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VORWORT

Am 24.Dezember 1969 wird Carl Troll siebzig Jahre alt. Das siebente Le-
bensjahrzehnt des Jubilars stand unter dem Zeichen ausgedehnten wissenschaft-
lichen und wissenschaftspolitischen Wirkens in einer breiten nationalen und in-
ternationalen Offentlichkeit. Carl Troll war von 1960 bis 1964 Prisident der
Internationalen Geographischen Union und Mitglied des UNESCO-Advisory-Com-
mittee of Natural Resources Research und des International Council of Scientific
Unions. Er hatte Amter in Stiftungen und Kommissionen inne. Zahlreiche Eh-
rungen, besonders aus dem Ausland, wurden ihm zuteil.

Der Herausgeber dieses Bandes des COLLOQUIUM GEOGRAPHICUM hofft,
den Jubilar gebiihrend zu ehren, wenn in der Festschrift zu seinem siebzigsten
Geburtstag namentlich Freunde aus dem Ausland zuWorte kommen, als Zeichen
der Wirkung seines wissenschaftlichen Werkes weit {iber die Grenzen der
deutschsprachigen Welt hinaus. Autoren aus vierzehn Lindern widmen dem Ju-
bilar Beitrige aus Forschungsbereichen, die auch er Zeit seines Lebens pflegte.
Es entspricht seiner weitgespannten Auffassung erdwissenschaftlicher For-
schung, daB auch Wissenschaftler aus Nachbarfichern Aufsitze eingesandt ha-
ben. Leider haben viele Autoren, die einen Beitrag angekiindigt hatten, aus Zeit-
mangel wieder absagen miissen.

Moge diese Festgabe den Jubilar erfreuen und ihm das Gefiihl vermitteln, daB

sein wissenschaftliches Werk ein weltweites Echo gefunden hat.

Wilhelm Lauer

Mexiko, im Dezember 1969



CARL TROLL ZUM 70. GEBURTSTAG
Mit 3 Bildern

WILHELM LAUER

Wenn ein Forscher und Hochschullehrer von Rang und Namen seinen siebzig-
sten Geburtstag begeht, so ist das gewif AnlaB genug, Werk und Mensch in einem
Riickblick zu wiirdigen.

Hermann Lautensach hatte bereits in der Festschrift zum sechzigsten Ge-
burtstag, die ihm die damaligen Mitherausgeber und die Schriftleitung der ERD-
KUNDE sowie seine Freunde, Mitarbeiter und Schiiler darbrachten, Trolls Wer-
degang als Forscher aufgezeigt und mit einem Beitrag: ,Carl Troll, ein For-
scherleben” sein wissenschaftliches Werk von damals 206 Publikationen kritisch
und umfassend gewiirdigt.

Carl Trolls Schriftenverzeichnis ist seither um weitere 109 Beitriige ange-
wachsen. So war auch das siebente Lebensjahrzehnt fiir ihn kontinuierliche Wei-
terentwicklung, konsequentes Verfolgen von neuen und alten Zielen und zeitigte
manche bheachtenswerte Zusammenschau jahrzehntelang bearbeiteter For-
schungsprobleme. Doch 1iBt sich das vergangene Dezennium im Leben Carl

Bild 1: C.Troll als Prisident der IGU bei der Eréffnung der IGU Regional Conference of Southeast
Asian Geographers in Kuala Lumpur (Malaya) am 1, April 1962, zusammen mit dem Prime
Minister von Malaya Tunku Abdul Rahman (Mitte) und dem Prisidenten der University
of Malaya Sir Alexander Oppenheimer (1).
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Trolls eher kennzeichnen als Jahrzehnt der Reprisentation der Geographie und
geographischer Forschung vor einer breiten nationalen und internationalen wis-
senschaftlichen und politischen Offentlichkeit, als das Jahrzehnt der Tatigkeit
in wissenschaftlichen und hochschulpolitischen Gremien. Dieses Wirken auf der
wissenschaftspolitischen Bithne bewies sich in vielfacher Weise. Carl Troll
wurde 1960 auf dem Internationalen GeographenkongreB in Stockholm zum Prisi-
denten der Internationalen Geographischen Union (IGU) gewihlt. Es wirft ein
helles Licht auf seinen Rang als Geograph, daB er trotz der schwierigen Situa-
tion der Bundesrepublik im wissenschaftspolitischen Kriftespiel zwischen Ost
und West die Mehrheit der Stimmen aller Wahiménner auf sich vereinigen konnte
— nicht zuletzt unter dem ausdriicklichen Hinweis mancher Diskussionsred-
ner, ihn zu wihlen wegen seiner hochqualifizierten, weltweit anerkannten Lei-
stungen als Wissenschaftler. Seine Titigkeit als Prisident der IGU dokumentier-
te sich bei vielen wissenschaftlichen Symposien in verschiedenen Lindern und
fand ihre Kronung in der Leitung des Internationalen Geographenkongresses vom
19.bis 29.Juli 1964 in London. Weitere vier Jahre, wie schon 1956 bis 1960,
nahm er das Amt des Vizeprisidenten wahr und leitet seitdem im Rahmen der
IGU die Kommission fiir High Altitude Geo-Ecology. Als Prisident wirkte er
zugleich im International Council of Scientific Unions (ICSU), wo er die zentrale
Bedeutung des Faches sehr wirksam zur Geltung zu bringen wuBite. Seine Ar-
beitsrichtungen liefen ihn der UNESCO auch als den geeigneten Vertreter der
Geographie bei dem Advisory Committee for Natural Resources Research (1964 -
1969) und der IGU beim International Biological Program der ICSU (1964-1969)
erscheinen. Die deutschen Geographen wihlten ihn seit den fiinfziger Jahren re-
gelmiBig in das Nationalkommitee der Bundesrepublik fiir die IGU. Schon
seit 1950 leitet er mit grofer Breitenwirkung die Kommission fiir Erdwis-
senschaftliche Forschung in der Akademie der Wissenschaften und der Lite-
ratur zu Mainz und vertrat die Geographie bis 1966 im deutschen AusschuB fiir
Meeresforschung und bis 1967 in der Arbeitsgemeinschaft fiir vergleichende
Hochgebirgsforschung der Fritz-Thyssen-Stiftung. Eine langjihrige Gutachter-
tatigkeit iibte er in der Deutschen Forschungsgemeinschaft zwischen 1951 und
1959 aus; die Stiftung Volkswagenwerk suchte seinen Rat und berief ihn fiir fiinf
_Jahre (1962-1967) in ihr Kuratorium.

Viele Ehrungen wurden ihm auch im vergangenen Jahrzehnt zuteil, unter
ihnen sind die aus dem Ausland besonders zahlreich. Den Doktorgrad ehrenhal-
ber verliehen ihm die Universititen Lowen (1963) und Wien (1965). Mehrere
wissenschaftliche Akademien und Gesellschaften ernannten ihn zu ihrem Mit-
glied bzw. Ehrenmitglied. Insgesamt wurden ihm sechzehn Medaillen verliehen.
Schliellich war er im Akademischen Jahr 1960/61 Rector magnificus der Rhei-
nischen Friedrich-Wilhelms-Universitit Bonn. Carl Troll hat sich zum 1. April
1966 von seinen akademischen Verpflichtungen an der Universitit Bonn entbin-
den lassen.

Es bleibt ein Geheimnis, wie es Carl Troll trotz dieser wissenschaftspoliti-
schen Titigkeit dennoch fertigbrachte, als Universititslehrer ohr;e Einschrinkung
ein volles Vorlesungs- und Ubungsprogramm zu absolvieren, kleine Arbeits-
und groBe Ubersichtsexkursionen durchzufiihren, seine zahlireichen Schiiler zu
betreuen und dariiber hinaus noch Zeit zu eigener wissenschaftlicher Arbeit und
Herausgebertitigkeit zu finden.
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Bild 2; Ehrenpromotion von C. Troll zum Dr.sc. h. c. der Universitit Lowen (Louvain) am 2.Febr.
1963 durch den Rektor der Universitdt Exzellenz van Weyenbergh.

Durchmustert man seine Arbeiten der letzten zehn Jahre kritisch, so finden
sich unter ihnen einige Marksteine Trollscher Forschung, Dies gilt besonders
fiir die Verdffentlichung seiner Jahreszeitenklimakarte der Erde (zusammen mit
KH. Paffen). Er legt damit eine neue Klimaklassifikation vor, die sich auf sei-
ne in jahrzehntelangen Forschungen entwickelten Vorstellungen iiber das Zusam-
menwirken von Klima und Vegetationskleid der Erde stiitzt. Thr liegt die Auffas-
sung zugrunde, daB das hydrologische, das biologische und zum groBen Teil auch
das wirtschaftliche Geschehen vom Jahresablauf des Klimas beherrscht wird. Da-
her verarbeitete er systematischer als andere den jahreszeitlichen Gang der
entscheidenden Klimaelemente zu einer Klassifikation der Klimate der Erde.
Aus dem Zusammenspiel von hygrischen, thermischen und Beleuchtungsjahres-
zeiten entstand unter Berlicksichtigung seiner vielen Forschungsergebnisse iiber
den dreidimensionalen Landschaftsaufbau der Erde und iiber die dkologische
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Eigengesetzlichkeit in der Anordnung der Vegetationsgiirtel die modernste der
sogenannten effektiven Klimagliederungen, die wohl das Koppensche System all-
mihlich ablosen wird (237, 243) (1). - Eine andere Gruppe vonArbeiten der letz-
ten zehn Jahre betrifft sein allgemeines Konzept der landschaftsskologischen
Betrachtungsweise (259, 266, 267, 292). Er hat erneut zum dreidimensionalen
Landschaftsaufbau (219, 222), zur &kologischen Problematik der Tropen (235)
und der Hochgebirge (277, 296), zu den Lebensformen der Pflanzenwelt (213, 303)
und zur vergleichenden Geographie der Hochgebirge (300) Stellung genommen.
In seinem Grundsatzreferat (296) auf dem dreitigigen UNESCO-Symposion zur
Geo-Ecology of the Mountainous Regions of the Tropical Americas (295) vom 1.
bis 3. August 1966 in Mexiko sind noch einmal seine Grundideen zur Geotkologie
der Hochgebirge am Beispiel der Andenlinder zusammengefaft. Seine gkologische
Betrachtung umschliefit alle Aspekte klimatischer und vegetationskundlicher Zu-
sammenhinge und umgreift auch die materielle Kultur des Menschen, insbeson-
dere die Agrarwirtschaft. Diese Arbeiten und mehrere Aufsitze, die er ilber
andere Hochgebirge der Erde im letzten Jahrzehnt verdffentlicht hat,(211, 212,
219, 222, 241, 253, 283) sind der Auftakt zu seinem zusammenfassenden Werk
einer vergleichenden Geographie der Hochgebirge der Erde, auf die er zeitle-
bens systematisch hinarbeite.

In den letzten Jahren wandte sich Carl Troll erneut den Problemen der Eis-
zeitforschung zu. Mit seiner Beschreibung der Inntalterrassen bel Gars (290)
schaltete er sich wieder in die Diskussion um die Gliederung der Glazialland-
schaft in seinem ureigensten Forschungsgebiet im Voralpenraum ein. In einer
lingeren Abhandlung setzte er sich mit Inhalt und Methoden geomorphologischer
Forschung (306) auseinander. Erneut beschiftigt er sich in einigen Beitrigen
mit den wichtigsten Arbeitsmitteln des Geographen: der Karte und dem Luftbild.
In zwei Beitrdgen fordert er die Fortsetzung des Kartenwerkes 1:1 000 000 als
Grundlage zur systematischen geographischen Aufnahme der Erde (226, 281).
Seine Vorstellungen waren zugleich eine Anregung fiir das Konzept des Afrika-
Kartenwerkes der Deutschen Forschungsgemeinschaft. Die Bedeutung der Luft-
bildauswertung flir die geographische Forschung in den Entwicklungslindern
unterstreicht er unter Darlegung eigener Forschungsbeispiele in mehreren Publi-
kationen (232, 251, 301).

Ein besonderes Anliegen war fiir Carl Troll stets das Bemiihen um den For-
schungsgegenstand des Faches. Er greift friiher geiuBerte Gedanken iiber das
Landschaftskonzept wieder auf (270) und sucht vor allem den Standort der Geo-
graphie im System der Wissenschaften zu fixieren. Da sich Natur, Kultur und
soziales Verhalten des Menschen in einem Landschaftsraum verbinden, sieht er
den Platz der Geographie im Drehpunkt zwischen Natur-, Geistes- und Sozial-
wissenschaften (274, 278) und weist ihr zentrale Aufgabenstellungen bei der Be-
willtigung interdisziplindirer Forschungsprojekte zu (288).

In zahlreichen gedruckten Ansprachen, Reden und in Aufsitzen wendet er sich
an eine breite wissenschaftliche und politische Offentlichkeit. In seiner Presiden-
tial Address beim Internationalen Geographenkongre8 in London (272), in seiner

1) die Zahlen im Text beziehen sich auf das Schriftenverzeichnis von C. Troll (S. 18 ff).
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Rektoratsrede (280), in wissenschaftlichen und politischen Zeitschriften (261,
214, 216), in Planungsorganen (240) und in Tageszeitungen (247) beschiiftigt er
sich mit den geographischen Problemen der Dritten Welt. Viele Wissenschaften
werden zur Zusammenarbeit bei der Losung von Problemen der Entwicklungs-
liinder aufgerufen. Sehr entscheidend und wirkungsvoll fiir jegliche Entwicklungs-
planung ist fiir Carl Troll die ,rdumlich-differenzierende und sachlich-synthe-
tische Betrachtungsweise” von Natur-, Kultur- und Wirtschaftsgrundlagen, wie
sie die Geographie im Rahmen ihrer sozial- und wirtschaftsgeographischen und
raumspezifischen Strukturanalyse anwendet.-

Wenn iiber sein Werk hinaus auch der Lehrer Carl Troll kurz gekennzeichnet
werden soll, so kann das von meiner Seite nur unter dem Blickwinkel des ehe-
maligen Studenten der Bonner Universitidt geschehen. Wohl jeden schlug er mit
seinem sprudelnden Redeflu in seiner charmant bairisch gefirbten Mundart
in Bann, Viele seiner Zuhtrer mag zunichst die Fiille des in der Zeiteinheit
einer akademischen Stunde dargebotenen Materials erschlagen haben, zumal
dann, wenn sie als Anfiinger mit seiner umfangreichen Vorlesung: ,Einfiihrung
in das Gesamtgebiet der Geographie” konfrontiert wurden, in der er die Metho-
den und den Inhalt der Geographie an einer Fiille von Beispielen aus allen Be-
reichen des Faches erliduterte. Er vermittelte ein plastisches, umfassendes und
verdichtetes Bild der Landschaften und Ldnder. In iiberschauendem Vergleich
wurden Ahnliches und Verschiedenes, Typisches und Individuelles meisterlich
herausmodelliert und durch eindrucksvolle Landschaftsskizzen und Profile an der
Tafel untermauert, ganz gleich, ob es sich um linderkundliche Vorlesungen iiber
Afrika, Lateinamerika oder Deutschland handelte oder um Vorlesungen zur all-
gemeinen Geographie wie ,Klima und Pflanzenkleid”, ,Geomorphologie” oder
,Wirtschaftsgeographie”. Konnte der Anfinger in den Vorlesungen aus der Fiille
des Dargebotenen nur erahnen, wo Trolls eigene Forschungsschwerpunkte lagen,
so erkannte man in Seminaren und Ubungen,aber auch auf Exkursionenbald,worauf
es Carl Troll ankam,und was er unter Geographieverstand. Seine Art der Land-
schaftsbetrachtung,wie er sie im Gelinde lehrte,gingvondem klaren visuellen Er-
fassen der Einzelphiinomene aus, die sich aber rasch zu einem ganzheitlichen. zu
einem Wesensbild, zu einem Gestaltcharakter eines Landschaftsausschnittes ver-
dichteten. Es war hochst eindrucksvoll zu erleben, wie er unter sich steigern-
der Eigenbegeisterung eine Landschaft in ihrem Natur- und Kulturgefiige zu
schildern wuBte und dabei natiirliche und kultiirliche Inhalte zu verschmelzen
verstand. Basierend auf dieser ganzheitlichen, umfassenden Naturbetrachtung,
streng naturwissenschaftlich empirisch, nie konstruierend spekulativ, von den
beobachteten Einzelphinomenen ausgehend, lieB er seine Zuhorer teilhaben an
den iiberschauenden Vergleichen iiber Kontinente. So vermittelte er das Ver-
stindnis fiir die dreidimensionale Anordnung der Landschaftsgiirtel und -stufen
in ihrer Differenzierung von Kontinent zu Kontinent und lehrte seine Vorstel-
lungen von den konvergenten pflanzlichen Lebensformen in gleichen klimagkolo-
gischen Zonen bei evidenter floristischer Verschiedenheit. Trolls Landschafts -
auffassung wurzelt in einem kologischen Konzept, das bis in die Gestaltung der
Kulturlandschaft hineingreift. Nicht, daB sich das menschliche Wirken nur durch
die physischen und biologischen Kausalititen begriinden lieBe, ,der Mensch” -
so sagt Troll selbst — ,als geistiges, gesellschaftliches und sittliches Wesen hat
seine Eigengesetzlichkeit, aber er tritt als naturverhaftetes, landschaftsgestal-
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Bild 3:  C. Troll auf Lomnicky Stit, Hohe Tatra 2 632 m, am &.Sept. 1965 anliBlich der Zehn-
Jahresfeier der Tschechoslowakischen Geographischen Gesellschaft in der Ostslowakei.

tendes Element in den Komplex der geographischen Wechselbeziehungen ein”.
Dem Studenten wurde schlieBlich klar, daB Carl Troll eine Betrachtungsweise
der Erde anstrebt, die im Sinne Alexander von Humboldts durch exakte For-
schung mit modernsten Mitteln hetrieben in eine klare, empirisch erarbeitete
Vorstellung von dem dreidimensionalen Aufbau der Erde miindet. Thm ist Geo-
graphie nicht reine Beziehungswissenschaft; sondern sie ist ,eine Wesensschau
der Dinge”; die Geographie gehdrt mit ihren Aufgaben _mitten in den Bereich
zwischen Natur-, Geistes- und Sozialwissenschaften”. AuBer der kausalen Ana-
lyse der Naturlandschaften hat sie die funktionalen Zusammenhiinge der soziolo-
gischen, wirtschaftlichen und ethischen Lebensbereiche zu beriicksichtigen. Dar-
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iiberhinaus ist zum vollen Verstindnis der Kulturlandschaft auch eine historische
Landschaftsanalyse anzustreben. .

