warme Sommer und milde
Winter sprechen (Hafsten 1975)

Um ca. 8300 BP findet eine entscheidende Anderung in der Puscizna Re¢kowiafiska
statt: im Bereich zwischen Bohrpunkt VII und XIV sind die Muttergesellschaften des
Pino-Betuleti-Torfes nicht mehr Bestandteil der Moorvegetation, was das Ende der minero-
trophen Moorbildung bedeutet. Es bildete sich von jetzt an ein ombrotropher Torf, der eine
Zuwachsrate von 90 mm/100 Jahre zeigt. Daraus kann der Schluss gezogen werden, dass die
Feuchtigkeitszufuhr grosser als die sommerlichen Verdunstungswerte war. Ein
betrichtlicher Teil der Oberfliche des Moores wurde von einer mit dem Eriophoro vagina-
ti-Sphagnetum recurvi vergleichbaren Gesellschaft beherrscht, in der sich Eriophoro-Sphag-
neti-Torf ablagerte. Gleichzeitig konnten im siidlichen Teil der Pu$cizna Rekowianiska (im
Bereich zwischen den Bohrpunkten II und V), der noch periodisch vom Mineralbodenwas-
ser beeinflusst war, weiterhin Bruchwilder gedeihen, die dort in mesortophe Muttergesells-
chaften des Minero-Sphagnioni-Torfes ilibergingen.

Das Klima der Corylus-Phase war somit im Podhale wirmer und feuchter als vorher,
mit einer jahrlichen Niederschlagssume von nicht weniger als 1200 mm. Auf der Terasse,
wo das Przymiarki-Moor liegt, kam es zu einer Umlagerung von Ton. Darauf scheint die
Verzdgerung des Beginns des Vermoorungsperozesse auf dieser Terasse hinzuweisen. Von
den 60-80 cm méchtigen Tonablagerungen, die das Przymiarki-Moor unterlagern, sind
mindestens die obersten 20 cm in der Haselphase entstanden. .

Ulmus-Tilia-Quercus-Fraxinus-Phase (7350 160 — ca.5000 BP)

Am Anfang dieser Phase hatten sich wohl auf der ganzen damaligen Puscizna quownaﬁ-
ska die von ombrotrophen Sphagnum-Arten beherrschten Gesellschaften ausgebildet, die in
der Regel zu einem betrichtlichen Torfzuwachs fithren. Trotzdem sinkt die Moorwachstumsge-
schwindigkeit fast auf die Halfte ab, was als Folge niedriger Moorwasserstinde wéhrend der
Vegetationsperiode gedenkt werden kann.

Die sich mit dem Paldoklima Europas beschiftigenden Autoren sind sich einig, dass
im Zeitabschnitt zwischen 7000 und 5000 bzw. 6000 und 5000 Jahren BP ein thermisches
Klimaoptimum vorhanden gewesen ist, wihrend dessen in mittleren geographischen Brei-
ten die Temperatur um 1-3°C hoher war als heute (Budyko 1984, Sinizyn 1980, Starkel
1977). Auf dem Podhale, wo sich im Vergleich mit der vorherigen Phase die Temperaturen
im wesentlichen nicht &nderten oder nur unbedeutend erhéhten (Optimum von Humulus),
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war die jahrliche Niederschlagsmenge zweifelsfrei niedriger. Meist lagen die Jahrestempe-
raturmittel im Podhale-Gebiet zwischen 6° und 8°C.

Die optimale Entwicklung der Lindenmischwilder erlaubt auch die Annahme, dass die
Féhnwinde héufiger wurden, was wihrend der Vegetationsperiode zum zeitweiligen Absinken
des Moorwasserspiegels gefiihrt haben kann. Diese Annahme wird von der oben erwidhnten
niedrigeren Zuwachsrate, sowie auch von dem hohen Zersetzungsgrad der Torfe gestiitzt.

Das relativ aride Klima muss den damaligen Wildern jedoch ausreichend Feuchtigke-
it fiir ihre Entwicklung geliefert haben. Die Anzahl der frostfreien Tage diirfte 180-200
(Fraxinus) erreicht haben (Hulden 1941), dagegen wird das Temperaturmittel des
kiltesten Monats nicht kalter als — 1,5°C gewesen sein (Hedera).

In diese Phase fillt der Beginn der Entwicklungsgeschichte des Moores B6r na Czer-
wonem. Die Ergebnisse der moorkundlichen und pollenanalytischen Untersuchungen die-
ses Moores wurden bereits frither (Obidowicz 1978) publiziert. Hier sollcn nur die im
Zusammenhang mit den anderen Mooren stehenden Probleme behandelt werden. In eini-
gen Fillen ist allerdings wohl auch eine Uminterpretation notig.

Die mit 6930 240 BP datierten Anfangsstadien der Entwicklungsgeschichte des Mo
ores Bor na Czerwonem finden sich in seinem Nordteil, im Bereich der Bohrungen I-1I
(Abb. 8-10). Es ist nicht ausgeschlossen, dass noch dltere Ablagerungen in dem inzwischen
abgetorften Teil vorhanden waren. Die Torfbildner waren anfangs Pflanzengesellsachaften
des Varbandes Sphagno recurvi-Caricion canescentis Passarge, die den Sphagno-Scheuchze-
rieti-Torf ablagerten. Im Bereich der Punkte I1I-XI fand zunédchst noch Tonsedimentation
statt, so dass erst beim Ausklang der Ulmus-Tilia-Quercus-Fraxinus-Phase eine weitere
Ausdehnung des Moores hangaufwirts stattfinden konnte.

Picea-Phase (ca. 5000 — 3670 70 BP)

Um ca. 5000 BP nimmt die Wachstumsgeschwindigkeit der Torfe in der Puscizna
Rekowiafiska rasch zu, ohne dass es dabei zu Anderungen in der Zusammensetzung der
torfbildender Pflanzengesellschaften kommt. Die Zuwachsrate im Abschnitt zwischen 5000
und 4500 BP erreichte 171 mm/100 Jahre. Das Klima muss somit deutlich feuchter gewor-
den sein, wozu es offenbar durch eine Abkiihlung gekommen ist. Zwar ist die Spanne der
Jahresniederschldge (600-2500 mm) im Gesamtareal der Fichte besonders ;ross (Mayer
1977), doch betrigt nach Nebe (Schmidt-Vogt 1987) eine Mindestniederschlagsmenge fiir
ein optimales Fichtenwachstum von 430-450 mm in der Vegetationsperiode. Ob wir in der
Picea-Phase mit einem nennenswerten Zuwachs der Niederschlagsmenge zu tun haben, ist zu
bezweifeln. Kennt man einen geringen Warmebedarf der Fichte, so muss die erh6hte Feuchtig-
keit des Standorts eher als Folge einer niedrigeren Verdunstung angesehen werden.

Der Abschnitt des Holozéns, der vor 5000 Jahren begonnen und 500 Jahre gedauert
hat, zeichnet sich auf dem Podhale auf alle Fille durch ein die Moorentwicklung besonders
begiinstigtes Klima aus. Die Torfablagerung des Moores Bér na Czerwonem dehnt sich auf
die geneigte Terasse aus, wo sie die Bohrpunkte XII/XIII erreicht. Erst jetzt beginnt im
Moor Przymiarki die Torfablagerung.

Bei der Rekonstruktion der Muttergesellschaften kann die stratigraphische Position
einer bestimmten Torfeinheit, also ihre Stellung in der Sukzessionsreihe, eine wesentliche
Bedeutung haben. Wenn wir dem gemdss die im Pino-Betuleti-Torf aus Bor na Czerownem
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und Przymiarki festgestellte lange Liste von Arten der Klasse Scheuchzeria-Caricetea fuscae
als Relikte des voraufgegangenen Sukzessionsstadiums betrachten, dann kénnen wir das
Vaccinio uliginosi-Pinetum als Ausgangsgesellschaft dieses Torfes annehmen.

Die letzten Vermoorungszentern in der Orawa-Nowy Targ-Senke sind also gleichzei-
tig mit der stdrken Ausbreitung der Fichtenwélder entstanden. Die betridchtliche Klimaum-
wandlung, zu der es im Podhale-Gebiet ca. 5000 BP gekommen ist, fillt mit einer
Absenkung der alpinen Gletschergrenze zusammen, die in den Ostalpen als Rotmoos- und
in den Westaplen als Pioraschwankung beschrieben wurde: die Scheneegrenze diirfe damals
um bis ca. 600 m niedriger als heute gelegen haben (Zoller 1960, Patzelt u. Bortenschla-
ger 1973).

Im Zeitabschnitt von 4540 150 bis 3670 70 BP wurde die jihrliche Niederschlags
summe niedriger, was eine betridchtliche Absenkung der Torfablagerungsgeschwindigkeit
zur Folge hatte, bei gleichzeitigem Fehlen 1rgendwelcher Verédnderngen in der botanischen
Zusammensetzung der Torfbildner.

Carpinus-Abies-Phase (367070 — 303060 BP)

Die Moorwachstumsgeschwindigkeit der Puscizna Rgkowiafiska bleibt in dieser Phase
unverdndert, aber der Ericaceae-Anteil wird — und das gilt fiir die iibriegen Moore —
auffallend niedriger. Im Przymiarki und B6r na Czerwonem kommt es zu einer wesentli-
chen Wandlung der Torfart, die.auf eine hoheren Niederschlagsmenge in der Vegetations-
periode hinweist. In der Entwicklungsgeschichte von Bér na Czerownem handelt es sich um
eine besonders feuchte Phase, die im ganzen Langsschnitt des Moores (Abb. 8) als eine aus
verschiedenen Einheiten des Cuspidato-Sphagneti-Torfes (vor allem Sphagnum majus-
Torf) bestehende Schicht zu erkennen ist.

Auch fiir das Moor Przymiarki ist die Carpinus-Abies-Phase eine Entwicklungsphase
von torfbildenden Pflanzengesellschaften, die ihren Verbreitungsschwerpunkt in nassen,
hiufig schlenkennahen Bereichen haben. Scheuchzereia palustris ist sowohl als Mikro-, wie
auch als Grossrest vertreten: so hohe Anteile dieser Art wurden spédter niemals mehr
aufgezeichnet.

In der Puscizna Rekowianiska bleibt das Sphagnetum magellanici der Haupttorfbild-
ner; eine vermehrte Feuchtigkeit des Standorts macht sich jedoch dadurch bemerkbar, dass
die Schlenkengesellschaften hiufiger werden und der sich ablagernde Torf schwach zersetzt
ist.