Die weite Auffassung von Geographie, die Carl Troll lehrt, und die sich in sei-
nen Arbeiten dokumentiert, kehrt auch in den Untersuchungen seiner Schiiler
wieder, die sich durch Vielfalt sowohl der Fragestellung als auch der Methoden
auszeichnen. In den insgesamt von ihm vergebenen einhundertzwanzig Disser-
tationen wird eine breite Streuung der Sachinhalte offenbar. Freilich liegen die
Schwerpunkte bei den pflanzengeographischen, skologisch landschaftskundlichen,
bei den agrar- und wirtschaftsgeographischen, bei den klimatologischen und
quartirmorphologischen Arbeiten. Ebenso charakteristisch ist die regionale
Streuung. Abgesehen von Themen aus dem engeren und weiteren Einzugsgebiet
der Bonner Universitit arbeiteten seine Schiiler in nahezu allen Kontinenten,
und fast allen konnte Carl Troll aus eigener Erfahrung und Anschauung wissen-
schaftlicher Berater sein.

In einer ebenso reizvollen wie charakteristischen Anekdote, die sich Bonner
Studenten der Geographie iiber ihn erzihlten, ist ein Hauptmerkmal seines Wir-
kens eingefangen: Bei den hiufig kurzen Flugunterbrechungen in Bonn wihrend
seiner vielen Reisen von Kontinent zu Kontinent soll er oft nur Zeit gefunden
haben, eine , Thermoisoplethe” an den hiuslichen Kleiderschrank zu heften, um
seiner Frau zu bedeuten, fiir welche Klimazone der Erde sie den entsprechenden
Anzug bereithalten mige. Diese Pointe kennzeichnet treffsicher den rastlos
fiir das Fach titigen Menschen, unermiidlich im Einsatz fiir seine Wissen-
schaft, sich wenig schonend, bis in die Nacht arbeitend, voller elastischer Tat- .
kraft, von freiziigiger beweglicher Unruhe, einer entziindbaren und begeiste-
rungsfihigen, stets unternehmenden, zugreifenden Art, im Umgang mit seinen
Mitmenschen liebenswiirdig und charmant. Seiner verehrten Frau Liesl ge-
biihrt ein Wort der Hochachtung, deutet doch diese kleine Anekdote zugleich an,
in welch selbstloser, verstehender Weise sie ihrem Manne zur Seite steht und
wie sie gleich ihm rastlos schaffend die vielgestaltigen Aufgaben ihrer groBen
Familie meistert. Und es gehort dariiber hinaus zum Leben von Carl und Liesl
Troll, Freunden und Schiilern gastliche und anregende Stunden in ihrem Hause
zu bereiten.

Die Autoren der Festschrift, seine vielen Freunde und Schiiler im In- und
Ausland danken dem ideenreichen Forscher Carl Troll, der der geographischen
Wissenschaft wertvolle neue Impulse verliehen und sie durch eine Fiille origi-
neller Gedanken und wegweisender Arbeiten bereichert hat. Sie wiinschen ihm
noch viele weitere Lebensjahre voller Gesundheit, in denen er seine wissen-
schaftlichen Ziele, die er sich gesteckt hat, zu Ende bringen kann, sich selbst
zur Freude und zum Nutzen und Gedeihen der Geographie.
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WISSENSCHAFTLICHE VEROFFENTLICHUNGEN
VON (;ARL TROLL

II. Teil
(1960-1970)

I. Teil in Erdkunde XIII, 1959. S.252-58.

1960

La Misidn cientifica de Alejandro de Humboldt. Real Academia de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Naturales. Conferencias leidas en la Academia
en los dias 19 y 22 de octubre de 1959, con motivo del fallecimiento de
Alejandro de Humboldt. Madrid 1960. S.13-45. Ebenfalls erschienen in:
SCIENTIA, Ano XXVI, No.110, Universidad Técnica Federico Santa Maria,
Valparaiso-Chile, 1959, S.98-105. Ferner in: Boletin de Informaciones
Cientificas Nacionales, Vol.X, No.90. Casa de la Cultura Ecuatoriana.
Quito-Ecuador, 1959. S.216-233.

Kommission fiir Erdwissenschaftliche Forschung. Jahresbericht 1959.
Jahrbuch 1959. Akademie der Wissenschaften und der Literatur in Mainz,
Wiesbaden 1960. S.150-160.

Geleitwort zu Frenzel, Burkhard: Die Vegetations- und Landschaftszonen
Nordeurasiens wihrend der letzten Eiszeit und wiihrend der postglazialen
Wirmezeit. Akademie der Wissenschaften und der Literatur, Abhandlun-

- gen der math. -naturwissenschaftlichen Klasse, Jg.1959, Nr.13, Mainz

1960.

The Work of Alexander von Humboldt and Carl Ritter, a Centenary Address.
The Advancement of Science, No.64, March 1960. pp.441-452,

Die kulturgeographische Stellung und Eigenart des Hochlandes von Athio-
pien'zwischen dem Orient und Aquatorialafrika. Atti del Convegro Inter-

" nazionale di Studi ‘Etiopici. Roma 2-4 Aprile 1959. Accademia Nazionale

dei Lincei. Anno CCCLVII-1960. Quaderno No. 48: Problemi attuali di
Scienze ¢'di Cultura. Roma 1960. pp.29~45.

- The relationship between the climates, ecology and plant geography of the

southern cold temperate zone and of the tropical high mountains. Proceed-
ings.of the Royal Society, B. Vol:152, pp.529-532, 1960.

Die Physiognomik der'Gewichse als Ausdruck der Skologischen Lebens-
bedingungen. Deutscher Geographentag Berlin, 1959. Tagungsbericht und
wissenschaftliché Abhandlungen.: Wiesbaden 1960, S,97-122,

Die Entwicklungslinder. Ihre kultur- und sozialgeographische Differen-
zierung. Aus Politik und Zeitgeschichte. Beilage zur Wochenzeitung ,Das
Parlament”, B 52/60. Bonn 1960. S.791-800.

Geleitwort zu ,50 Jahre Gesellschaft fiir Erd- und Vélkerkunde zu Bonn”,
8.Nov. 1910 -8. Nov. 1960. Bonn, F.Diimmlers Verlag 1960.

Planung durch Forderung des Vorhandenen. Die Entwicklungslinder in ih-
rer kultur- und sozialgeographischen Differenzierung. Bulletin des Pres-
se- und Informationsamtes der Bundesregierung. Nr.243, S.265-267. Bonn
1960.
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1961

BegriiBungsansprache anliBlich der Verleihung des van Tienhoven-Preises
an Sir Herbert Griffin am 26.Juni 1961. In: Stiftung F.V.S. zu Hamburg.
Van Tienhoven-Preis 1960. Hamburg 1, FerdinandstraBe 6.

Kommission fiir Erdwissenschaftliche Forschung. Jahreshericht 1960,
Jahrbuch 1960. Akademie der Wissenschaften und der Literatur in Mainz.
Wiesbaden 1961. S.111-125.

Klima und Pflanzenkleid der Erde in dreidimensionaler Sicht. Die Natur-
wissenschaften. Jg.48, 1961. Heft 9, S.332-348.

Ansprache des Rektors der Universitit Bonn anliBlich des 60.Geburtstages
von Herrn Professor Dr.Dr.e.h. Ulrich Haberland am 6.Dezember 1960.
In: Ehrung Ulrich Haberland. ALMA MATER. Beitriige zur Geschichte
der Universitit Bonn, Heft 11. Bonn 1961.

1962

»50lle” and ,Mardelles” — Glacial and periglacial Phenomena in Conti-
nental Europe. Erdkunde, Bd.XVI, 1962, S.31-34.

Die dreidimensionale Landschaftsgliederung der Erde. Hermann von
Wissmann-Festschrift. Tiibingen (Selbstverlag des Geographischen In-
stituts der Universitiit) 1962. S.54-80,

Diskussionsbemerkungen zu den sozialgeographischen Vortrigen von E.
Bobek und E. Otremba. Deutscher Geographentag Kiln 1961. Tagungshe-
richt und wissenschaftliche Abhandlungen. Verhandlungen des Deutschen
Geographentages, Bd. 33. Wiesbaden 1962, S.184-186.

Die Stellung des Waldes in den deutschen Kultur- und Wirtschaftslandschaf-
ten. In: Ansprachen und Vortrige anlilich der 12. VollversammIlung des
Deutschen Forstwirtschaftsrates e. V. 1962 in Baden-Baden. Schriften
des Deutschen Forstwirtschaftsrates 1962. Rheinbach b. Bonn 1962, S.
23-50.

Kommission fiir Erdwissenschaftliche Forschung. Jahreshericht 1961.
Jahrbuch 1961. Akademie der Wissenschaften und der Literatur in Mainz.
Wiesbaden 1962. S.141-153.

The International Map of the World on the Millionth Scale and its Funda-
mental Importance in Geography. United Nations Technical Conference
on the International Map of the World on the Millionth Scale. Guide. Bonn
1962,

Vegetationsgeographie und Pflanzensoziologie (zu J. Schmithiisens Werk
~Allgemeine Vegetationsgeographie”). Die ERDE, Zeitschrift der Gesell-
schaft fiir Erdkunde zu Berlin, 93.Jg., 1962. S.235-239.

In Memoriam Fridtjof Nansen. Reden, gehalten in der Rheinischen Fried-
rich-Wilhelms-Universitit Bonn am 4. Nov. 1961 bei der Gedenkfeier zur
100. Wiederkehr des Geburtstages von Fridtjof Nansen. Bonn, Peter Han-
stein-Verlag 1962. BegriiBung, S.5-10.

Geschichte und Gegenwartsbedeutung der Geographie. Festvortrag anlifi-
lich der akademischen Sitzung zum Abschluf8 des Mercatorjahres in Duis-
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burg. In: Mercatorjahr 1962. Duisburg-Antwerpen 1512/1962. Presse-
und Werbeamt der Stadt Duisburg in Zusammenarbeit mit dem Stadtar-
chiv und dem Niederrheinischen Heimatmuseum, Duisburg.

Bericht des Rektors iiber das Akademische Jahr 1960/61. Rheinische
Friedrich-Wilhelms-Universitit Bonn. Chronik des Akademischen Jah-
res 1960/61, Jg.76, N.F. Jg.65. Bonn 1962. S.7-14.

1963

Kommission fiir Erdwissenschaftliche Forschung. Jahresbericht 1962.
Jahrbuch 1962. Akademie der Wissenschaften und der Literatur. Mainz
1963. S.115-130.

Geographische Luftbildinterpretation. Transactions of the Symposium on
Photo Interpretation. Delft-The Netherlands. September 1962. Archives
Internationales de Photogrammetrie. Vol.XIV, édit. by Commission VII,
Int. Soc. for Photogrammetrie. Delft, Waltham (1963). S.266-275.
Begriifungsansprache und Tischrede des Rektors anlidBlich der 38, Haupt-
versammlung der Geffrub. 1961. In: 38. und 39, Hauptversamm!lung der
Gesellschaft von Freunden und Férderern der Rheinischen Friedrich-Wil-
helms-Universitit zi Bonn e. V., Bonn 1963. S.10-12 und S.53-56.
Einfiilhrung zu: Reiner s, Herbert: Agrarstruktur und Korbweidenwirt-
schaft in der Rur-Wurm-Niederung. Forschungen zur Deutschen Landes-
kunde, Bd.129. Bad Godesberg 1931 (ausgegeben 1963). S.V/VL
Landscape Ecology and Land Development with special reference to the
Tropics. Presidential Address, delivered at the Regional Conference of
South-east Asian Geographers. Kuala Lumpur, Malaya, April 1962. The
Journal of Tropical Geography. Vol.17, 1963. Singapore and Kuala Lum-
pur 1963. pp.1-11.

Final Discours, at the Closing Ceremony, on August 13, 1960. Congrés
Internationale de Géographie. Norden 1960. Final Congress Report, Bib-
liography, Congress Members, etc. ed. by Staffan Helmfried. Stockholm
(1963).

(Zusammen mit H. E. Landsberg, H. Lippmam und KH. Paffen) Weltkarten
zur Klimakunde — World Maps of Climatology. Herausgegeben im Auf-
trag der Heidelberger Akademie der Wissenschaften von E. Rodenwaldt
und H.J.Jusatz. Berlin-Gottingen-Heidelberg, Springer-Verlag 1963.
Die Stiddtescharung und die Gesamtgemeinde. Zur kommunalen Neuord-
nung im Raume Bonn. Bonner Rundschau, Nr.249 vom 26.10.1963. Eben-
falls erschienen in: DAI, Organ des Deutschen Architekten- und Ingenieur-
Verbandes. 2.Jg., Heft 4, 1964. S.16-20.

Uber Landschaftssukzession, Vorwort zu H.J. Bauer: Landschaftssko-
logische Untersuchungen im ausgekohlten rheinischen Braunkohlenrevier
auf der Ville. Arbeiten zur Rheinischen Landeskunde, Heft 19. Bonn 1963.
S.5-12.

Die geographische Strukturanalyse und ihre Bedeutung fiir die Entwick-
lungshilfe. Aus ,,Geographie und Entwicklungsplanung”, Basler Beitriige
zur Geographie und Ethnologie. Geographische Reihe, Heft 5. Basel 1963.
S. 25-52.
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The vertical zonation and upper limit of aridity in South America and Cen-
tral Asia. Bulletin d. 1, Société Hellénique de Géographie. Per.III, Tom.
IV. Athen 1963. S.42-48.

1964

Siebzehn Jahre Erdkunde. Ein Riickblick und Ausblick. Erdkunde. Ar-
chiv fiir Wissenschaftliche Geographie, Bd. XVIII, Heft 1, 1964. S.1-5.

Karte der Jahreszeitenklimate der Erde. Mit einer farbigen Karte von C.
Troll und KH. Paffen. Erdkunde. Archiv fiir Wissenschaftliche Geogra-
phie, Bd.XVIll, Heft 1, 1964. S.5-28 (mit farbiger Karte).
Kommission flir Erdwissenschaftliche Forschung. Jahresbericht 1963.
Jahrbuch 1963. Akademie der Wissenschaften und der Literatur in Mainz.
Wiesbaden 1964. S.148-1617.

Richard Finsterwalders Lebenswerk und die geographische Hochgebirgs-
forschung. Allgemeine Vermessungsnachrichten, 71.Jg., Heft 11, Karls-
ruhe 1964.

Qanatbewidsserung in der Alten und Neuen Welt. Ein kulturgeographisches
und kulturgeschichtliches Problem. Mitteilungen der Osterreichischen Geo-
graphischen Gesellschaft, Bd.105, Heft IIl, Wien 1963, S,313-330.

Die soziale Landschaft der Entwicklungslinder. Frankfurter Allgemeine
Zeitung, Nr. 254 vom 31.10,1964, S.13/14.

Miinchen als Pflegestitte der Hochgebirgsforschung. Erbe und Tradition
der beiden Finsterwalders. Miinchener Merkur vom 10.Dez. 1964, S.13.

1965

Landschaft und Umgebung. Raumordnung. In: Lexikon von A bis Z. Das
offizielle und das inoffizielle Bonn. Bonn. Akademischer Verlag 1965.
S.149-152 und S.162-165.