Von karelischen Torfablagerungen ist Sphagnum majus schon seit dem Boreal be-
kannt, erst im Subatlantikum wurde es jedoch zu einer der am weitesten verbreiteten
Sphagnum-Arten (Jelina, Kusnjezov u. Maksimov 1984). Auch in den von Aartolahti
(1965) untersuchten sidfinnischen Mooren hat die Ablagerung von Schienkentorfen mit
Sphagnum majus im jiingeren Teil des Subatlantikums begonnen.

Sphagnum majus (= Sph. dusenii) ist eine atlantisch-subarktische Ast (Pilous 1971):
sie hat in Polen ihr Hauptareal an der Ostseekiiste (Szafran 1963) sowie im Riesengebirge,
von wo das Sphagno dusenii-Caricetum limosae Rudolph et el. 1928 beschrieben wurde. Im
Podhale-Gebiet kommt Sphagnum majus heute nicht mehr vor.

In den Alpen wird Sphagnum majus in Schlenkengeselllschaften mit zunehmender
Hohe deutlich hdufiger und ersetzt dort das im Voralpengebiet und in submontanen Lagen
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dominierende Sphagnum cuspidatum (Krisai 1965, 1972). Daher gilt Sphagnum majus als
Hohen-Differentialart (Kaule 1974).

Aus diesen Tatsachen kann gefolgert werden, dass es bei Sphagnum majus im Holozén
zu einer Arealverschiebung nach Norden hin, bei einer gleichzeitigen Arealaufspaltung
gekommen ist, wofiir die Griinde wohl in der Klimaverdnderung zu suchen sind.

Im Gebiet optimaler Entwicklung der von Sphagnum majus beherrschten Moore
betrdgt die jahrliche Niederschlagssumme 500-700 mm und die mittlere Jahrestemperatur
3-5°C (Ruuhijirvi 1960, Eurola 1962). Entsprechend verlangt Abies alba 600-800 mm
und ca. 6°C (Jaworski u. Zarzycki 1983), dagegen zeigt die Anwesenheit der Buche, dass
die Temperatur der kiltesten Monate -3°C nicht unterschritten haben diirfte (Landolt
1983). Die mittlere Julitemperatur in den von Buchen- und Buchen-Tannen-Wilder be-
stockten Vegetationsstufen betrégt ca. 14-18°C und die jahrliche Niederschlagssumme ca.
1000-1600 mm (Ellenberg 1978). Mit einiger Wahrscheinlichkeit kann daraus geschlossen
werden, dass bei einer mittleren Jahrestamperratur von ca. 6°C die Niederschlagsmenge
mindestens 1000 mm im Jahresmittel erreichen konnte, wobei diese grosstenteils in den
Sommermonaten fielen. Auch die Anzahl der frostfreien Tage hat sich vermehrt und die
Dauer der Vegetationsperiode hat sich im Vergleich zur Picea-Phase verlingert.

Somit fand zwischen 3600 und 3000 BP im Podhale eine grundsatzliche Klimaidnderung
statt, und zwar hat es sich dieses Mal um die Verschiebung eines betrédchtlichen Teils der
Niederschlige auf die Vegetationszeit gehandelt. Zeitlich féllt sie mit einem alpinen Gle-
tschervorstoss zusammen, der im Ostalpenraum als Lébbenschwankung (Patzelt u. Borten-
schlager 1973) beschrieben wurde. Der Charakter der daraufhin erfolgenden Wandlungen
der Waldgesellschaften, wie auch die Tatsache unverindert bleibender Torfbildner legen
die Vermutung nahe, dass das Klima sich nur unwesentlich gedndert hat.

Fagus-Abies- und Carpinus-Abies-Fagus-Phase (303060 — A.D. 1234).

Wegen Fehlens von 14C-Datierungen ist es nicht moglich festzustellen, ob in der
Moorwachstumsgeschwindigkeit wihrend der letzten 3000 Jahre nennenswerte Schwan-
kungen stattgefunden haben. An allen untersuchten Mooren entwickeln sich Muttergesel-
Ischaften des Eusphagneti-Torfes, vor allem Ausbildungen mit Sphagnum magellanicum,
was als Hinweis fiir die schon erwéhnte Klimastabilisierung gelten kann.

Sphagnum magelllanicum ist ein weit verbreitetes Torfmoos, das abgesehen von Afri-
ka in allen Kontinenten auftritt (Katz 1971, Pilous 1971). Torfe mit vorherrschendem
Sphagnum magellanicum sind far die Hochmoore in Mitteleuropa kennzeichnend (Totpa
et al. 1967) wie auch fiir weite Gebiete des européischen Teiles der Sowjetunion, wo diese
Torfvarietit oberhalb des Grenzhorizontes vertreten ist (Tjurjemnov 1976). Die uns zur
Verfiigung stehenden Angaben aus den Ost-Karpaten und ihrem Vorland deuten auf
Sphagnum magellanicum als Haupttorfibildner der Anfangsstadien der ombrotrophen Pha-
se (vgl. Andrienko 1971) hin. Weiter 6stlich in Eurasien bildet Sphagnum magellanicum
selten reine Torfschichten, vielmehr ist es ein Begleiter anderer Torfe, wie das z.B. in
West-Sibirien festgestellt wurde (Jerkova 1957, Lvov 1978). In Siideuropa kommt es
hauptsdchlich im Gebirgen vor (Katz 1971, Petrow 1958, 1975, Pop 1960), was aus der
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Verbreitung der ombrotrophen Moore folgt. In Westeuropa nimmt die torfbildende Rolle
anderer torfmoose der Palustria-Sektion zu.

In diesen Phasen erscheinen vereinzelte Linsen eines Pino-Sphagneti-Torfes. Es war
leider nicht moglich zu bestimmen welche Pinus-Art es war, die sich in die damaligen
Moore einwanderte.

NBP-Phase (A.D. 1234 — 1980)

Die Moorgesellschaften sind bekanntlich gegeniiber einer Anderung des Wasserhaus-
haltes sehr empfindlich. Fir die Moorentwicklung wurde somit im Podhale die Torfgewin-
nung zu einem mdchtigen Einflussfaktor. Das durch die Abtorfung hervorgerufene
Absinken des Moor-Wasserspiegels hatte einen Stillstand des Moorwachstums und schnel-
le Ausbreitung von Pinus zur Folge. Dieser Vorgang nahm vor etwa 200 Jahren an Stirke
zu, indem er zur Herausbildung des Pino rotundatae-Sphagnetum und der Sphagnum capil-
liofolium-Ges. gefiihrt hat.

Die Eingriffe des Menschen in die natiirliche Vegetation im Podhale-Gebiet ergaben
auch eine zunehmende Eutrophierung der Hochmoorstandorte. Diese lisst sich einwand-
frei in den stratigraphischen Querschnitten an Hand des Aschengehaltes (Abb. 6,7 und 10)
nachweisen, und sie kommt auch durch das Auftreten von Minerobionten wie Carex nigra,
Eriophorum angustifolium und Potentilla erecta auf der Hochfliche der Moore zum Aus-
druck. Bis zu einem gewissen Grad kann auch Ausbreitung von Sphagnum angustifolium als
Folge der Eutrophierung gedeutet werden. Sphagnum angustifolium (=Sph. parvifolium) ist
eine Art der Ubergangsmoore, besonderes der Ubergangsmoorwilder (Szafran 1963). Die
von verschiedenen Verfassern gemachten Beobachtungen (siehe Kap. ,,Sphagnum angusti-
Jolium-Torf”) darauf hinweisen, dass Sphagnum angustiofolium hinsichtlich seiner Nihrstoff-
und Wasseranspriiche eine ziemlich weite Amplitude hat.

In dieser Phase wird Sphagnum papillosum-Torf, als jiingste Torfvarietit abgelagert.
»Das erscheinen von oligomesotrophen, mesotrophen und auch eutrophen Arten (auf
oligotrophen Mooren — Verf.) ist an einen vermehrten Aschengehalt des nackten Torfes
gebunden. Ursache dafiir ist nicht nur ein erhohter Zersetzungsgrad des Torfes, sondern
auch die Fahigkeit von Algen, Flechten und Lebermoosen, verschiedene Mineralstoffe,
besonders Stickstoff anzuhdufen” (Orig. russisch) (Bogdanovskaja-Gijenef 1969).
Sphagnum papillosum ist eine Art, die in Mooren ozeanischer wie auch kontinentaler Klima-
bereiche sowohl in oligotrophen als auch in mesotrophen Gesellschaften vertreten ist. Sie kann
dabei unter Bedingungen recht verschiedener Wasserstand vorkommen: sie kann stark
vernisste Teppiche bilden, die eine Zwischenstellung im Ubergangsbereich vom Bult zur
Schlenke einnehmen, wie das im Podhale zu beobachten ist. Im atlantischen Bereich zeigt
Sphagnum papillosum dagegen eher die Tendenz, Bulte zu bilden. In Karelien, wo die Art weit
verbreitet ist (Chramzova 1959, Jurkovskaja 1959, Koslova 1959), besiedelt sie flache
Eintiefungen mit einem Wasserstand von 1-2 cm unter der Oberfliche, bildet aber auch
Miedrige Stringe, unter denen das Wasserniveau sich in 15-25 cm Tiefe befindet, und
schliesslich kommt sie auch mit Sphagnum fuscum zusammen auf 30 cm hohen Bulten vor.

Es ist sehr wahrscheinlich, dass zur Entstehung der Gesellschaft mit vorherrschenden
Sphagnum papillosum im Untersuchungsgebiet die Eutrophierung beigetragen hat, indem
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diese das Eintreten von Minerobionten begiinstigte, wobei ombrotraphente Arten gleich-
zeitig zuriickgedrangt wurden. Auf Flichen nackten Torfes im Sphagnetum magellanici hat
sich Sphagnum papillosum als Erstbesiedler eingefunden. Dabei wurde es noch von zablrei-
chen ombrotraphenten Arten begleitet so dass der Sphagnum papillosum-Torf (Seite 188-
189) zweifellos in einer andern Muttergesellschaft entstanden ist als es diejenigen
Gesellschaften sind, die man gegenwirtig in Mooren im Podhale (Tab. 2) auftritt. Jedoch
wird man das damalige Erscheinen von Sphagnum papillosum-Bestinden bereits als
,,Ubergangsmoorembryonen” ansehen diirfen.

Vergleicht man diese Feststellung mit dem, was Krisai (1965) vom Seethaler See
(Ost-Alpen) beschrieben hat, so handelt es sich hier um grundsitzlich abweichende
Verhiltnisse. Im iibrigen diirften diese Befunde auch Hinweise auf die mégliche Weiteren-
twicklung der hier noch vorhandenen lebenden Hochmoorfragmente liefern.