Ansprache zur Eréffnung des Fridtjof-Nansen-Gedidchtnis-Symposiums.
In: Vortrige des Fridtjof-Nansen-Gedichtnis-Symposiums iiber Spitzber-
gen ... vom 3. bis 11, April 1961 in Wiirzburg; hrsg. von J.Biidel und A.
Wirthmann. Heft 3, Wiesbaden 1965. S.8-9.

(Zusammen mit E. Schmidt-Kraepelin) Das neue Delta des Rio Sini an der
Karibischen Kiiste Kolumbiens. Geographische Interpretation und karto-
graphische Auswertung von Luftbildern. Erdkunde, Archiv flir Wissen-
schaftliche Geographie, Bd.XIX, Heft 1, 1965. S.14-23, 3 Tafeln.
Kommission fiir Erdwissenschaftliche Forschung. Jahresbericht 1964.
Akademie der Wissenschaften und der Literatur. Mainz 1965. S.120-141.
Die Karte des Chomolongma — Mount Everest 1:25.000 und die photogram-
metrische Hochgebirgs-Kartographie. Richard Finsterwalder zum Ge-
dichtnis. Erdkunde, Archiv fiir Wissenschaftliche Geographie, Bd. XIX,
Heft 2, Bonn 1965. S.103-111 (mit farbiger Karte).

A classification of climates on an ecological basis (Explanation of af new
map of the climates of the earth). Communicacién al Coloquio , Aportacién
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de las investigaciones ecolégicas y agricolas a la lucha del mundo contra
el hambre” . Madrid, 20 al 25 de octubre 1964. Madrid, Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas, 1965. 24 S.

Die Entwicklung der Hydrologie am Geographischen Institut der Universi-
tit Bonn. Vorwort zu Pardé, Maurice: Influences de la Perméabilité sur
le Régime des Riviéres. Colloquium Geographicum, Bd.7, Bonn 1965.

1966

Herbert Lehm ann. Erdkunde, Archiv fiir Wissenschaftliche Geographie,

Bd.XX, 1966. S.1-5.

Ausgewihlte Beitriage. C.Troll gewidmet zum 65. Geburtstag von seinen

Kollegen und Mitarbeitern. Wiesbaden, Verlag Steiner (Erdkundliches Wis-

sen, Bd.11, 12 und 13).

Bd.I: Okologische Landschaftsforschungund vergleichende Hochgebirgs-
forschung. 364 S. mit 41 Abb., 7 Karten im Text, 73 Bilder, 1 Falt-
karte, 1 Falttafel (1966).

Bd. II: Luftbildforschung und landeskundliche Forschung. VI, 164 S., 15
Abb., 1 Karte im Text, 1 Faltkarte, 39 Bilder (1966).

Bd. I1II: Die riumliche Differenzierung der Entwicklungslinder in ihrer Be-
deutung fiir die Entwicklungshilfe. 133 S. mit 36 Abb. im Text
(1966).

Kommission flir Erdwissenschaftliche I‘orschung Jahresbericht 1965.

Jahrbuch 1965. Akademie der Wissenschaften und der Literatur in Mainz.

Wiesbaden 1966, S.145-159.

LandschaftsSkologie als geographisch-synoptische Naturbetrachtung. In:

Ausgewiihlte Beitrige. C.Troll gewidmet zum 65. Geburtstag von seinen

Kollegen und Mitarbeitern, Bd.I (Okologische Landschaftsforschung und

vergleichende Hochgebirgsforschung), Wiesbaden 1966. S.1-13.

Herder Handatlas (Herausgeber, Bearbeiter einzelner Karten und Verfas-

ser der Abteilung ,Die Erde im Bild”, Taf.120-135). 200 Tafeln (Format

40:54 cm). Verlag Herder KG, Freiburg i. Br. 1966.

Die pluralistischen Gesellschaften der Entwicklungslinder. In: Die rdum-

liche Differenzierung der Entwicklungslédnder in ihrer Bedeutung fiir die

Entwicklungshilfe. Erdkundliches Wissen, Heft 13, Wiesbaden 1966. S.64-

133.

Autobiographische Skizze. In: Forscher und Gelehrte. Hrsg. von W, Ernst

Bohm. Stuttgart 1966. S.223/224.

Hermann Lautensachs Lebenswerk. Erdkunde, Archiv fiir Wissenschaft-

liche Geographie, Bd.XX, Bonn 1966. S.241-252,

Die geobotanische Landesaufnahme der Schweiz (zu jhrem 50-Jahres~Ju-

bildum) und das Geobotanische Institut, Stiftung Riibel. Erdkunde, Archiv

fiir Wissenschaftliche Geographie, Bd.XX, 1966. S.305-307.

Das Pflanzenkleid Mitteleuropas. Zu Heinz ELLENBERGs ,Vegetation

Mitteleuropas mit den Alpen”. Erdkunde, Archiv fiir Wissenschaftliche

Geographie, Bd.XX, 1966. S.303-305.
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Diskussionsbemerkungen zu Batisse, Michel ,Etudes Intégrés du Milieu
Naturel”, Publ. of the ITC-UNESCO Centre for Integrated Surveys, Nr.
S 1. Delft 1966, S.29/30, '

Landscape Ecology. Publications of the ITC-UNESCO Centre for Integrat-
ed Surveys, Nr. S 4. Delft 1966, 23 S.

1967

Vorwort zur Dissertation K im, Do-Jong: Die dreidimensionale Verteilung
der Strukturbdden auf Island in ihrer klimatischen Abhingigkeit. Diss.
Universitit Bonn, Math. -Naturwissenschaftliche Fakultdt. Bonn 1967,
Vorwort zur Dissertation Bjelanovié, Momir M.: Mesoklimatische Stu-
dien im Rhein- und Moselgebiet — ein Beitrag zur Problematik der Lan-
desklimaaufnahme. Diss. Universitit Bonn, Math. -Naturwissenschaftli-
che Fakultdt, Bonn 1967.

Der Stand der geographischen Forschung und ihre Bedeutung fiir die Pra-
xis. Die geographische Landschaft und ihre Erforschung. Abdruck der
Aufgitze Nr.185 und Nr.145 in: Zum Gegenstand und zur Methode der Geo-
graphie, Hrsg. von Werner Storkebaum, Wege der Forschung, 'Bd.58,
Darmstadt. Wissenschaftliche Buchgesellschaft 1967. S.21-35 und S.417-
463.

Kommission fiir Erdwissenschaftliche Forschung. Jahresbericht 1966.

Jahrbuch 1966 der Akademie der Wlssenschaften und der Literatur in
Mainz. Wiesbaden 1967. S.141-147.

Plural Societies of Developing Countries: Aspects of Social Geography.
Presidential Address. Congress Proceedings of the 20th International Geo-
graphical Congress, London 1964. London 1967. 8.9-33.

Reply to the Address of Her Majesty The Queen, at the formal opening of
the 20th International Geographical Congress, United Kingdom 1964. Con-
gress Proceedings of the 20th Internatlonal Geographical Congress, Lon-
don 1967. S.2-4.

Place de la Géographie dans les Sciences Humaines. In: 1.’ Aventure Hu-
maine, Encyclopédie des Sciences de I’Homme. t.II: v’ Organisation-de la
Planéte. Paris et Genéve 1967. S.22-31. Deutsche Ausgabe: Der Platz der
Geographie in den Geisteswissenschaften. In: Das menschliche Wagnis.
Bd. II. Die Organisation des Planeten. Genf 1968. S.22-31.

Artikel in ENCYCLOPAEDIA BRITANNICA, 1967 Edition. Chicago: London:
Toronto: Geneva, Encyclopaedia Britannica, Inc.1967. Humboldt (Fried-
rich Heinrich Alexander); Ritter, Carl; Penck, Albrecht; Himalaya/Plant
Life (zusammen mit U. Schweinfurth).

Die kommunale Flurbereinigung in Bonn. Generalanzelger fiir Bonn und
Umgebung, Jg. 76, Nr 23686, Bonn vom 20. Okt.1967. Sonderseite zur
Raumordnung,.

Die klimatische und vegetatlonsgeograpmsche Ghederung des Himalaya-
Systems. Khumbu-Himal, Egebnisse des Forschungsunternehmens Nepal
Himalaya, Bd. 1, Lief.5. Berlin-Heidelberg-New-York, Verlag Springer
1967. S.353-388, 1 Karte als Beilage.
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Die Stellung der Geographie zwischen den Natur-, Geistes- und Sozial~
wissenschaften, Jahrbuch 1967, Landesamt fiir Forschung des Landes
Nordrhein-Westfalen. Kdln und Opladen 1867. S.556-5717.

Techniques agricoles, milieu naturel et histroire de I’humanité. Bull. de
la Société Géographique de Liége, No.3, 3 année 1967. pp. 3-26.

1968

Die Entwicklungslinder in ihrer kultur- und sozialgeographischen Diffe-
renzierung. Bonner Akademische Reden, Heft 23. Bonn, Hanstein-Verlag
1968. 46 S. ‘ :
Die Internationale Weltkarte 1:1 Million als Grundlage einer systema-
tischen geographischen Aufnahme der Erde. Die Erde. Zeitschrift der Ge-
sellschaft fiir Erdkunde zu Berlin, 99.Jg. 1968. S.5-12.

Die deutsche geographische Japan-Forschung vor und nach der Meji-Re-
stauration. Zum Gedenken an Johannes Justus Rein (1835-1918), Philipp
Franz von Siebold (1796-1866) und Engelbert Kaempfer (1651-1716). Erd-
kunde, Bd. 22, 1968. S.7-13.

Mit Ulrich SCHWEINFURTH: Die Karte des Khumbu-Himalaya (Ostnepal)
1:50 000. Erdkunde, Bd. 22, 1968. S.29-33.

Leo Waibel zum Gedichtnis (mit Schriftenverzeichnis Leo WAIBELS).
Erdkunde, Bd. 22, 1968. S.63-65.

Vorwort zur Dissertation Kroener, Hans-Eberhardt: Die Verbreitung
der echten Baumfarne (Cyatheaceen) und ihre klimatkologischen Voraus-
setzungen. Diss. Universitit Bonn, Math. -Naturwissenschaftliche Fakul-
tat, 1968. ,

Kommission fiir Erdwissenschaftliche Forschung. Jahresbericht 1967.
Jahrbuch 1967. Akademie der Wissenschaften und der Literatur in Mainz.
Wiesbaden 1968. S.115-120.

Der ,Eispilz” am Baumstumpf — ein schénes Beispiel von Kammeisbil-
dung. Kosmos, 64.Jg., Heft 5, (1968) S.220.

Die interdisziplinire Aufgabe geographischer Forschung. Abschiedsvor-
lesung, gehalten an der Universitit Bonn am 12. Februar 1968. Verviel-
filtigtes Manuskript, Geographische Fachschaft , Gondwana” der Univer-
sitiit Bonn (1968). 24 S.

Das Pampaproblem in landschaftsékologischer Sicht. Erdkunde, Bd.22,
1968. S.152-155. '

Schotterfluren und Schotterterrassen am Inn bei Gars. Geomorphologische
Beschreibung. In: Landformen im Kartenbild. Topographisch-geomor-
phologische Kartenproben 1:25 000. Gruppe V: Alpenvorland. Nr.4. Braun-
schweig 1968.

Erdwissenschaftliche Forschung. Einfithrung zu der Buchreihe ,Erdwis-
senschaftliche Forschung”, hrsg. im Auftrage der Akademie der Wissen-
schaften und der Literatur in Mainz von C, TROLL. Bd.I, 1968. S, IX-XII.
Landschaftstkologie. In: Pflanzensoziologie und Landschafts@kologie. Ber. -
tiber d. Int. Symposium in Stolzenau/Weser 1963 d. Int, Ver. fiir Vege~
tationskunde. Den Haag 1968. S.1-21,



293)

294)

295)

286)

297)
298)
299)

300)
301)
302)

303)

'304)
"305)

306)

307)

308)

Die Landnutzungskarte Nordrhein 1:100 000, Blatt 1 (K6ln-Bonn), aufgen,
v.W.HERZOG i.d.Jahren 1957-59, erldut. v, W.HERZOG u., C. TROLL.
Arb. z. Rhein. Landeskunde, H.28.Bonn 1968. 19 S. u. farb. Kt.

Das Ruwertal bei Trier. Mitt. Geogr. Ges. Miinchen, 53.Bd., Miinchen
1968. S.427-431.

(Editor): Geo-Ecology of the Mountainous Regions of the Tropical Ameri-
cas. Proceed. of the UNESCO-Mexico-Symposium August 1-3, 1966. Col-
loquium Geographicum, Bd.9. Bonn. 223 S.6 Beil,

The Cordilleras of the Tropical Americas. Aspects of climatic, phyto-
geographical and agrarian Ecology. In: Geo-Ecology of the Mountainous
Regions of the Tropical Americas. UNESCO-Mexico-Symposium 1966.
Colloquium Geographicum, Bd.9, 1968. S.15-56.

1969

Die Landnutzungskartierung in den Rheinlanden. Arbeiten des Geographi-
schen Instituts Bonn in drei Jahrzehnten. Erdkunde, Bd. 23, Bonn 1969.
S.81-102 (m. farb. Kte.)

Kommission fiir Erdwissenschaftliche Forschung. Jahresbericht 1968,
Jahrbuch 1968 d. Akad. d. Wiss. u. .d. Lit., Mainz. Wiesbaden 1969.
S.120-130.

Vorwort zur Neudruckausgabe von ,Studien zur Klima- und Vegetations-
kunde der Tropen. Bonn. Geogr. Abh., H.9, 1952 (vgl. Nr.162). Johnson
Reprint Corp., New York 1968.

Vorwort zur Neudruckausgabe von.,Die tropischen Gebirge”. Bonn.
Geogr. Abh., H.25, 1959 (vgl. Nr.204). Johnson Reprint Corp. 1969.
Die Pflege der Luftbildinterpretation in Deutschland. Bildmessung und
Luftbildwesen, 37.Jg., Karlsruhe 1969. S.120-125.

Menschen auf dem Mond. Gedanken zur Selenographie und Geographie,
Politisch-Soziale Korrespondenz, Jg.18, Nr.15. Bonn 1969. 5.2+4.
Die Lebensformen der Pflanzen. Alexander von Humboldt’s Ideen in der
okologischen Sicht von heute. In: Alexander von Humboldt. Werk und Welt-
geltung, hrsg, v. H. PFEIFFER fiir die Alexander von Humboldt-Stiftung.
Miinchen 1969. S.197-246.

Die riumliche und zeitliche Verteilung der Schwiile und ihre graphische
Darstellung (m.bes. Beriicks. Afrikas). Erdkunde, Bd. 23, Bonn 1969.
S.183-192 (m. farb. Taf.).

Westermanns Lexikon der Geographie — eine Rezension. Geogr. Rundsch.,
Jg.1969, H.9. S.359-60.

Inhalt, Probleme und Methoden geomorphologischer Forschung (m. bes,
Berticks. der klimatischen Fragestellung). In: Geowissenschaftliche Ta-
gung Berlin 1967. Beiheft 80 zum Geologischen Jahrbuch. Hannover 1969.
S.225-257, Taf. 3-7.

Leo Waibel (1888-1951). In: 150 Jahre Rhein. Friedr. -Wilh. -Univ. zu
Bonn 1818-1968. Mathematik und Naturwissenschaften. Bonn 1969.
(mit H. LEHMANN) Alfred Philippson. In: 150 Jahre Rhein. Friedr.-
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Wilh. - Univ, zu Bonn 1818-1968. Mathematik und Naturwissenschaften.
Bonn 1969,

309) Fritz Jaeger — ein Forscherleben, Erlanger Geogr. Arbeiten, H.24. Er-
langen 1969, 50 S., 1 Bildtaf.

310) Die Landnutzung im Raum Ko6Iln-Bonn, MaBstab 1:100000. Bearb. von
W.HERZOG. In: Atlas der Deutschen Agrarlandschaft, hrsg. v. E. OTREMBA,
Teil 11, BL. 9. Wiesbaden 1969, '

311) Mit KH. PAFFEN: Jahreszeitenklimate der Erde. Wandkarte 1:16 Mill.
(deutsche und englische Ausgabe). Geogr. Verlagsgesellschaft Velhagen &
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OROSHI, EIN STARKER LOKALWIND IN DER
KANTO-EBENE, JAPAN

mit 6 Abbildungen (z.T. als Beilage), 3 Tabellen und 2 Fotos
MASATOSHI M. YOSHINO

1. Einleitung

Einer der starken Lokalwinde Japans ist der Oroshi. Er weht bei Wintermon-
sunlage. Der Name Oroshi bedeutet Fallwind, und hiufig verkniipft man Oroshi
mit dem Namen eines Berges oder Gebirges, wie z. B. Haruna-Oroshi (= ein
Fallwind vom Berg Haruna). Da er Trockenheit und Kilte bringt, nennt man ihn
auch Karakkaze. Hierbei bedeutet Kara- ,ohne (Wasser)”, d.h. Trockenheit, und Kaze
~Wind”,

Der Oroshi kann duBlerst gefihrlich werden: Er fordert nicht nur die Boden-
erosion, sondern er kann z.B. auch das Loschen eines Feuers stark behindern
oder in vielen Fillen Erkiltungskrankheiten hervorrufen. Als wirkungsvolle
Mafnahme gegen den Oroshi sind Windschutzhecken zwischen den Feldern und
Baumgruppen um die Gehofte angelegt, etwa in der Art, wie sie TROLL (1951)
und WEISCHET (1965) fiir das Hohe Venn in Deutschland beschrieben haben.