Siedlungsgeschichte

Zur Verdeutlichung der bisherigen Ansichten iiber die Siedlungsgeschichte des Pod-
hale auf der Grundlage pollenanalytischer Befunde bediene ich mich hier eines Zitates aus
der Veroffentlichung von Koperowa (1962): ,,...die ersten Hinweise auf die Gegenwart des
Menschen finden sich im Subboreal. Doch sind diese nicht sehr deutlich, und sie erlauben
auch nicht, die Veridnderungen so eingehend zu verfolgen, wie es in ddnischen Profilen
moglich war. Immerhin fillt ein geringfigier Riickgang der Laubmischwilder, den man im
Subboreal beobachten kann, mit dem Auftreten der ersten Pollenkorner von Plantago
lanceolata zusammen. Dagegen tritt ein (kleines — Verf.) Corylus-Maximum, verbunden
mit dem Anstieg der Pinus-Kurve und einem Abfall der Picea-Kurve, deutlich in Erschei-
nung. Diese Wandlungen, die hier mit der vorgeschichtlichen Besiedlung in Verbindung
stehen, wurden bisher (...) archdologisch nicht bestitigt. (...) Der eigentliche Besiedlungs-
vorgang begann erst im 13. jahrhundert” (Orig. polnisch).

Die von Koperowa bearbetiteten Diagramme wurden von Ralska-Jasiewiczowa
(1968) kritisch betrachtet: , Die Ergebnisse der pollenanalytischen Untersuchungen zeigen,
dass mindestens von der Mitte der subborealen Periode an hier menschlicte Siedlungen
vorhanden waren (...). Sie (die Spuren menschlicher Tétigkeit — Verf.) kommen im Abfall
der gesamten Quercetum mixtum-Elemente zum Ausdruck, und (...) in einem periodischen
Absinken der Kurven der sich zunéchst aufgetretenen Baume Carpinus, Abies und Fagus.
Gleichzeitig steigen die Kurven der Gramineae und Ranunculaceae sowie von Artemisia und
es beginnen unterbrochene Kurven von Plantago lanceolata und Rumex, und auch die
Chenopodiaceae nehmen zu. Wir haben es hier wahrscheinlich mit einer neolithischen bzw.
frithbronzezeitlichen Wirtschaft zu tun” (Orig. polnisch).

Stellenweise erscheinen die ersten menschliche Spuren etwas frither (Harmata 1969)
oder etwas spéter (Stuchlikowa u. Stuchlik 1962, Pawlikowa 1965).

Auf der Grundlage des vorliegenden Materials lassen sich zu den wiedergegebenen Ansi-
chten einige kritische Anmerkungen machen, und auch der heutige Stand der archiologischen
Untersuchungen veranlasst uns dazu.

Die dltesten Spuren menschlicher Anwesenheit im Podhale stammen aus dem spéten
Paldolithikum. Die in der Obtazowa-Hohle entdeckten Gegenstinde aus Konochen, Horn,
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Muschelen, Feuerstein usw., darunter ein Bumerang, geh6ren zu verschiedenen Kulturschi-
chten, von denen die unterste mit 23 000 BP datiert wird (Valde-Nowak 1987, Valde-
Nowak, Nadachowski u. Wolosan 1987). Die n4chsten Spuren stammen aus der Zeit vor
ca. 11 000 BP, also aus dem Spétglazial. Es handelt sich um die Feuersteingegenstinde
unterschiedlicher Bestimmung (Rydlewski u. Valde-Nowak 1979, 1984). Fiir die folgen-
den Jahrtausende gibt es dann zunéchst keine archdologischen Belege fiir eine Besiedlung
im Vortatragebiet.

Im Pollenprofil aus der Puscizna Rekowianiska ist das erste Auftreten von Plantago
lanceolata mit ca. 7700 BP datiert.

Im Zeitabschnitt zwischen 7000 und 5000 BP zeigen diejenigen Pflanzen, die man als
Kulturbegleiter (Apophyten) anzusehen pflegt, steigende Tendenz, was in der Probe des
ersten Ulmenabfalls, um ca. 5000 BP, besonders deutlich zum Ausdruck kommt. Es ist
jedoch schwer zu entscheiden, ob diese Fakten wirklich als Hinweise auf das Vorhandense-
in einer Besiedlung gelten diirften. Es fehlt uns im untersuchten Gebiet leider bislang an
archdologischen Befunden, die man mit der zweiten Hilfte des Atlantikums und dem
Beginn des Subboreals in Verbindung bringen kénnte (Valde-Nowak 1988). Auch muss
beachtet werden, dass der pollenmorphologische Stachys-Typ (sensu Faegri u. Iversen
1975) auch Gattungen umfasst, von denen eine Reihe Arten, wie Stachys palustris, S.
silvatica, Galeopsis tetrahit, Lamium maculatum, Scutellaria galericulata und Ajuga reptans,
in verschiedenen Auenwildern gedeihen kdnnen. Von den iibrigen Apophyten war damals
Humulus optimal verbreitet. Auch Urtica und Trifolium sp. waren héufiger.

Alle diese Tatsachen bestirken unsere Vermutung, dass der oben erwdhnte Anstieg
der ,,Apophyten”-Summe als Folge einer optimalen Entwicklung von Auenwéldern gedeu-
tet werden kann. Innerhalb dieser Wilder konnten auf offenen, feuchten Flichen und auf
hiufig begangenen, zu den Trianken fithrenden Wildwechseln auch kleereiche Gesellschaf-
ten wachsen.