Der Oroshi ist sehr gut bekannt, doch gibt es nur wenige Untersuchungen me-
teorologischer, klimatologischer oder geographischer Art {iber ihn (FUKUI, 1938;
SHITARA, 1966). Ende des letzten Jahrhunderts wurde wohl zuerst von COMURA
(1898) beschrieben, daff in der Kanto-Ebene im Winter eine Fohnwirkung vor-
herrscht. Kurz danach wies OKADA (1900) darauf hin, daB die Kanto-Ebene eines
der drei Hauptentstehungsgebiete des Fohns in Japan ist. Dieser Hinweis wurde
unter anderem von NAKAGAWA (1916) in seinem Buch iiber die Klimatologie Ja-
pans iibernommen und spiter von OKADA (1931) erginzt: Der Wind in der Kanto-
Ebene ist ein absteigender, trockener Luftstrom, der iiber die Gebirgskette im
Zentralplateau gekommen ist. NAKAGAWA (1916) war der Meinung, daB der
Tsukuba-Oroshi — als Ausnghme — ein iliber den Gipfel des Mt. Tsukuba gekom-
mener Wind vom Bora-Typ ist. Die vorliegende Untersuchung jedoch wird zei-
gen, daB diese Annahme nicht zutrifft.

In den von Auslindern verfafiten japanischen Landeskunden wurde der Klima-
unterschied zwischen der Kiiste am Japanischen Meer und der am Pazifik im
Winter sehr eingehend behandelt (REIN, 1881; TREWARTHA, 1965; SCHWIND,
1967): Der heftige Schneefall auf der Seite des Japanischen Meeres wird als
Luvseitenphinomen des NW-Wintermonsuns und das heitere Wetter auf der Pa-
zifik-Seite als Lee-Erscheinung des Monsuns beschrieben. Der Oroshi jedoch
wurde von keinem erwihnt. Er fehlt daher in der Nomenklatur der Winde in der
Welt (SCHAMP, 1964), ebenso in der Klassifikation der Lokalwinde (SCHMIDT,
1947). v
Im vorliegenden Aufsatz wird der Oroshi vom lokalklimatologischen Gesichts-
punkt aus beschrieben, besonders hinsichtlich seiner horizontalen und vertika-
len Ausdehnung, sowie seiner geographischen Auswirkung.
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2. Untersuchungsgebiet und Beschreibung des Oroshi

Das Untersuchungsgebiet, die Kanto-Ebene, liegt fast im Zentrum von Honsh(.
Die Stidte Tokyo, Maebashi, Utsunomiya, Mito und Chdshi umgeben etwa das Ge-
biet. Westlich und ndrdlich der Ebene erheben sich Gebirge iiber 2000 m. Die
geographische Lage der Ebene ist in Abb. 1 (Beilage) dargestelit.

Im NW der Ebene herrscht der Oroshi als Fallwind an der Leeseite der Mi-
kuni-Gebirgskette besonders stark withrend der Wintermonate vor. Wie bereits
erwihnt, verbindet man den Namen Oroshi gewShnlich mit dem Namen des Ge-
birges (SEKIGUTI, 1942); so spricht man in der Kanto-Ebene vom Haruna- Oroshi,
in der SE-Provinz Gumma vom Asama-Oroshi und Akagi- Oroshi, im Gebiet am
Flu Tone vom Tsukuba- Oroshi, im Zentralteil der Provinz Tochigi vom Nikko-
Oroshi und in der N-Provinz Tochigi vom Nasu-Oroshi. Sie sind aber meteoro-
logisch nicht immer Fallwinde vom Gipfel des jeweiligen Gebirges, sondern es
handelt sich oft nur um starke Winde unter dem Einfluf des Wintermonsuns am
FuBe der genannten Berge. Auch kommt der Wind gelegentlich nicht aus der
Richtung des jeweiligen Gebirges.

Tabelle 1; Die Mittelwerte der tiglichen maximalen und tiglichen mittleren Windgeschwindigkeit
(m/s) und die Haufigkeit der Windrichtung (%)in Maebashi (36°24°N, 139°04'E, 112, Sm).

N NwW W Sw S SE E NE Calm

Tigl. max. Wind- Winter-
geschwindigkeit  halbjahr 21.6 17.2 17.0 11.0 6.3 8.6 10.0 10.4m/s -
(1897-1956) Sommer-

halbjahr 20.9 16,0 12,4 9.1 8.0 150 17.1 9.2m/s -

Tégl. mittlere Winter-
Windgeschwindig- halbjahr 5.9 4,1 3.2 1.8 2.0 2.6 2,2 2.0m/s -
keit (1940-1949) Sommer-

halbjahr 4.2 3.1 2,1 1.6 2.0 3.0 30 1L7m/s -

Héufigkeit der Winter-

Windrichtung halbjahr 37 27 11 3 4 T 6 3% 3%
(1897-1955) Sommer- .
halbjahr 19 19 5 4 1 19 18 4% 6%

Die beobachteten Werte des Windes in Maebashi werden in Tab.1 dargestellt.
Die tdgliche maximale Windgeschwindigkeit weist keinen grofien Unterschied
zwischen Winter- (Okt. bis Mirz) und Sommer- (Apr. bis Sept.) halbjahr auf.
Aber die Hiufigkeit der Windrichtung von N und NW wihrend des Winterhalbjah-
res hat grofere Werte als die des Sommerhalbjahres. Deshalb sind die Mittel-
werte der Windgeschwindigkeit der N-, NW- und W-Winde auch grofier wihrend
des Winterhalbjahres. Dies bedeutet, dafl die N-, NW- und W-Winde in den Win-
termonaten sehr hiufig und immer stark sind. Die langjdhrigen Mittel der Wind-
geschwindigkeit iiber 5 m/8 zeigen im allgemeinen lokalklimatologisch Orte ho-
her Windstirke; so z.B. bei der Windbeobachtung der meteorologischen Station
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in Sierre im Rhonetal (Kanton Wallis/Schweiz), ein bedeutendes Talwindgebiet
mit hiufigen Talwinden {iber 5 m/s (YOSHINO, 1964), oder in Senj (Adriatische
Kiiste/Jugoslawien), ein typisches Boragebiet, in dem die Windgeschwindigkeit
5-8 m/s erreicht (MAKJANIC, 1966). Man kann daher den Oroshi hinsichtlich
der Hiufigkeit und der Stirke mit solchen beriihmten Lokalwinden vergleichen,

Die Hiufigkeit des Oroshi wechselt stark, je nach der lokalen Lage, aber auch
je nach der Definition, ebenso wie der Fohn in den Alpen, den FLOHN, LAUSCHER
und SCHUEPP beschrieben haben (FLOHN, 1954). Die Wintermonsunlage (Hoch
in Sibirien, Tief liber dem Nordpazifik) kommt mit 2040 % Hiufigkeit in Fiinf-
tageperioden im November und Dezember, mit 40-50 % im Januar und mit
2040 % im Februar vor (YOSHINO, 1968). Die Dauer der NW-Lage betrigt oft
nur ein bis zwei Tage (KAWAMURA, 1964). Im extremen Fall kann sie aber sq-
gar 14 Tage anhalten (MAEJIMA, 1954). Das ist der Grund, warum der Oroshi
in der Kanto-Ebene klimatisch von so grofier Bedeutung ist.

3. Horizontale Verbreitung

Um die allgemeinen Verhiltnisse der horizontalen Struktur des Oroshi zu un-
tersuchen, wurde die typische Wintermonsunlage von allen Tagen des Jahres
1965 ermittelt und 15 Tage herausgegriffen: 9. und 10.Januar, 3., 15., 24., 25.,
26. und 28. Februar, 5.,10.,20. und 26. Mirz und16.,17. und 25. Dezember 1965.
Die beobachteten Werte der Elemente, wie Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit,
Windgeschwindigkeit und -richtung, sowie Niederschlag, wurden von den 34 me-
teorologischen Stationen im Untersuchungsgebiet von diesen Tagen gesammelt.
Die an 239 Klimastationen gemessene maximale und minimale Lufttemperatur
derselben Tage wurde zum Vergleich hinzugezogen. Die Mittelwerte dieser Ele-
mente der 15 Tage wurden errechnet, um die allgemeinen horizontalen Verbrei-
tungen in Abb. 2 - 4 darzustellen. -

(1) Wind

Fiir die horizontale Verbreitung des Windes ergeben sich die in Abb.2 zu-
sammengestellten charakteristischen Verhiltnisse. Daraus ist ersichtlich, daf
die Windgeschwindigkeit {iber 10 m/s mit NW-Richtung in der Kanto-Ebene von
Maebashi bis zur pazifischen Kiiste als das Haupt-Oroshi-Gebiet zu bezeichnen
ist. Wie die Stromlinien zeigen (Abb. 2 rechts), tritt der Oroshi am nordwest-
lichen Rand der Ebene nale Maebashi deutlich auf und weitet sich dann in der
. Ebene aus. Im Becken von Kofu — ndrdlich vom Mt. Fuji — und im Tal von Nikkd
gibt es ebenfalls kleine Gebiete mit Windgeschwindigkeiten iiber 10 m/s mit
W-NW-Windrichtung. Das bedeutet, daB der starke NW-Monsun vom Japanischen
Meer zur Pazifikkiiste nicht allein durch die Piisse ndrdlich und westlich von
Maebashi kriftig weht, sondern auch durch andere Piisse; jedoch am stirksten
ist er in der Kanto-Ebene. Als Windgeschwindigkeit und -richtung wurden er-
mittelt: in Aikawa auf der Insel Sado im Japanischen Meer ein NW-Wind mit
17.%7 m/s, in Niigata an der Kiiste des Japanischen Meeres ein NW-Wind mit
13.3 m/s, in Maebashi ein NW-Wind mit 10.9 m/s und in Kumagaya in der Kan-
to-Ebene ein NNW-Wind mit 10.0 m/s. Man erkennt, daB der Wind in der Kanto-
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Ebene im Vergleich mit dem im Gebiet des Japanischen Meeres ziemlich stark
ist..

Interessant ist zunichst die Diskontinuitit der Windrichtung, die als eine Li-
nie von der Izu-Halbinsel nach Osten quer iiber den siidlichen Teil der Bosd~
Halbinsel verliduft. Auf dieser lokalen Diskontinuititslinie im siidlichen Kanto-
Distrikt wurde schon vor 20 Jahren im Zusammenhang mit der Lee-Erscheinung
der Gebirgskette unter der NW-Monsunlage hingewiesen (SUGAWARA, 1946).
Es handelt sich um die B6s6-Front, eine der markant und hiufig entstehen-
den Lokalfronten in Japan (YOSHINO, 1961). An der siidlichen Seite der Front
weht der W-WSW-Wind mit Geschwindigkeiten iiber 10 m/s; auf der Insel Oshi-
ma der WSW-Wind mit 15.9 m/s und auf der Insel Niijima der W-Wind mit
21.6 m/s.

Noch eine andere kleinere Lokalfront befindet sich hiufig &stlich vom Mt.
Tsukuba (Abb. 2). Sie erstreckt sich oft von dem siidlichen Teil der Provinz To-
chigi (siidlich von Utsunomiya) nach Osten. Infolgedessen nennt man sie Utsu-
nomiva-Front.

Die eingehende Darstellung der Stromlinien in Zentral-Japan, einschlieBlich
der Kanto-Ebene, wurde fiir 6 Wintermonsuntypen untersucht (KAWAMURA, 1966).
Die in Abb. 2 dargestellten Windverh#ltnisse entsprechen zum groften Teil KA-
WAMURASs Verbreitungsmuster im Falle des starken Monsuns mit Geschwin-
digkeiten des Gradientwindes von iiber 10 m/s bei WSW-NNW-Richtung.

(2) Luftfeuchtigkeit

Abb. 3 (links) zeigt die Verbreitung der Tagesmittelwerte der Luftfeuchtig-
keit. Luftfeuchtigkeit unter 40 % herrscht im Zentrum der Kanto-Ebene. In Abb.
3 (rechts) sind die niedrigsten Tageswerte der Luftfeuchtigkeit dargestellt.
Grofie Teile der zentralen Kanto-Ebene haben Werte unter 25 %. Im Kafu-Bek-
ken befindet sich ein weiteres, allerdings kleineres Gebiet mit niedriger Luft-
feuchtigkeit. Im Gegensatz dazu hat der nordwestliche Gebirgsteil eine mittle-
re tigliche Luftfeuchtigkeit von iiber 80 %.

Die Verbreitung im Gebiet des Japanischen Meeres fehlt in Abb. 3; die mml-
male tigliche Luftfeuchtigkeit betrégt 52 % in Niigata an der Kiiste des Japani-
schen Meeres und 55 % in Takada in der Ebene am Japanischen Meer. In der
Gebirgskette steigt sie auf 60 %. Diese Anderung der Luftfeuchtigkeit von der
Luvseite am Japanischen Meer bis zur Leeseite am Pazifik ist bei der Betrach-
tung des Fallwindes besonders wichtig. Hier 1LiBt sich nimlich deutlich die Féhn-
wirkung des Fallwindes erkennen. In #hnlichen Vergleichen der meteorologi-
schen Elemente von Maebashi auf der pazifischen Seite.des Gebirges mit denen
der Stationen an der Kiiste des Japanischen Meeres haben YABUKI und SUZUKI
(1967) auch die Féhnwirkung analysiert.

Die Gebiete siidlich der B8s8~Front, wo sich der starke W-WSW-Wind
entwickelt, haben die hthere Luftfeuchtigkeit: iiber 45 % im Tagesmittel und iiber
30 % als Tagesminimum. '
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Eine andere Statistik iiber die Mittelwerte der mittleren Luftfeuchtigkeit um
14 Uhr bei Windgeschwindigkeiten iiber 5 m/s wihrend der Wintermonsunlage
hat ungefiihr 50 % ergeben: 54 % in Maebashi, 53 % in Kumagaya, 48 % in Tokyo
und 53 % in Yokohama (YOKOI, 1953). Sie sind grifer als 40 % (vgl. Abb.3
links), weil die Grenzgeschwindigkeit in der Statistik schwicher war, m.a.W.
Abb. 3 driickt den Zustand wihrend des sehr stark entwickelten Monsuns aus.

(3) Lufttemperatur

Der Oroshi entwickelt sich besonders stark am Tage. Daher muB der Ein-
fluB des Oroshi in Bezug auf die Temperaturentwicklung am Tage klar hervor-
treten. Auf Temperaturkarten wird hier verzichtet, doch wir wissen, daB die
maximalen Tagestemperaturen in der Kanto-Ebene 7-10°C, im Gebiet entlang
der B8sd-Front 10-11°C und im siidlichen Teil der Front wieder niedriger als
10°C sind. Wenn der Oroshi einsetzt, wird die Temperatur in der Kanto-Ebe-
ne am Tage 1.5 — 2.5°C kiilter. An solchen Tagen wird die Temperatur der
Stationen im Bereich des Japanischen Meeres und auf der Gebirgskette eben-
falls kilter (um 3-5°C). Dieses sind aber nur Durchschnittswerte. Im Extrem-
fall betriigt der Temperaturunterschied zwischen einem Oroshi-Tag und dem
vorhergehenden Tag 11-12°C im Gebirgsgebiet und 7-8°C in Maebashi.

Die charakteristischen Merkmale der Mittelwerte der minimalen Tagestem-
peratur lassen sich etwa folgendermaBen aufzeigen: Die Isotherme O ©C lHuft
meridionalwestlichvon Tokyo, und in dieser West-Ost-Richtung gleicht sie
fast der nordlichen Grenze der Provinz Chiba. Die Isotherme -2 ©C reicht noch
bis zum NW-Rand der Kanto-Ebene; das von der Isotherme =2 °C umgebene Ge-
biet deckt sich ungefihr mit dem Oroshi-Gebiet, Die Verbreitung der minima-
len Tagestemperatur in der Kanto-Ebene wiihrend des Wintermonsums hat
KAYANE in seiner umfangreichen Untersuchung iiber die Temperaturverbrei-
fung vom mesoklimatologischen Standpunkt aus bis ins Detail analysiert
(KAYANE, 1966). Er hat diese Eigentiimlichkeit der Minimumtemperaturver-
breitung mit dem Wintermonsum in Bezichung gebracht. Die Untersuchungen
von NOMOTO (1961) und KAWAMURA (1966) kommen zu dem gleichen Resultat,
daB ndmlich die Temperatur in der Kanto-Ebene in der Nachtzeit in Gebieten,
in denen der Wind stdrker weht, hoher ist.

Infolge der niedrigen maximalen und htheren minimalen Tagestemperatur
ist die Tagesschwankung im Oroshi-Gebiet wihrend des Wintermonsums klei-
ner. Diese Erkenntnis kann man andererseits dazu heranziehen, um die genau-
ere Verbreitung des Oroshi in der Ebene abzugrenzen, denn die Zahl der Wind-
beobachtungsstationen ist sehr beschrinkt.

Abb.4 zeigt die Verbreitung der Mittelwerte der Tagesschwankung der Luft-
temperatur, errechnet auf Grund der 239 Klimastationen (fiir 15 Tage). Die
Verbreitung des Oroshi klidrt die folgende Erscheinung auf: Die Gebiete in der
Umgebung von Utsunomiya und von Chichibu und ihr siidlicher Teil haben sehr
grofle Schwankungen. Diese Gebiete, in denen der Wind ziemlich schwach ist,
umschliefen die Kanto-Ebene. Mit anderen Worten, der Oroshi ist besonders
in einem Gebiet verbreitet, das durch die Isotherme 11 °C eingeschlossen ist.
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4. Vertikale Struktur

(1) Anderung der Vertikalstruktur

Die 5-jihrigen mittleren aerologischen Daten (1951-1955) wurden fiir Waji-
ma an der Kiiste des Japanischen Meeres und fiir Maebashi und Tateno in der
Kanto-Ebene errechnet (Tab. 2). Man kann darauf hinweisen, daf in den Win-
termonaten Dezember, Januar und Februar die Windgeschwindigkeit bis zu
2.0 km Hohe in Wajima stirker als in anderen Stationen ist. Interessant ist
aber der Gradient in Maebashi, der die stirkere Geschwindigkeit in 2.5 und
3.0 km Hohe im Gegensatz zur schwicheren Geschwindigkeit in der Schicht un-
ter 2.0 km zeigt. Daher muf man annehmen, daB es durch den EinfluB der Ge-
birgskette zu dem Vertikalgradienten des Windes in Maebashi eine Abschwiichung
vom Boden bis 2 km Hohe und eine Verstirkung in 2.5-3.0 km Hohe gibt. Die
Bestindigkeit des Windes ist sehr groB, und die mittlere Richtung ist WNW-W.
Dies bedeutet, dafl die Winde wihrend des Wintermonsuns sehr hiufig sind. Wir

gehen aber noch auf die Einzelheiten der Vertikalgradienten im Fall des Oroshi
ein. ’

Tabelle 2: Vertikalgradient der mittleren Windgeschwindigkeit in m/s.
Durchschnitt von Dezember, Januar und Februar, 1951-1955, 12 Uhr (JST).

Wajima Maebashi Tateno
37023'N 36024'N 36903'N
136954'E 139904'E 140008'E
5.0 km 26.9 26.4 30.8
4.0 22.0 23.4 . 24.2
3.0 16.3 18.6 17.9
2.5 14.5 15.2 14.6
2.0 12.4 11.7 12.0
1.5 10.9 8.5 10.3
1.0 9.6 6.4 8.3
0.5 8.4 5.8 6.5
Hohe der -
Station 6.9m 112.9m 27.2m

In Abb. 5 werdendie zeitlichen Anderungen der vertikalen Verbreitung der Wind-
geschwindigkeit, der Luftfeuchtigkeit und der Lufttemperatur in Wajima und Ta-
teno vom 11.Januar, 21 Uhr, bis 156.Januar, 9 Uhr, 1965 dargestellt. Wihrend
dieser 4 Tage herrschte die typische Wintermonsunlage am 12. und 14.Januar.
Besonders stark war der Oroshi am 14.Januar.

Zunichst einmal ist aus Abb.5 (oben) ersichtlich, daB die Achse des Wind~
maximums wihrend des Oroshi in einer Hohe zwischen dem 900 mb- und 800 mb- -
Niveau mit Ausnahme von Wajima am 14. und 15.Januar klar hervortritt. In
diesem Ausnahmefall lag sie in Wajima etwas hher: 800-700 mb-Niveau. In der
unteren Schicht der Troposphire gibt es kein Maximum im mittleren Windprofil

48



6t

mb

Tk aee "___—‘\__
% - ST Minamo,,
800 _éﬁj\

WAJIMA Wlndgeschwmdugkell TATENO

200 —”‘T—’/ _~ 100 Q

mb
75}
60

e 2 i 3 2 4 3 g uHAR 2 H E V o H 21 9 UNR
Jan. | 12 B 3. 7 # Th. - : 15. Jan. b 12 i 3. I 1. I 15.
1 70 70 Luftfeuchtigkeit 10 i

mb
600 90

T T R
W e e o e— -
a0 _\ —Max. A e e ot e
LLLL 002 Sl —
PO o
FL ¥ 2t ¥ an 5 an 5 UHR
Jan. 1 12. 1 e =l | 14.- 1 15,

Lufttemperatur
200

60

e e e o T 50, e
-i0
2 S
-30
= s L 5 q/’)
__—/
-3 -0
-20 600 W
10 s00] 10
] 0
s I i H d 2 s E] Funr ] H T 2 H i ] v y 2 T
12 | 13 1 14. ] 15 Jan | 12 | 9, | 14 | 5
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Japanischen Meeres und in Tateno in der Kanto-Ebene vom 11. bis 15. Januar 1965.



(vgl. Tab.2). Da die Differenz der Windgeschwindigkeit zwischen dem Maximum
und den benachbarten Schichten nicht gro8 ist, verschwindet das Maximum im
mittleren Windprofil, obwohl das Maximum am einzelnen Oroshi-Tage deutlich
ist.

Zweitens sind die Verhiltnisse der Luftfeuchtigkeit in Abb. 5 (Mitte) interes-
sant. In der Héhe, in der die Achse des Windmaximums vorherrscht, erkennt
man die Achse der relativen Luftfeuchtigkeit mit einem Maximum in Wajima und
einem Minimum in Tateno. Die Maximumachse der Luftfeuchtigkeit hat in Wa-
jima 90-98 % und andererseits die Minimumachse in Tateno 30-50 %. Die Wind-
maximumzone in der untersten Schicht der Atmosphire ist also an der Seite des
Japanischen Meeres (Luvseite) duflerst feucht und — im Gegensatz dazu — in
der Kanto-Ebene (Leeseite) trocken; die Luftfeuchtigkeit betrigt hier etwa nur
die Hilfte im Vergleich zur Luvseite.

Drittens sieht man in Abb.5 (unten) keine Inversionsschicht unter dem 500
mb-Niveau. Es ist auch notwendig, darauf hinzuweisen, dafl es bei den starken
Fallwinden manchmal eine sehr deutliche Inversionsschicht in der unteren Tro-
posphiire gibt, wie es in den Untersuchungen iiber Hidaka-shimokaze in Hokkaido
usw. in Japan von ARAKAWA (1968) oder fiir die Fohnwinde im Alpengebiet von
FICKERu.DE RUDDER (1948) beschrieben worden ist.

'

(2) Feuchtigkeitsmaximum und -minimum und
Windmaximum in der untersten Schicht der
Atmosphire an der Luv- und Leeseite

Es zeigt sich, daB das Maximum bzw. das Minimum der relativen Luftfeuch-
tigkeit mit dem Windmaximum an der Luv- bzw. der Leeseite im Fall des typi-
schen Wintermonsuns zusammenfallen. Zunichst soll die Frage erdrtert werden,
ob derartige Verhiltnisse die Regel sind. Von Januar 1963, Januar und Februar
1964 und Januar 1965 wurden 120 Beobachtungen unter typischer Monsunlage
ausgewihlt. Die Hiufigkeit des Windmaximums und des Maximums sowie Mini-
mums der Luftfeuchtigkeit wird nach der Hohe in der unteren Troposphire fiir
Wajima und Tateno in Tabelle 3 zusammengestellt.

In Tabelle 3 ist die Hiufigkeit der beiden Windmaxima von Wajima und Tateno
im 900 mb-Niveau, etwa 1 km iiber der Erdoberfliche, am grofiten. Im Gegen-
satz zur dhnlichen vertikalen Verbreitung des Windmaximums sind die Verhilt-
nisse der Luftfeuchtigkeit fiir die beiden Stationen ganz verschieden, wenn man
von der gleichen Tendenz absieht, die das Maximum der Luftfeuchtigkeit im hé-
heren Niveau und das Minimum der Luftfeuchtigkeit im niedrigeren Niveau be-
trifft.

In Wajima ergibt sich die grofte Hiufigkeit der maximalen relativen Luft-
feuchtigkeit im Niveau 800 mb, etwa 2 km {iber dem Erdboden. Danach kommen
die Schichten von 700 mb und 850 mb mit groBen Hiufigkeiten. In diesen Schich-
ten zeigen die Werte feuchte Luft: 92-95 %. Dagegen erscheint in Tateno die
grofte Hiufigkeit der maximalen Luftfeuchtigkeit im Niveau von 700 mb, in et-
wa 3km rel. Hohe, mit 72 %. Die Schichten von 800 mb und 600 mb folgen da-
nach mit hoherer Hiufigkeit. Die Schicht der maximalen Luftfeuchtigkeit an der
Luvseite ist deshalb etwa 1 km niedriger als die an der Leeseite und etwa 1 km
hoher als die Schicht der maximalen Windgeschwindigkeit an der Luvseite.
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Tabelle 3; Héufigkeit des Windmaximums (a) und des Luftfeuchtigkeitsmaximums (b) und
-minimums (c) in der unteren Troposphdre in Wajima (oben) und in Tateno (unten)
bei typischer Wintermonsunlage

Wajima
Keine| Windgesch.
Boden 1000 900 850 800 700 600 500mb |Wind-| auf dem
max. | Boden
(a) Hiufigkeit 0 9 29 17 8 4 0 0% |33% | -
Wwind- Mittlere
max. Windgesch. - 8.1 - 32 313.6 19.1 20,4 - -m/fs| - 4.4m/s
(b) Hiufigkeit 6 3 15 19 31 29 3 1% | - -

Luft-
feucht. Mittlere
maxim. Luttfeucht. 92 96 96 94 95 92 79 46% - =

(©) Hiufigkeit 69 9 3 3 6 3 6 1% | - -

Luft-

feucht, Mittlere

minim. Luftfeucht. 74 5 92 5 86 57 34 17% - -
Tateno

(a) Hiufigkeit 0 6 30 13 10 5 0 0% |36%

Wind- Mittlere

max. Windgesch. = 8.3 13.9 13.1 20.4 262 - -m/s| - 3.5m/s

(b) Hiufigkeit 0 1 9 14 21 34 19 1% - &

Luft-

feucht Mittlere

maxim.Luftfeucht. = 91 i 71 69 12 69 44 % - =

(c) Hiufigkeit 15 28 26 13 1¥ 4 3 0% = =

Luft-

feucht. Mittlere

minim. Luftfeucht. 50 59 50 49 56 40 26 -% - -

Die Hiufigkeit der minimalen relativen Luftfeuchtigkeit konzentriert sich am
Boden; in allen anderen Schichten ist sie in Wajima unbedeutend; in Tateno je-
doch ist sie am hochsten im Niveau von 1 000 mb und ebenso im Niveau von
900 mb. Bemerkenswert ist noch der Unterschied der Bodenwerte: Sie zeigen
74 % in Wajima, aber 50-59 % in Tateno.

Zusammenfassend ist auf Grund der statistischen Untersuchungen folgendes
klar zu erkennen: (1) In Wajima an der Luvseite tritt die maximale Windge-
schwindigkeit im Niveau von 900 mb und die maximale Luftfeuchtigkeit im Ni-
veau von 800 mb am hiufigsten auf. Beide Schichten liegen also ganz dicht zu-
sammen. Die erstgenannte ist etwa 1 km niedriger als die letztgenannte. (2) In
Tateno, an der Leeseite, tritt wie in Wajima die maximale Windgeschwindigkeit
auch im Niveau von 900 mb am hiufigsten auf, aber die minimale Luftfeuchtig-
keit erscheint in den Niveaus von 1 000 und 900 mb hiiufiger. (3) Im Gegensatz
zur relativen Feuchtigkeit iiber 90 % in den Schichten im Maximum der Feuch-
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tigkeit in Wajima, zeigt sie 50-59 % bei minimaler Luftfeuchtigkeit in Tateno:
Sie wird also wiihrend der Bewegung von der Luvseite zur Leeseite etwa um die
Hiilfte geringer.

(3) Profil von NW bis SE

Das Verhiltnis von Windgeschwindigkeit und Luftfeuchtigkeit ist auf der Luv-
und Leeseite unterschiedlich. Ein Profil soll dieses veranschaulichen. Es ist
aber schwer darzustellen, weil die aerologischen Beobachtungen normalerweise
nur in Wajima und Tateno durchgefiihrt werden. Es gibt einige Ergebnisse von
anderen Beobachtungen, die beim meteorologischen Forschungsinstitut in Tokyo
im Zusammenhang mit dem schweren Schneefall an der Hokuriku-Kiiste gemacht
wurden. Davon wurden die Beobachtungsergebnisse vom 14.Januar 1965, 21 Uhr,
ausgewihlt, da die typische Wintermonsunlage an diesem Tage ausgebildet war:
Das Hoch lag mit 1052 mb in Ostsibirien und das Tief mit 968 mb siidlich der
Alduten; dazwischen wehte der Monsun iiber Japan. t/ber Kytsha, Stid-Japan,
herrschte der subtropische Jet mit Windgeschwindigkeiten iiber 100 m/s.

Das in Abb.6 dargestellte Profil verlduft von NW nach SE: von Aikawa
(38001°N, 138°15’E) auf der Insel Sado im Japanischen Meer iiber Nagaoka
(37926°N, 148951°E) in der Niigata-Ebene an der Kiiste des Japanischen Meeres
bis Tateno in der Kanto-Ebene.

Die Windgeschwindigkeit in Abb.6 (oben) nimmt normalerweise in der Schicht
iiber 4 km nach der oberen Troposphire hin zu, aber man beobachtet Anomalien
in der Vertikalverteilung in der Schicht unter 4 km, in denen die orographischen
Einfliisse klar zum Ausdruck kommen. Es gibt niimlich eine Schicht mit einer
Michtigkeit von etwa 800 m an der Luvseite und andererseits mit einer Mich-
tigkeit von etwa 1,5 km an der Leeseite. Dariiber befindet sich eine Schicht mit
relativ schwacher Windgeschwindigkeit. Die Windrichtung war zwischen WSW
und NNW, von der unteren Schicht bis in 10 km Hohe hiuptsichlich WNW bis NW.

Das Profil der Luftfeuchtigkeit in Abb. 6 (unten) zeigt ein interessantes Bild.
Oberhalb der Schicht von 6 km bemerkt man keinen grofien Unterschied zwischen
der Luv~-und der Leeseite, abér unter 4 km ist der Gegensatz zwischen ihnen
bedeutend. In der unteren Schicht an der Luvseite der Gebirgskette befindet sich
ganz feuchte Luft mit einer relativen Feuchtigkeit iilber 95 %, an der Leeseite
dagegen ganz trockene Luft mit einer relativen Feuchtigkeit unter 50 %. An der
Leeseite des Gebirges tritt ein sehr scharfer Gradient auf (vgl. auch Abb. 3).
Man kann auf den beiden Profilen erkennen, daB in der Schicht der starke, feuch-
te, aufsteigende Wind an der Luvseite und der starke, trockene, absteigende Wind
an der Leeseite unter dem EinfluB der Orographie in engerem Zusammenhang
zu sein scheinen.