Die in den West-Karpaten zahlreichen, den spéter folgenden Schnurkeramikkultur-
kreis représentierenden Fundstellen, scheinen das Podhale-Gebiet zu meiden (Machnik
1960, Kruk 1980), jedoch sind die Archdologen dariiber nicht einer Meinung (Rydlewski
u. Valde-Nowak 1979, Tunia 1986, Valde-Nowak 1986). Es gibt sogar die Vorstellung
von der Unzugénglichkeit dieses Gebietes fiir die prahistorische Besiedlung (Tunia 1986).
Doch diirfte ein episodisch vermehrtes Auftreten von Trifolium sp. im Pollenprofil der Puscizna
Re¢kowiafiska, in einer Schicht mit dem ungefdéhren Alter von 4100 BP, als Hinweis auf die
Anwesenheit von einer oder einigen Hirtengruppen gelten. Diese verhdltnisméssig deutliche
Marke, die in die Zeit der geschlossenen Wilder féllt, ldsst annehmen, dass die vermutete
Weidenutzung nahe an der Puscizna Rgkowiafiska stattfand. Unter Beachtung geomorphologi-
scher Voraussetzungen mag etwa Orawa-Wasserscheide fiir die Weidenutzung giinstig gewesen
sein. :

Die frithe Bronzezeit ist in den polnischen Karpaten und ihrem Vorland durch za-
hlreiche archiologische Befunde reprasentiert. Im Podhale-Gebiet sind das die Inventare
des Orawa-Typus, d.h. Steingegensténde sehr oft ohne Keramik. Diese Objekte gehtrten
hochstwahrscheinlich zu Bevolkerungsgruppen, bei denen schon damals eine Art von Sai-
sonwanderungen ausgebildet war: es handelte sich dabei um Sommerweide im Gebirge mit
Rickkehr in die Téler im Herbst und Winter (Valde-Nowak 1986). Ihr Auftreten fillt in
die Zeit des Entstehens der zonalen Hauptwaldgesellschaften der Karpaten, d.h. zwischen
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ca. 3600 und 3000 BP. Die Titigkeit dieser vermutlich sehr wenig zahlrei~hen und nur
sporadisch auftretenden Gruppen konnte jedoch keinen wesentlichen, unigestaltenden
Einfluss auf die Podhale-Wilder haben. Das in den Diagrammen sichtbare Absinken der
Pollenkurven derjenigen Gattungen, die sich damals in der Ausbreitungsphase befanden,
sind vielmehr als Ergebnis der Konkurenz um dieselben (Abies-Fagus) oder dhnliche
(Abies-Carpinus-Fagus) Standorte zu deuten.

Eine zunehmende Zahl von Siedlungsspuren findet sich in der Zeit der Lausitzer-Kul-
tur. Diese Besiedlung drang siidwirts durch die Karpaten entlang des Dunajec- und Orawa-
Tales vor (Bukowski 1962). Um 3030 60 BP kommt das erste Pollenkorn von Getreide
vor und bildet zugleich den Anfang der geschlossenen Kurve.

Wegen Fehlens von Radiocarbondatierungen im holozinen Abschnitt des Moorpro-
fils Grel (Koperowa 1962) wurde der Zeitpunkt des Auftretens der ersten Getreidepollen
in diesem Profil und in der Puscizna Rgkowiariska mit dem ersten Gipfel der Abies-Kurve
verglichen. In beiden Pollenprofilen verlduft die Abies-Kurve dhnlich, somit diirfte
303060 BP als dokumentierter Anfang des Getreideanbaues mindestens im westlichen
Teil des Podhale gelien. Von jetzt an lassen sich die Wandlungen in den hiesigen
Waldbestédnden, also die periodisch abnehmenden Anteile von Quercus, Carpinus, Fagus
und Abies, ziemlich sicher auf die hier anwesenden Menschen zuriickfiihren.

Die Hinweise auf ihre Titigkeit mehren sich am Beginn unserer Zeitrechnung zur
Zeit des romischen Einflusses. Die Wilder werden stérker gelichtet, die Flichen von
Waldwiesen und Waldweiden vergrdssern sich. Aus diesem Zeitabschnitt st.mmen die in
den polnischen Karpaten zahlreichen rémischen Miinzfunde (Zaki 1955, Kunisz 1966).

Die palynologischen Befunde deuten auf Kontinuitét der Besiedlung bis ins 13. Jahrhun-
dert. Seit diesem Jahrhundert stehen uns schon schriftliche Uberlieferungen zur Verfiigung.
Die in diesen Urkunden registrierte Besiedlung beginnt im Jahre 1234. Der damalige K6nig von
Polen, Henryk Brodaty, verlieh dem damaligen Woiwoden von Krakéw, Theodor, ein Vorrecht,
Siedlungen an den Fliissen des West-Podhale anzulegen. Im demselben Jahre erlangte der
Woiwode von Krakéw vom bischof Wistaw das Recht, eine Kirche in LudZmierz bei Nowy Targ
zu bauen. Das ist zugleich das Datum des Einzuges von Monchen des Zisterzienserordens im
Podhale, wobei es moglich ist, dass sie auch schon friiher hierher gekommen sind (Raj, mskr.).
Von diesem Zeitpunkt an kommt es zur rapiden Entwaldung, was im Pollendiagramm der
Puscizna Rekowiafiska zum Ausdruck kommt.