Man muf darauf hinweisen, da8 die Fohnerscheinung im Oroshi-Wind in der
Kanto-Ebene bedeutend ist. Es gibt sehr viele Untersuchungen iiber Fohn-Winde
seit der Mitte des 19.Jhs. (FICKER und DE RUDDER, 1948), doch die Profile
der Windgeschwindigkeiten und der gleichzeitigen Feuchtigkeitsverhiltnisse sind
mit aerologischen Daten in Abb.6 wohl zum ersten Male gezeigt, so dafl eine
vertikale Struktur des Fallwindes bzw. Fthns verdeutlicht werden kann.
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vom 14, Januar 1965, 21.Uhr. :

5. Einige geographische Auswirkungen des Oroshi
(1) Windschutz

In Japan gibt es viele Gebiete, in denen man Windschutzanlagen um das Haus
und eine besondere Hausform ohne Fenster an der Nordseite gegen den Winter-
monsun finden kann (YAZAWA, 1953; MURAMATSU, 1956). Eine ganz einheit-
liche Windschutzlandschaft zeigt die Kanto-Ebene. Es gibt daher ausfiihrliche
Untersuchungen dariiber vom geographischen Standpunkt aus; so wurden z. B.
die Formen, die Funktionen und die Verbreitung der Windschutzanlagen sowie
die Baumarten durch Luftbildinterpretation und auch durch Gelindebeobachtung
in der Umgebung Tokyos 1936-1939 intensiv erforscht.
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Heute hat sich die Umgebung von Tokyo baulich stark geindert, aber die noch
vorhandenen Bauernhiuser prigen die Windschutzlandschaft in der Kanto-Ebene
sehr deutlich. Sie haben meistens den Windschutz ander nérdlichenund westlichen
Seite des Hauses. Die Baumarten sind immergriine Eichen, am h#ufigsten Cyclo-
balanopsis myrsinaefolia, und danebenC. glauca, C. salicina, C. acuta und C. paucidentata,
Zelkova serrata, Carpinus Tchonoskii und C. laxiflora, Shiia Sieboldii oder Erle
(Alnus japonica). Auch findet man Bambus und Japanische Zeder (Cryptomeria japonica)
in den Gebieten westlich und nérdlich von Tokyo. In den Niederungen der Fliisse
Tama und Ara trifft man einen Windschutz durch Erlen an urd manchmal Hecken
aus Podocarpus chinensis. Der Anteil der Hiuser mit Windschutz betrug in Sied~
lungen westlich und nordwestlich von Tokyo in der Zeit der 30er Jahre iiber 56 %,
oft 72 %. Im Vergleich zu diesem Teil zeigte die Umgebung nordlich, dstlich bzw.
stidlich von Tokyo eine kleinere Dichte von Hiusern mit Windschutz (YAZAWA, 1953).

Eine statistische Untersuchung iiber die Zahl der Hiuser mit Windschutz wur-
de von YAJIMA (1956) am FuBl des Mt. Akagi ca. 10 km ostnorddstlich von Mae-
bashi durchgeflihrt. In den Ortschaften in diesem Gebiet haben 30-76 % aller
Hiuser je nach Lage den Windschutz meistens an der ndrdlichen oder westlichen
Seite. Man sagt, dieser Windschutz sei eine Vorkehrung gegen den vom Friih-
winter bis zum Friihling vorherrschenden , Akagi-Oroshi”, ein Fallwind vom
Mt. Akagi. Wie weiter oben dargelegt wurde, weht der nordwestliche Oroshi-
Wind in diesem Gebiet wihrend des Wintermonsuns, der iiber die Gebirgskette
im Zentralplateau Japans und dann entlang dem Tal Tone kommt. Jedenfalls sind
die Hiuser mit Windschutz zahlreich (Bild 1, 2).

Diese Verhiltnisse in der Windschutzlandschaft entsprechen etwa der Gestal-
tung der Kulturlandschaft unter dem EinfluB des Mistral im unteren Rhonetal
in Frankreich (BARSCH, 1963).

Im nordwestlichen Teil der Kanto-Ebene haben HATAKEYAMA und TAKAHA-
SHI (1941) die Verbreitung des Windschutzes hinsichtlich der Richtung beobachtet
und darauf hingewiesen, daB sich die Richtung des Oroshi im Windschutz des
Hauses scharf widerspiegelt. Werden diese Verhiltnisse mit denen in Tabelle 1
verglichen, so zeigt sich, daB der Windschutz in diesem Gebiet gegen den hiufi-
gen, starken und kalten Wind im Winter gebaut worden ist. Es muf3 aber noch
bioklimatologisch weiter erforscht werden, ob der Wind wirklich kalt oder warm
ist, wie es z.B. beim F6hn untersucht worden ist (LAUSCHER, 1958).

Da der Windschutz allein gegen den Oroshi gebaut wurde, kann man die Rich-
tungsinderungen des Oroshi durch Luftbildinterpretation bis ing Detail erfor-
schen, Die Ergebnisse in den zwei Untersuchungsgebieten waren gelindeklima-
tologisch sehr interessant, doch siewerden an anderer Stelle veroffentlicht werden.

(2) Winderosion

Die ackerbaulich genutzten Flichen in der Kanto-Ebene werden durch die
Winderosion in jedem Winter schwer betroffen. Das Areal des durch Winderosion
geschidigten Ackerlandes betrug im Kanto-Distrikt 1952 in der Provinz Saitama
36.0 %, in der Provinz Tochigi 35.2 %, in der Provinz Gumma 30.6 %, in der
Provinz Kanagawa 27.4 %, in der Provinz Tokyo 27.3 %, in der Provinz Ibaragi
17.8 % und in der Provinz Chiba 14.9 %. Der Oberboden des landwirtschaftlich
genutzten Landes besteht oft aus sog. ,Kanto-Lehm”.
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Bild 1; Bauernhof mit Windschutz und Hecken an der Grenze des Feldes in Higashi-Murayama,
westlich von Tokyo (Aufn. von M. ISHII, Nov. 1968).

Bild 2: Teebaumhecken und Winterweizenfeld als Beispiel fiir die Ausbildung der Kulturland-
schaft in Ogawa-shinden, Kodaira, westlich von Tokyo (Aufn. von M. ISHII, Febr. 1965).

55



Wenn der Wassergehalt im Boden unter 10 % sinkt, setzt die Bodenerosion
bei einer Windgeschwindigkeit von 5-6 m/s ein. Wenn der Wassergehalt 30 %
betrigt, erleidet der Boden fast keine Erosion. Wihrend der Monate Dezember
bis Mirz gibt es eine Winderosion in Gebieten, in denen der monatliche Nieder-
schlag geringer als 120-150 mm ist (TANAKA et al., 1959). Dies bedeutet, daB
die Winderosion in der Kanto-Ebene in den Wintermonaten durchaus iiblich ist,
weil der normale monatliche Niederschlag in der Kanto-Ebene unter diesem
Grenzwert liegt.

In Nasu im nordlichen Kanto-Distrikt wurde folgende Beziehung zwischen der
prozentualen Hiufigkeit (E) von Winderosion bei einer Windgeschwindigkeit iiber
5 m/s und dem monatlichen Niederschlag im Januar oder Februar (N) gefunden
(TANAKA et al., 1959): '

E=-1.02 N +108
(E in % und N in mm). Diese experimentelle Formel verwirklicht sich nur dann,
wenn die monatliche mittlere Lufttemperatur 2-4 °C betrigt.

Das Wintergetreide, besonders der Winterweizen und der Raps, erleiden
durch die Winderosion Schaden. Einmal wird durch Winderosion die Wurzel
blofgelegt und somit beschiidigt, zum anderen wird das Wachstum durch den an-
gehiuften Boden behindert, schlieflich werden Stengel und Blédtter durch den
Flugboden beschiddigt. Wenn der Wassergehalt im Boden durch die Verdunstung
infolge des starken Windes geringer wird, wird die Bodentemperatur niedriger
und dadurch die Auflésung des Diingers behindert. Diese verschiedenen Faktoren
verursachen die morphologischen und physiologischen Beschédigungen der ange-
bauten Pflanzen.
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SUMMARY

Oroshi, a strong local wind in the Kanto Plain, Japan

Oroshi, a fallwind, is one of the strongest winds in Japan, which prevails in the Kanto Plain in
the case of monsoon situation in winter. It appears very frequently with its maximum over 10 m/s
in the afternoon as northwesterly winds. When it blows, relative humidity decreases lower than 25 %.
in the extreme cases to 5-6%, and diurnal air temperature becomes 1, 5-2,5°C colder than the
preceding day. In the southern part of the Kanto District, there occurs a local discontinuous line
called ,BdsS-front”, The oroshi wind develops from the northwestern part of the Kanto Plain to this
.BOsO-front” over the Plain. On the southern side of this front, the relatively warm, wet, strong
W-SW winds prevail,

The different vertical structures on the both sides of the central mountains are of interest: The
wind maximum is found in the layer between the 900 and 800 mb level on the both sides, but the
humidity maximum with 80-98% on the windward side and the humidity minimum with 30-50% on
the lee side is seen in the nearby layer to the wind maximum. There was found, however, no clear in-
version layer in the lowest layer of the troposphere.

. As related geographical problems, wind breaks around the houses and wind erosion on the fields
in this region are described.
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THE EVALUATION OF PHYTOHYDROXERIC ZONES
A review of areal bioclimatological work in Australia

With 6 Figures

JOSEPH GENTILLI

At the risk of oversimplifying the issue, one might point out that the isolation
and remoteness of Australia have given an original touch to some aspects of work
in this field, while the ever-present danger of drought forced a new point of view
on Australian writers.

1. From the pioneers to the concept of duration and use of climatic
quotients

The earlier geographical writings about Australian climates could only rely
on few localized and generally fragmentary records. MEINICKE (1837) performed
a masterly achievement in compiling a well documented geographical account of
seasonal rhythms and climatic elements in Australia; his writing still remains a
model of clarity. STRZELECKI’s study of the climatology of New South Wales
and Van Diemen’s Land (1845) is more meteorological in character; it contains
some valuable observational data, including the first records of solar and terrest-
rial radiation, and evaporation. The critical discussion of Australian climatic
data given by JEVONS (1859) is essentially historico-statistical and, useful as
it was to remain for many years, lacked geographical perspective.

A naturalistic approach was followed by the Surveyor General of South Aust-
ralia, G. W.GOYDER, when in 1865 he set out to define the limit of safe agricul-
ture in that Colony. He took the state of the natural vegetation after a bad drought
as his guide, and from it derived what was to be known to several genera-
tions of Australians as the ,Goyder Line” (ANDREWS, 1938). It was later
found convenient to give this line a climatic equivalent and the 12-inch (ab.
300 mm) annual ischyet was at times used for the purpose, until some agri-
cultural experts preferred the 10-inch (ab. 250 mm) "'growing season" (May-Oc-
tober) isohyet. This probably was the first Australian attempt to infer a climatic
border from the ocbservation of natural vegetation.

The relative significance of the broad seasonal incidence of the rainfall for
the growth of pasture plants was stressed by WILLS (1887) who showed on a map
of Australia the areas with over 20 inches (ab.500 mm) in the summer semester
and those with over 10 inches (ab.250 mm) in the winter semester. Wills probab-
1y was the first Australian writer to point out that much more summer rain is
needed only to produce an amount of growth equivalent to that caused by a given
guantity of winter rain.

In 1913, HUNT, TAYLOR and QUAYLE produced the first Australian map of
climatic regions; with only 6 climatic types, their scheme was only partly quanti-
tative, and lacked methodological consistence. Some regions were only vaguely
defined. The main defect of the early geographical methods of classification is
their reliance on a fixed amount of rain in order to define aridity. The assump-
tion that the same amount of rain may be equally effective in hot as well as in
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cool climates is obviously mistaken, as WILLS had already shown in 1887, An-
other defect is the use of the total annual rainfall as a criterion, without allow-
ing for its seasonal incidence, notwithstanding some excellent pioneering
work in this field by VOEIKOV, SUPAN and KOPPEN.

The concept of the duration of adverse conditions had long been used in
European and North American agroclimatology with reference to frost. Under
Australian conditions, drought is a more severe limiting factor than frost.
SWAIN (1928) counted '"rain continuity' as the first element in climatic classi-
fication. He assessed the duration of the seasonal drought from the number
of months with rainfall below 2 inches (50.8 mm) which is a crude assess-
ment of xeric duration. His next criterion was the time of this drought;
the aspect selected was whether the rains came when the soil was cool (winter-
spring) or when it was warm (summer-autumn). In a later elaboration of his
system, SWAIN (1938) used a numerical notation, with zones numbered accor-
ding to the duration and incidence of the dry period. Significant durations are
0-1, 2-4, 5-7, and 8-12 months.

A further subdivision, into subzones, is based on the mean temperatures of
the coldest and the hottest months. There are 80 possible subzones. Each sub-
zone may in turn be subdivided into three or four climatic varieties according
to the total annual precipitation.

SWAIN’s system was meant for practical use in forestry, and its subdivisions
of the wetter climates are much more refined than those of the drier climates.
It was restated without modifications by de BEUZEVILLE (1943) for use in New
South Wales, but all told has not found widespread acceptance. It still defines
drought on the basis of a fixed minimum monthly rainfall, without taking into
account its effectiveness. A clear statement of the concept of precipitation
effectiveness was given by THORNTHWAITE (1931); he came to this con-
cept by way of TRANSEAU’s (1905) R/E ratio, but for practical reasons deci-
ded to substitute a function of temperature instead of evaporation.

The use of monthly data was a great improvement on the earlier methods.
It gave an assessment of the hydric balance for each month, and made possible
a graded if not continuous analysis of this balance throughout the year. The
monthly values for precipitation effectiveness were added to give seasonal and
annual totals. No concept of duration was used, but its innovation of a total
precipitation effectiveness proved very useful. Using this method,
GENTILLI (1946) produced a new map of Australia showing 19 regional climates
as well as a detailed map of Tasmania (1947), finding a close agreement between
climatic and vegetation regions (1948a).

THORNTHWAITE’s second system (1948) also assumed that a further modi-
fied temperature relationship would be adequate. The modifications introduced
were quite complicated and still failed to satisfy a rigorous analysis (LEEPER,
1950; GENTILLI, 1953a; CROWE, 1954, 1957). The main source of error was
undoubtedly the assumption that evaporation could be estimated from tempera-
ture data, irrespective of humidity. A comparison between actual evaporation
and THORNTHWAITE 1948 estimates for two Australian localities with con-
trasting humidity regimes shows that some estimates are considerably inaccu-
rate (GENTILLI, 1953b). Tests within a more limited area reveal further errors
(TWEEDIE, 1956). Equivalent plant formations correspond to widely different
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THORNTHWAITE 1948 values in Queensland (DYNE, 1949) and Western Austra-
lia (GENTILLI, 1948b): this is a further proof that the 1948 index contains an
intrinsic error, which in the 1931 index was mainly balanced by the direct in-
clusion of precipitation in the formula.

Following THORNTHWAITE’s paper of 1931, ANDREWS and MAZE (1933) felt
that a monthly index should be used to show the duration of adverse con-
ditions which in Australia are mostlv due to aridity. They produced a modifica-
tion of DE MARTONNE’s index of aridity and published a map of Australia show-
ing the average number of arid months per year.

Because of the extensive use made by LAUER (1952) and TROLL (1964) of the
original definition of the arid border given by DE MARTONNE (1926), a brief
comparison may be desirable.

ANDRTWS and MAZE (1933) DE MARTONNE (1926), LAUER (1952)
r/(t+10)= 1 r/(t+10)= 1.6
20r/(t+10) = 20 12r/(t+10) = 20

where r and t are monthly values in mm and ©C respectively.

The duration of hydric conditions other than aridity is also important, because
these conditions (e.g. semiaridity and subhumidity) may correspond to signifi-
cant bioclimatic thresholds. GENTILLI (1950) mapped the duration of humid
and subhumid periods in Australia, where relevant to plant growth, follow-
ing FOSTER’s (1948) use of THORNTHWAITE’s 1931 formula for monthly data.
The correspondence of length of hydric season and plant formations is quite
close, and may be tabulated as follows:

7 to 12 humid months ..... wet sclerophyll forest
6 to 7 humid months ..... sclerophyll forest
4 to 5 humid and > 3 subhumid months ..... savanna woodland

BAGNOULS and GAUSSEN (1953) proposed a detailed scheme of climatic
classification based on a xerothermal index which is the annual number
of dry days. At the same time they also gave a definition of 2a dry month as
one inwhichr< 2t easilydetermined graphicallyfrom their ombrothermal dia-
gram., A world map was produced by GAUSSEN and MEHER~-HOMJI (1963). A
distinction is made between climates with one dry period and climates with two
separate dry periods (bixeric climates). Allowing for thermal differences and
bixeric regimes, BAGNOULS and MEHER-HOMJI (1963) recognize 19 different
climates within Australia.

GAUSSEN and BAGNOULS used their xerothermal index (annual number of
dry days) to prepare the Unesco-FAO (1963) bioclimatic map of the mediterra-
nean regions, including Australia, where this method distinguishes 32 climates
(including 4 bixeric climates, i.e. with two dry periods). The bioclimatic sig-
nificance of so many climates is doubtful; for instance, the same pronounced
mesomediterranean climate on the map corresponds to sclerophyll forest of
Eucalyptus marginata inthe South-West and toa mixture of tree savanna and tusseck
grassland in western Victoria. Also the temperate axeric climate in New South
Wales occupies a far greater area than the sclerophyll forest; for which this
method provides no climatic limit. In general, none of the climatic boundaries
obtained with this method corresponds really well with a vegetation boundary,
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especially if followed over a considerable distance. In WALTER and LIETH’s
(1960) atlas of climadiagrams there are distinguished 25 climatic types within
Australia, mainly according to the duration and timing of the dry period, as
shown by the ombrothermal diagrams. The general scheme is less attractively
regular than GAUSSEN and MEHER-HOMJT's (1963) but is probably more signi-
ficant.