Monche haben sich hier nicht allzu lange aufgehalten, denn nach dem Einfall der
Tataren im Jahre 1241 sind sie nach Szczyrzyc (ca. 30 km norddstlich von Nowy Targ)
umgezogen. Es ist schwer festzustellen, welche Rolle sie bei der wirtschaftlichen Entwic-
klung des Podhale-Gebietes gespielt haben, und der Priester Przybyszewski schreibt unter
Berufung auf Diugosz sogar, dass die im Bereich der Landwirtschaft hochqualifizierten
Monche in diesem unwirtlichen Gebiet nicht viel tun konnten (Ciesielski 1963). Ludz-
mierz und seine Umgebung wurden jedoch weiter in der Chronik der Abtei beriicksichtigt,
da jeder Pfarrer in LudZmierz bis 1823 ein Monch aus Szczyrzyc war. Dank die.em Umstand
wissen wir z.B. aus einer Urkunde von 1333 vom Abt Dionizy, dass im Podhale Weizen und
Hafer angebaut wurden (Raj. op.cit.).

Im 13. Jahrhundert erschien im Podhale noch ein anderer Orden, Monche des Heili-
gen Grabens, der in Krempachy und Frydman (Ost-Podhale) Pfarrgemeinden gegriindet
hat (Tobiasz 1963).
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Die Entwicklung der Besiedlung wurde dann ziemlich plozlich unterorochen. Hinwei-
se dafiir gibt eine Wiederbewaldung, die hier im 14.-15. Jahrhunder erkennbar wird. Ob das
als Folge des schon erwihnten Uberfalls der Tataren im Jahre 1241 oder auch eines
anderen im Jahre 1287 (unter Regierung von Leszek Czarny) angesehen werden kann,
bleibt eine offene Frage. Diese Uberfille haben den Podhale-Einwohnern zweifellos hart
zugesetzt (Zakrzewski 1902, Kantor 1907, Baran et al. 1948). Um ihr Leben zu retten,
flohen sie in die Berge, und das, was sie nicht mitnehmen konnten, wurde zum Opfer der
Flammen oder gestohlen. Aus den erhaltenen Urkunden geht hervor, dass wihrend des
Uberfalls im Jahre 1287 die meisten Siedlungen zerstért wurden, darunter auch (fast vollig)
Nowy Targ. Die Riickkehr auf die Bauernhofe nach dem Ende der Gefahr diirfe nicht leicht
gewesen sein, da in vielen Fallen nichts mehr erhalten war. Grossere Siedlungen wie Nowy
Targ konnten verhaltnismssig schnell wieder aufgebaut werden, aber betrichtliche Flichen
des Podhale sind unbesiedelt und ohne Bevolkerung geblieben.

Die oben erwéhnte, durchgehende Wiederbewaldung wurde in keinem anderen Pol-
lenprofil ausser in der Puscizna Rekowiariska festgestellt: das gilt auch fiir die frither
veroffentlichten Profile. Die Erscheinung ist also nicht im ganzen Podhale zu erkennen, ein
Riickschritt der Besiedlung war jedoch noch im 15. Jahrhundert zweifellos eine Tatsache,
die auch in einigen geschichtlichen Bearbeitungen (u.a. Potkafiski 1922) seinen Ausdruck
gefunden hat.

Im 16. Jahrhundert kommt es zu einer neuen Besiedlungswelle. Aus diesem Zeitab-
schnitt stammen Uberlieferungen, die von Kahlschlag und Holzausfuhr von Gérna Orawa
(West-Podhale) berichten (Jostowa 1972).

An der Wende des 16. zum 17. Jahrhundert nimmt die Weidewirtschaft zu (Hatub-
Pacewiczowa 1931). Fiir den damaligen Zeitabschnitt ist schon die Rekonstruktion der
vom Podhale in die Tatra filhrenden Hirtenwege moglich. Im 17. und 18. Jahrhundert
erreicht der Kahlschlag einer immer grossern Umfang.

Seit Beginn des 19. Jahrhunderts stehen uns dann schon Uberlieferungen iiber die
Torfgewinnung zur Verfigung (Morawski 1865, Hotowkiewicz 1881), wobei der Torf
anfangs zur Bodenverbesserung,spéter — als es in der ndheren Umgebung an Holz fehlte —
auch als Brennstoff diente. Aus dem 19. Jahrhundert stammt auch eine Information iiber
Hopfenanbau bei Nowy Targ (Baran et al. 1948).

ZUSAMMENFASSUNG

1. Die vorliegenden Ergebnisse geben Auskunft iiber Vegetationsentwicklung und
Klimaénderngen im Podhale-Gebiet (West-Karpaten) seit dem Ende der Jiingern Dryas,
also fiir die letzten mindestens 10 000 Jahre. Die wichtigsten vegetatior sgeschichtlichen
Ereignisse dieser Zeitspanne wurden 14C—daliert, was auch eine Neuinterpretation von
friher publizierten Pollenprofilen méglich machte. :

2. Im Zuge der postglazialen Erwirmung hat sich im Podhale allméhlich ein kiihl-
gemassigtes Klima herausgebildet. Im Gesamtrahmen dieses Klimas kam es im spiteren
Holozin zu Oszillationen, von denen diejenigen um 5000 BP und im Zeitabschnitt 3600-
3000 BP sich mit ostalpinen Klimaschwankungen, nihmlich der Rotmoos- und der
Lobbenschwankung, parallelisieren lassen.
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3. Seit der Jingeren Dryas lassen sich in der Vegetationsgeschichte des Podhale-Ge-
bietes — ensprechend den ermittelten Pollenzonen — 10 Entwicklungsphasen unterschei-
den. Das Ausmass der festgestellten Wandlungen war in jeder Phase anders. Man kann
allgemein feststellen, dass vom Ende des Spitglazials bis ungefahr 8000 BP die wesentli-
. chen Anderungen im Vegetatlonstyp innerhalb recht kurzer Zeitabschnitte aufeinander
folgten; sie fithrten von einer Tundrenvegetation iiber Waldtundra, Kiefernwilder, Birken-
bruch und Birkenwilder bis zur Einwanderung von mesophilen Elementen. Zwischen ca.
8000 und 3600 BP war die Aktivitdt der paldotkologischen Vorginge geringer, und die
Vegetationsentwicklung verlief langsamer. Eine um 5000 BP relativ pl6zlich einsetzende
Klimawandlung in Richtung zum Kiihleren aktiviert diese Vorgdnge vorldufig. Zwischen
3600 und 3000 BP kommt es zur Herausbildung aller Waldgesellschaften, die auch heute in
den West-Karpaten auftreten. Die von da an folgenden Verinderungen waren mehr quan-
titativ als qualitativ.

Seit dem 13. Jahrhundert werden intensivere menschliche Einfliisse auf die Vegeta-
tion erkennbar. ’

4. Pollenanalytische Spuren, die man als Hinweise auf die Anwesenheit von Menschernr
ansehen kann, treten erstmals in der Zeit um 4100 BP auf. Fiir die folgenden ca. 1000 Jahre
fehlen dann wieder alle Befunde, die als sichere Hinweise fiir menschliche Eingriffe gedeu-
tet werden kénnten. Ab ca. 3000 BP haben wir dann mit ununterbrochener Besiedlung zu
rechnen, die ab A.D. 1234 schliesslich auch durch schriftliche Uberlieferun gen dokummen-
tiert ist.

5. Die in den untersuchten Profilen festgestellten Torfeinheiten sind unter Mutter-
Gesellschaften sehr verschiedenen Charakters entstanden. Es wurde versucht, diese Aus-
gangs-Pflanzengesellschaften mit heutigen Gesellschaften europiischer, westisibirscher
und in einigen Fillen auch kanadischer Moore zu vergleichen.

Bei den dltesten Moorbildungen im Podhale waren Pflanzengesellschaften des Eriop-
horion gracilis Prsg. in Oberd. 1957 em. Rybnicek 1984 betlilgt.

Alteste torfbildende Pﬂanzengesellschafl der ombrotrophen Phase war das Eriophoro
vaginati-Sphagnetum recurvi, das im Podhale um 8300 BP erstmals aufgetreten ist: die
allerverbreitetste Gesellschaft dieser Phase dagegen war das Sphagnetum magellanici, das
ausserordentlich méachtige Torfschichten aufgebaut hat.

‘Die optimale Entwicklung der Mutter-Vegetation fiir die Schlenkento: fe fallt i in die
Zeit von 3600 bis 3000 BP. Besonders weit verbreitet waren damals Gemeinschaften mit
vorherrschendem Sphagnum majus.

In der Abschlussphase der Moorentwicklung findet sich iiberall das Pino rotundatae-
Sphagnetum ein.

6. Moorentwisserung und Torfgewinnung haben tiefgreifende Wandlungen in den
urspriinglich vertretenen Pflanzengesellschaften bewirkt: diese Verédnderungen sind charakte-
risiert durch das Verschwinden von stark hydrophilen Arten, sowie eine massenhafte Entwic-
klung von Ericaceen und die Ausbreitung von Pinus rotundata. Das betrifft besonders die
kleinen Moore sowie die Randpartien der grossen Moore In den zentralen Bereichen eines so
ausgedehntes Moores wie der Puscizna Rekowiafiska, wo ein Moorwachstum nach wie vor
stattfindet, wachsen aber noch immer Arten, die an hohe Wasserstinde gebunden sind.

Der menschliche Eingriff hat im tuibrigen lediglich die Entwicklung von Pflanzengesells-
chaften beschleunigt, die sich auch im Laufe spontaner Sukzessionen in einer natiirlichen
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Endphase des Moorwachstums im Podhale eingestellt hitten. Die biologische Funktion der
Moore ist nicht in erster Linie durch die Entwésserung selbst bedroht, sonder vor allem
durch die Torfgewinnung, aus der sich zusétzlich auch die Gefahr einer volligen Eliminie-
rung der Moore aus der Podhale-Landschaft ergibt.

W. Szafer Institute of Botany, Polisch Academy of Sciences, ul. Lubicz 46, 31-512 Krakéw
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JASIONE MONTANA
TROLLIUS EURDPAEUS

JASIONE MONTANA

CAMPANULA

SCLERANTRUS -TYP

CAMPANULA [03)

SYMPHY TUM

CAMPANULA

|
<

10 20 30

NBP

FYININVYO

300
050
100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600
650
700
732
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Tabela

Labornummer
Gd-1951
Gd-1565
Gd-2050
Gd-1570
Gd-985
Gd-1501
Gd-986
Gd-1500

Entnahmetiefe (m)
2,40-2,50
3,00-3,10
3,80-3,90
4,40-4,50
5,60-5,70
6,70-6,30
6,80-6,90
7,10-7,15

14c.Alter v.h.
303060
3670+70

4540+150
4890+60
7350160
857090
8800+160
8960+80
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