2, The Waite index

Very important climatological work was carried out at the Waite Agricultural
Research Institute, Adelaide, between about 1930 and 1955. It led to successive
evaluations of the TRANSEAU and MEYER ratios, and the formulation of a new
index, commonly known in Australia as the '""Waite Index".

The practical purpose for which the Waite Index was meant was ''the assess-
ment of the efficiency of rainfall in any month for agriculture, biological activity
or soil leaching by taking into account also for that month the evaporating power
of the air as measured either by the evaporation from a free water surface or
by the atmospheric deficiency in humidity" (PRESCOTT and THOMAS, 1949).

The Waite Index in its original concept is related to TRANSEAU’s (1905) P/E
ratio, in which P is the total precipitation, and E the total evaporation for the
same period. Since very few direct and reliable measurements of evaporation
were then available, the Waite Index was also related to the more sensitive
MEYER’s (1926) N-8 ratio, also well known, in which N is the total precipi-
tation, and S the saturation deficit of the air, expressed in millimetres of va-
pour pressure. ‘

PATTON (1930) drew attention to the approximate general relationship
E=0.8D
where E = total annual evaporation in inches of water, and
D = average yearly saturation deficit in millimetres of mercury.

The use of annual data was not adequate for bioclimatic purposes, and the use
of British and metric units in the one formula was awkward. Using the same
units for both measurements, the relationship becomes

E =203 D
and the approximate interconversion of TRANSEAU’s and MEYER’s formulas
becomes possible. The coefficient was later changed by PRESCOTT, to values
between 230 and 263.

Australian workers mostly take E or e as the total evaporation from the Aus-
tralian standard evaporimeter, which is a eylindrical tank, 3 feet (91.4 cm) in
diameter and 3 feet (91.4 cm) deep, set inside a similar tank 4 feet (121.9 cm)
in diameter and 3 feet 2 inches (97.2 cm) deep, sunk in the ground with its rim
level with the surface. The inner (measuring) tank is filled with water to within
3 inches (76.2 mm) from the top. The outer annular space between the tanks is
filled to the top (FOLEY, 1947; BONYTHON, 1950). The earlier standard Austra-
lian tanks were made of copper, but more recently galvanized iron (HOUNAM,
1961) and concrete have been used without affecting the results (WHITTINGHAM
and GOURLAY, 1967). WHITTINGHAM (1957) found a statistical relationship
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between the monthly readings from a U.S.W.B. class A pan (with its bottom 6
inches or 152 mm above the surface of the ground) and the standard Australian
tank as described:

Aptg =3.TTtmax +3.69Zmax -220.6

where Ais the difference between the total monthly evaporation shown by the
U.S.W.B. class A pan reading and that shown by the Australian standard tank
reading, in points (100 points = 1 inch), tmax is the mean daily maximum tempe-
rature for the same month (°F), Zyax is the change in mean maximum tempe-
rature from the previous month to the actual month (OF)

A simplified metric equivalent is
Amm =1.62 tp,y -19.5

which is quite adequate because of the small value of temperature change from
month to month. Ingeneral, the U.S. W.B. class A pan evaporates more water
because of the surrounding air. The Australian panis more sluggish, being affec-
ted by ground temperatures.

PRESCOTT and STIRK (1951) compared the readings of the standard Austra-
lian tank with those of the PICHE evaporimeter exposed in a louvred screen. In
a very general way the tank reading is 0.7 or 0.8 times the PICHE reading in
" the cooler months, and rises to 1.2 or even 1.4 times the PICHE value in the
hotter months, when the tank water is exposed to much more radiation and the
ground temperatures are high.

In the section that follows, E or e always refer respectively to the annual or
monthly amount of evaporation recorded by the standard Australian tank. PRES-
COTT (1931) had correlated various climatic indices with the major soil zones
of Australia, finding that the annual MEYER ratio R/D gave the best results.
However DAVIDSON (1933) preferred to work with monthly data, because he
considered that "under South Australian conditions the ratio of monthly rainfall
to evaporation is a most useful index to the conditions at the soil surface during
each month" and where r/e < 1 the soil is too dry for the survival of the Lucerne
Flea Sminthurus viridis,which was the object of DAVIDSON’s researches at thetime,
Giving map showing where r/e>1 in particular months (e being computed from
saturation deficit) DAVIDSON (1933) pointed out that "the permanent establish-
ment of the species will depend upon (a) the number of successive months
in which the R/E exceeds 1, (b) the duration and severity of the dry period as
affecting the viability of the eggs ... " Soon afterwards DAVIDSON prepared
similar maps for the other Australian states (1934a) and for the whole of Austra-
lia (1934b). In this last publication, DAVIDSON stressed that "'the moisture con-
ditions on the surface soil ... are also important in relation to the germination
of seeds and the growth of seedlings. In general, however, plant growth depends
upon the moisture in the deeper layers of the soil. Where temperature is favour-
able, vigorous growth of certain plants, for instance grasses, will occur in an
area where the surface conditions are dry, so long as moisture is available in
the lower depths of the soil. This is a feature of the grassland areas of Queens-
land and Northern Australia.' In fact, this is the main cause of the apparent
"discrepancy'’ between number of "humid' months and plant growth noticed by
BREMER (1965).
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In the search for the lower limit at which adequate moisture is available for
plant growth, DAVIDSON (1934c) calculated and mapped the atmosperic satura-
tion deficit in Australia for each month, and (1935) chose the monthly value r/e =
0,5 as most significant. "The period when moisture is effective may be consi-
dered as the growing period ... Australia may be mapped into moisture zones . ..
according to the number of months, in which moisture is effective for plant
growth ... For instance, in the area bordering on the arid central portion ...
moisture is effective for one month only. The number of effective months in-
creases progressively towards the coast.” In the same paper DAVIDSON gave
maps of the r/e ratio throughout Australia, for each month, warning that such
mean climatic values must be taken with some caution because of the great vari-
ablitiy of the rainfall from year to year.

Soon DAVIDSON (1936) came to an evaluation of the intensity of the wetness or
dryness of each month: >4 = wet; 2-4 = humid; 0,5 -2 = semi-humid; 0,25-0,5 =
semi-arid; < 0,25 = arid. In this paper DAVIDSON named "arid zone' the area
where r/e > 0.5 for six months or less and "humid zone' the remainder. The
change from the previous (1935) threshold value of 1 to 0.5 resulted in a great
change in the climatic areas shown, compared with those of the earlier map. An-
other result was the apparent extension of the humid season in some areas, for
instance around Darwin the r/e >1 season lasts from December to March, while
the r/e>0.5 season lasts from November to April. An additional complication
is due to the double rainy season of south-east Queensland; a limiting value r/e
> 0.5 makes the winter humid period seem longer than it really is.

PRESCOTT (1936) still considered the monthly r/d ratio (d being mean month-
ly sat.def.) more sensitive, and preferred to use it to express the climatic limits
of the Australian deserts. For this purpose, however, he took the highest month-
ly value of r/d in the average year as the most significant index. The limit of
deserts corresponds approximately to r/d < 5 for the wettest month. The most
arid area is where r/d < 2.

TRUMBLE (1937, 1939) defined the length of the agricultural growing season
as the period with monthly values r/e > 0.3. He called the monthly value r > e/3
the influential rainfall.

Conditions were ready for a synthesis of different monthly values and their
respective significance. PRESCOTT (1938a) stated that near Adelaide soil moi-
sture remained above the wilting point of crop plants during those months
in which r/d > 5 or r/e >0.24. Full moisture conditions for optimum bhiological
activity did not occur until monthly conditions reached r/d > 13.2 or r/e > 0. 62.
For the maintenance of soil saturation or an actively growing dense plant cover
(PRESCOTT, 1938b) the minimum condition was r/d = 35 which, if the same con-
version coefficient is used, may also be expressed as r/e = 1.68. In the same
paper PRESCOTT gave for each month maps of the r/d ratio in multiples of 5,
and what was to be termed later by LAUER isohygromenal maps for r/d =5 and
r/d = 35. These maps show "that the greater part of tropical Australia is subject
to seasonal drought for eight months of the year, and that very wet conditions ...
prevail only for three months of the year along the northern coast line, and in
small areas along the east coast for up to eight months as at Innisfail in North
Queensland ... The characteristic feature of the climate over most of the area
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is its extreme seasonal character ... The geographical limits of the grasslands
and open savannahs on heavy soils correspond approximately to the seasonal iso-
chrones of three and four months. With a [hydric growing] season of from four
to six months in length savannah woodlands prevail. Where the middle months
of the rainy season are very wet, local swamps become important in low country
and sclerophyll forests are encountered on the higher ground" (PRESCOTT,
1938b).

TRUMBLE (1939) gave the first results of observations of evaporation at Pal-
lamana, in dry country near Murray Bridge, S. A. The values calculated from
saturation deficit and those observed are very similar but not identical.
TRUMBLE also quoted unpublished work by Woodroffe showing that evaporation
from a saturated soil surface at the Waite Instituteis at first very close to that
from a free water surface. With the gradual drying of the soil the rate of eva-
poration decreases. TRUMBLE suggested that if an r/e factor of 0.3 "is suit-
able for South Australian conditions ... a factor of the order of 0.20 or 0.25
might prove more suitable for Queensland or northern New South Wales, whereas
under the conditions of low evaporation which occur in Tasmania, or south-eastern
Victoria, a factor approaching 0.5 might prove to be more satisfactory'. In this
paper TRUMBLE adopted a speedy graphic method of assessing the mean dura-
tion of the effective rainfall season from the intersection of graphs showing the
mean monthly rainfall and one-third of the mean monthly tank evaporation re-
spectively, over a sequence of 12 months, a simple forerunner of GAUSSEN’s
ombrothermal graph. The relationship of types of land use and length of effec-
tive rainfall season is pastoral <5 months, cereals 5-7.5 months, fodder crops
>1,5 and > 9 months. There is no plant growth in months below 45°F, very little
between 45 and 500F, moderate growth between 50 and 5590F. A small map shows
the agro-climatic zones of southern Australia delimited by the mean monthly
temperature of the 3 winter months combined with the duration of the effective
rainfall season; there are 10 agro-climatic zones and a most extensive pastoral
zone.

WARK (1941) studied the variablity of the effective rainfall at ten South
Australian stations computing the percentage of years in which a given month was
included in the effective rainfall season, the probability of 3-month and 5-month
effective rainfall seasons and also of droughts of equal duration. He also gave
for the same stations the modal value and the 20 %, 10 % and 5 % probable ex-
tremes of the duration of the effective rainfall period, and of the amount of effec-
tive rainfall. Percentage occurrences of temporary dry spells during the normal
rainy period and, conversely, of effective falls of rain outside the normal period
were also computed.

The simultaneous use of r/d and r/e values had shown by then that the two
expressions are not in perfect agreement. The main cause of the slight discre-
pancy is the small time-lag "between the combined forces controlling eva-
poration and those of temperature and humidity on which the values for saturation
deficit are based" (PRESCOTT, 1940). This lag can be reduced by introducing
solar radiation as a correcting factor to evaporation, because solar ra-
diation is subject to the shortest lag (in climatological work practically no lag at
all), while evaporation is subject to the longest one. A first result of this search
for a lag correction was PRESCOTT’s (1942) paper on the phase and amplitude
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of the march of temperature in Australia, with a map showing the lag of tempe-
rature behind solar radiation. This made it possible to correct the relationship
between temperature and evaporation by allowing for the lag in temperature
(PRESCOTT, 1943a).

Further anomalies were detected by TRUMBLE's observations. While it is
confirmed that r/e = 0.3 is enough to maintain topsoil moisture in mild months
with a total tank evaporation between 75 and 150 mm, other critical values may
be offered. TRUMBLE (1945) suggests that in the cooler and wetter months of
Adelaide’s winter, r/e = 0.5 is needed in order to maintain the greater amount
of soil moisture to which plants have become conditioned. On the other hand,
xerophytes may be sufficiently conditioned to water loss to grow where r/e=
0.25 or even r/e = 0.1. Field observations show conditions approaching r/e =
0.1 for native plants growing northwest of Port Augusta, where the summer eva-
poration ranges from 200 to 350 mm per month. The study of evaporation from
the soil shows that the upper 10 ecm "tends to lose a fifth to one half the moisture
which evaporates from a water surface as exposed in the standard Australian
evaporimeter, over the time between wetting by rain and drying. The ratio is
highest at a low rate of loss, as in the winter months, and is lowest when the rate
of evaporation is high, as in summer. For the critical months at the commen-
cement and termination of the effective rainfall season, the evaporation from an
exposed soil surface is about one-third that from the evaporimeter" (TRUMBLE,
1948).

If m= 0.7 to 0.75, the following monthly values of the index are pheno-
logically significant (PRESCOTT and THOMAS, 1949; PRESCOTT, 1951; BUT-
LER and PRESCOTT, 1955):

r/dm r/em
Break of season 4 tob5.4 0.4 to0.54
Start of drainage through bare soil 7.4t08.0 0.74 to 0.80
Vegetation of low transpiration 8 0.8
Vegetation of high transpiration 16 1.6
Rice fields 20 to23 2.0 to 2.3
Waterlogging 35 3.5

PRESCOTT (1949) suggested annual index values for zonal soil boundaries
in Australia based on R/D0-7 and (1951) on R/EM where m = 0.7 to 0.8. The
limiting values are:

Boundary between Zones of Soils R/D0.7 R/EM
Desert/Grey-and-brown . . . . 23 0.47
Grey-and-brown/Red-brown or black 45 0.92
Red-brown or black/Podsols . . . . . 83 1.70

Assuming that the beginning of the hydric growing season takes place when an
effective rainfall r/e0-7 = 0.54 was received, HOUNAM (1955) discussed various
ways of assessing such beginning and its duration and termination from the data
usually available. These methods were also.discussed and tested for Western
Australia by VOLLPRECHT and WALKER (1957). A simple graphic method based
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on monthly data is much less laborious if slightly less accurate than com-
putations based on daily data or on statistical analysis (Fig.1).

The relevant point, as already stressed by PRESCOTT and THOMAS (1949),
is that most of the work on the Waite Index was done near Adelaide, where the
onset of the autumn rains is usually sudden. The break of the season is quite
sharp, and the first monthly value r/d% 75 = 4 is immediately followed by much
higher values, especially in the winter months. The onset of the rains is even
more sudden, and the rains heavier, in south-western Australia, and, in the oppo-
site season, in northern Australia. In the eastern parts of Queensland and
New South Wales the incidence of the rainfall is much more even throughout the
year; there are several months, not necessarily continuous, in which the index
value may hover around 4. Under these conditions, one month with an index value
>4 may not produce a realbreakof season. In fact, it may cause a false
start, and a fair amount of damage to plant and animal life. PRESCOTT and
THOMAS (1949) took an index value of 8 as an indication of the fully established
hydric growing period. : )

There has been further work on the Waite Index. CROWE (1957) made a com-
parison of results of evaporation estimates obtained by the methods of PRES-
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COTT, PENMAN and HALSTEAD respectively. He also concluded that a consi-
stently satisfactory conversion of saturation deficit values into evaporation va-
lues is not possible. CROWE also pointed out that with PRESCOTT’s value of
1.2 ¢%.75 for evapotranspiration from vegetation of average water needs, eva-
potranspiration will exceed evaporation from a tank surface whenever this latter
is less than about 2 inches (50.8 mm) for the month.

FITZPATRICK (1963) preferred to combine thermal and hygrometric data
in the estimate of evaporation, as follows (in our notation):

e=a+b (vgT-v)

where e is the estimated evaporation from the standard tank;

a and b are constants, a = 1 and b = 10 for monthly data if e is in inches;
vgT is the saturation vapour-pressure at a synthetic temperature ob-

tained from 0.9 Typqax (1 + logihzj in which Ty, is the mean maximum tem-

perature (°F) and h is the mean length of day in hours;
v is the saturation vapour-pressure at the average of the 0900 and 1500
dewpoints.

A statistical test of correlation of 754 actual station-month tank evaporation
measurements from 13 Australian stations (including tropical ones) and Port Mo-
resby, with evaporation estimates according to the THORNTHWAITE 1948 and
the HALSTEAD formulas as well as mean and maximum temperatures, satura-
tion deficit, and (vgT - v) difference, showed that the best estimates and no se-
rious error would result from use of the (vgT - v) difference. Similar but slight-
ly poorer results would come from use of the saturation deficit or the HAL-
STEAD formula, especially in low-latitude stations. FITZPATRICK states that
theuse of vapour pressure is preferable to that of saturation deficit derived from
relative humidity, as in some of PRESCOTT’s formulas, because vapour pressure
is less easily affected by shortterm influences. FITZPATRICK and STERN (1965)
continued observations and experiments at the Kimberley research station;
STERN and FITZPATRICK (1965) also compared daily and monthly records, esti-
mates and parameters of evaporation for the wet and dry parts of the year,
reaching the same conclusion, namely that the vapour-pressure method devised
by FITZPATRICK, gives the estimates closest to observed tank evaporation
measurements.

For continental studies, a series of monthly maps showing measured and esti-
mated tank evaporation over Australia has been published by the Australian
Bureau of Meteorology, thus obviating the need for individual computations.

3. The Hydroxerie Balance: Its Rhythm and Summation

BREMER (1965) stressed that in northern Australia the seasonal concentra-
tion of the rainfall is generally greater than in Africa or South America. A clas-
sification based merely on the number of "humid" (i.e.non-arid) months as used
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by WANG (1941), CREUTZBURG (1950), LAUER (1952) and o thers may eliminate
some months, even most of the year, from the theoretical growing season. In
reality, some months ‘which receive too little rain to be classified as "humid"
with DE MARTONNE'’s or WANG’s formula, mayhave enough moisture to allow
the growth of well adapted xerophytes.

The writer (GENTILLI, 1948a) had already obtained a far better correlation
between climatic and vegetation boundaries using THORNTHWAITE’s method
of 1931 than using KOPPEN’s method. The reason for this is the utilization of
each month’s precipitation/temperature relation (suitably modified) to establish
the hydric balance in THGQRNTHWAITE's method, while in KOPPEN’s method
this is based on an annual relationship, with only an adjustment for the time of
the seasonal drought. It seems therefore desirable to assess the monthly
hydroxeric balance in order to make the climatic index as sensitive as it is prac-
tically possible. Evaporation or at least vapour pressure or absolute saturation
deficit should be used in preference to temperature as the parameter for water
loss or water need.

Taking two Queensland localities as examples, one may draw some interesting
comparisons and conclusions. At Emerald the Waite index gives monthly values
sufficient for minimal plant growth from November to March, and then again
during June and mest of July. However, this June-July (winter) growing period
is of very little value, partly because of the droughts that usually precede and
follow it, partlybecause the actual rainfall is not much above the threshold value,
and partly also because of the lower winter temperatures. In any case, no month
has an index value approaching r/e0-7 = 1, or r/d0-75 = 8, At Charters Towers
the index remains above the threshold value for a shorter period (December-
March), but within this period January and February exceed values of 1 (or 8
with the saturation deficit formula) so that the growing season is more effective.
The natural vegetation at Emerald is a layered scrub of brigalow (Acacia harpophylla)
while at Charters Towers it is a mixed tropical woodland dominated by formations
ous species of Eucalyptus trees, with grass. The biomass of the two formations
is about the same, but the seasonal variation is greater at Charters Towers be-
cause of the therophytic grasses. The summation of the twelve monthly r/e0-7
values is almost the same at both places, 6.27 at Emerald and 6. 22 at Charters
Towers. '

Another weakness of the rigid "humid or arid" alternative is that it forces one
to count as equally humid any months on the wetter side of the border,
irrespective of whether they just miss being arid, or are flooded by persistent
deluges. FOSTER (1948) gave limiting values for perhumid, humid, subhumid,
semiarid and arid months according to THORNTHWAITE’s 1931 formula; his
concern was with water run-off, not with the biotic utilization of moisture. In
our case we are concerned with bioclimatic relations; even if we allow for
storage in the soil, it is obvious that plants can only use a certain amount of
moisture (Fig.2). BUTLER and PRESCOTT (1955) studied the water relations
of rice fields, and obtained a complicated equation. To simplify matters, and
quite arbitrarily, we suggest here that any monthly r/e¥: 7 values in excess of
4 be neglected, because there would be rapid run-off not usable by the vegeta-
tion. Since each month’s r/e0:7 ratio is included in the annual summation, it
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is not necessary to give limiting values for the hydric assessement of each
month, but a tentative list may be as follows:

Month’s hydric grade r/e0-7 ratio
perarid <0.12
arid . 0.12 to 0.25
semiarid 0.25 to 0.50
subhumid 0.50t01.25
humid 1.25 to 2.50
perhumid . > 2.50

Our system aims at evaluating the hydroxeric bioclimate. Since the efficiency
of plant functions depends on temperature as well, some allowance must be made
for this. If we take the limiting values given by TRUMBLE (1939), and allowing
for later research, we may suggest the following classification:

Type of plant growth mean monthly temperature
none; full vernalization < 7°C
minimal growth; some vernalization 7 to10°C
moderate growth; minimal vernalization 10 to 15 °C
active growth; no vernalization >15 °C

Usually a distinct scheme based on temperature is provided in the various
systems of classification of climates. This may be based on threshold mean tem-
peratures of the hottest or coldest month (KOPPEN) or on the monthly tempera-
tures in excess of 32 °F (THORNTHWAITE, 1931) or of 43 °F (MILLER, 1951).
Summations of day-degrees above threshold temperatures have often been used.
It seems also necessary to allow for the adverse effect of lower temperatures
on those plant functions which use water. For practical reasons, a simple
coefficient of thermal inhibition (Fig.3) is suggested here, equiva-
lent to a reduction of 10 % in the monthly r/e0. 7 value for every 1 0C by which
the mean monthly temperature falls below 13 °C. There is no reduction in the
monthly r/e0- 7 ratio if the mean temperature is 13 °C or more, but there is a
50 % reduction if the mean monthly temperature ist 8 °C. It is thus assumed that the
r/e%- 7 ratio is of no advantage to plants when the mean monthly temperature
is 3°C or less. A new map had to be prepared (Fig. 3).

It is therefore suggested that the annual summation of monthly va-
lues adjusted as outlined above, be taken as the indicator of the hydric bio-

‘potential of a climate. Better measurements of evaporation and evapotranspi-
ration will certainly become available, and different threshold values may be
proposed, but the basic concept is unlikely to change: what WALTER calls the
plant’s Hydratur must depend on the balance of water coming in (basically rainfall,
and other forms of precipitation) and going out (loss to the atmosphere as trans-
piration and evaporation). The index itself may be termed the annual phyto-
hydroxeric index (Fig.4,5). It should be clear that the hydric poten-
tial, i.e. the potential amount of climatic water available at any time, as shown
by the hydroxeric index, differs from the hydric bio potential, among other rea-
sons, because it is not adjusted to allow for biologically unusable excess rains
or reduced to allow for low temperatures. There may be another fundamental
difference between the two concepts: while it seems from observation and experi-
ment that the vegetation adjusts itself according to some function of the ra-
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tio between water gain and water loss, it is very likely that the intake,
storage and loss of water in reservoirs works in terms of addition and subtrac-
tion. This is probably the reason why THORNTHWAITE’s 1948 system, in which
the water budget is calculated in terms of addition and subtraction, failed when
applied to vegetation zones.

As a first step, we propose to examine the annual phytohydroxeric
indices for some tropical Australian localities, reduced for low temperatures.
The local vegetation is shown:

Locality Phytohydroxeric index Natural vegetation
Darwin 15.83 marginal tropical layered forest
Katherine 8.94 mixed tropical woodland
Daly Waters 5.47 mixture of sclerophyll low-tree
savanna and low arid woodland
Newcastle Waters 3.56 arid serub and semiarid tussock
grassland

The annual index for Darwin appears quite moderate when compared with the
high annual rainfall, but the vegetation is also far less luxuriant than the raw
climatic data might lead one to expect (Fig. 6).
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One of the best tests of the validity of a phytoclimatic index is its applicabi-
lity to similar plant formations in separate and distant environments. A satisfac-
tory index must give similar values for the climate of similar plant formations,
no matter how far apart they may be geographically. THORNTHWAITE's 1948
system failed this test very badly (GENTILLI, 1953) while THORNTHWAITE's
1931 system gave good results (GENTILLI, 1948a, 1948b) and KOPPEN’s system
proved quite inadequate (GENTILLI, 1948b). This test can be applied to the
annual phytohydroxeric index with better results: the sclerophyllous Eucalyptus
forests of the south-west have similar values (Perth, W.A., 16.87; Collie, W.A.,
17.25) and so have those of the south-east (Grafton, N. W.W., 14.53; Orbost,
V., 14.05; Hobart, T., 12.35). This is the only index which gives comparable
results for suchdifferent rainfall regimes and wide spans of latitude (Fig.6):

Annual phytohydroxeric values which most closely correspond to the main
zonal vegetation types are as follow:

Annual phytohydroxeric index Zonal plant formation
> 25 rainforest
10 to 25 forest
5 to 10 woodland or treed savanna
3to 5 grassland or sclerophyll woodland
1to 3 sclerophyll grassland or arid scrub
0to 1 sandy or stony desert

Within each phytohydroxeric zone, however, there are phytologically signi-
ficant climatic subtypes, which are differentiated by the seasonal incidence of
hydric or xeric conditions. Thus, in Australia, the various tropical plant forma-
tions seem to be favoured by a seasonal hydroxeric value greater for summer
than for winter (Fig. 6), rather than by limiting temperature conditions. The line
that divides the summer hydroxeric predominance from the winter hydroxeric
predominance passes near Onslow and Wiluna, W.A., Oodnadatta, S.A., Cun-
namulla, Q., then swings southwards on the western slopes of the highlands,
where cold winters reduce the phytohydroxeric effectiveness. On the east coast
this boundary hovers around Grafton, N.S.W., depending on the variable inciden-
ce of the autumm weather patterns, which may add more rain to a late summer
or to an early winter. In Australia, grassland and sclerophyll grassland are for-
mations usually associated with predominant summer moisture.

In extratropical Australia, arid scrub of mulga (Acacia aneura) and natural
coppice-like shrubland of mallee (Eucalyptus spp.,allalsocharacterizedbyexten-
sive lignotubers) occur between index values of 2 and 3, but mallee dominates
the areas of solonized soils, zonally corresponding to the lowest incidence of
moisture. per wet day (PRESCOTT, 1931a).

With so many aspects of vegetation controlled by genetic, paleogeographic
and edaphic factors, it is left to any bioclimatic system to indicate only the broad
zonal belts, a function which is fundamental to the understanding of continental
and world patterns, too easily overlooked in these times of detailed local studies.
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RESUME

L'auteur examine brévement 1'aspect climatologique de 1'oeuvre de Goyder et de Wills au XIX
siecle, et rappelle les travaux de Swain sur les climats forestiers et d’Andrew et Maze sur la durée
de la période aride en Australie. On suit 1'évolution de 1'index climatique de 1'institut Waite et le
progres des recherches sur le calcul de 1'évaporation d’aprés les données climatiques suivant Fitz-
patrick et Stern. L'auteur essaie de classer chaque mois par sa valeur hydrique pour les fonctions
végétales, Jusqu'd présent la disponibilité d’eau et 1a disponibilit€ de chaleur avaient été séparées;
Y'on propose ici de réduire le degré hydrique de chaque mois par un coefficient d'insuffisance ther-
mique lorsque les températures mensuelles restent au dessous d'un optimum. La somme des douze
valeurs hydroxérique mensuelles donne 1'index annuel phytohydroxérique. Les cartes montrent les
résultats d'une premidre application de cette méthode au milieu australien.
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DIE KLIMATISCHEN HOHENSTUFEN IN DEN
WESTKARPATEN — HEUTE UND IN DER VERGANGENHEIT

Mit 2 Abbildungen und 3 Tabellen

MIECZYSLAW HESS

Die zonale Anordnung der Klimate im Flachland und die vertikale im Gebirge
ist eine der wichtigsten GesetzmiBigkeiten der Verteilung der Klimate auf der
Erdoberfliche. Von den zonalen Unterschieden der Klimate wufite man schon im
Altertum. Dagegen begann man sich mit der vertikalen Abstufung der Klimate im
Gebirge erst zu Anfang des 19.Jahrhunderts zu beschiftigen.

Es war ALEXANDER VON HUMBOLDT, der nicht nur die Arbeit auf diesem
Gebiet begonnen, sondern die Klimatologie der Hochgebirge mit einem Beitrag
von bleibendem Wert bereichert hat. Er stellte die zonale und zugleich vertikale
Differenzierung der Pflanzenwelt auf der Erde fest, und er brachte sie in Zusam-
menhang mit der Verschiedenheit der klimatischen Bedingungen, die sich vom
Aquator polwiirts und mit zunehmender Hohe geltend macht. HUMBOLDT zeigte
ferner, daB die thermischen Verhiltnisse jedes einzelnen Ortes auf der Erde von
dessen geographischer Breite, der geographischen Linge und von der SeehGhe
abhiingig sind (9).

Diese Abhingigkeit ist heute allgemein bekannt. In den Lehrbiichern der all-
gemeinen Klimatologie und der Physischen Geographie gibt es ganze Abschnitte
iiber den Einflu des Reliefs auf das Klima, und es liegen auch viele spezielle
Arbeiten vor, welche das Klima der Gebirge behandein. In allen diesen Arbeiten
werden die einzelnen Klimaelemente meistens nur fiir die klimatologischen Sta-
tionen angefiihrt, und daraus schlieft man auf die Anderung der Klimabedingungen
mit der Seehthe. In allen Arbeiten, in welchen von klimatischen H6henstufen die
Rede ist, stiitzen sich die Verfasser auf die Grenzen der Pflanzenwelt, wie dies
auch geschieht, wenn klimatische Zonen und Stufen miteinander verglichen wer-
den; bisher gibt es sehr wenig Klassifikationen der klimatischen Hohenstufen,
welche auf klimatologische Kriterien gegriindet sind. Die Ursache dafiir sehen
wir in dem immer noch zu geringen Interesse fiir Gebirgsklimatologie, was man
als einen grofien Mangel der Klimatologie betrachten mus.

In den letzten Jahren sind zahlreiche Arbeiten iiber die klimatisch bedingten
Héhenstufen der Vegetation in verschiedenen Gebirgen veréffentlicht worden. Es
sind hauptsichlich die zahlreichen Arbeiten von C. TROLL und seinen Mitarbei-
tern, in denen fiir eine Unterscheidung der Gebirgsklimate der verschiedenen
Breiten zur Darstellung der thermischen Grundlagen des Klimas in Thermo-Iso-
plethen-Diagrammen gegriffen wurde, die gleichzeitig den jahreszeitlichen und
tageszeitlichen Gang der Temperatur in einem Bilde erkennen lassen (20). So
wurde die Anordnung von Klima-, Vegetations- und Landschaftszonen der Erde
in drei Dimensionen gegeben. Zugleich wurde gezeigt, mit welchen Methoden
und Zielsetzungen diese Erkenntnisse seit A.v. HUMBOLDT bis zur Gegenwart
gewonnen wurden (20).

In dem vorliegenden Aufsatz wird der Versuch unternommen, die klimatischen
Hohenstufen in den Westkarpaten auf Grund der klimatischen Anzeiger zu unter-
scheiden und zu charakterisieren. Dabei ist es notwendig, eine bestimmte Me-
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thode anzuwenden, d.h. man muf eine Klassifikation einfiihren. Es ist bekannt,
dafB in jedem Klassifikationssystem die Grenzen zwischen den Typen der Klimate
und ihren Untergruppen schwierig zu bestimmen sind, da es in der Natur nur
selten deutliche Grenzen gibt. Aber ohne die Annahme von Grenzen lassen sich
die einzelnen Typen nicht unterscheiden.

Der Versuch der Unterscheidung der Klimastufen auf Grund von klimatischen
Kriterien erfordert auch eine genaue Kenntnis der Anderungen der Klimabedin-
gungen mit der Seehthe. Darum haben wir zuallererst die Anderungen einzelner
Klimaelemente im vertikalen Profil der Westkarpaten analysiert (2, 3). Gleich-
zeitig haben wir auch die quantitativen Abhiingigkeiten zwischen verschiedenen
Klimaelementenuntersuchtund in einfachen empirischen Formelndargestellt. Dies
hat uns die Moglichkeit gegeben, die Klimastufen auf Grund eines komplexen An-
zeigers zu unterscheiden, der mit mehreren Klimaelementen eng verbunden ist.
Das Material hierfiir bildeten die Angaben fiir die zehnjiihrige Periode 1952-1961
von 90 klimatologischen Stationen aus dem vertikalen Profil der polnischen
Westkarpaten und dem slowakischen Teil der Tatra.

Anhand der Angaben dieser Stationen war es moglich, Diagramme der funk-
tionellen Abhingigkeit fiir verschiedene Elemente des Reliefs der Westkarpa-
ten zu konstruieren.

Die mittlere Jahrestemperatur fndert sich im vertikalen Profil der West-
karpaten von + 8 bis - 4°C, was, wenn wir den Hhenunterschied zwischen
dem Weichseltal (200 m) und dem Gerlach (2665 m) zugrunde legen, einen
durchschnittlichen Gradienten von 0,5°/100 m ergibt. In den einzelnen Ge-
birgsgruppen aber, und ebenso auf Abhingen verschiedener Exposition inner-
halb einer Gebirgsgruppe, an verschiedenen Teilen eines Abhanges usw.,
sind die vertikalen Gradienten der Jahrestemperatur sehr verschieden, und
darin spiegelt sich der EinfluB der einzelnen Elemente des Reliefs auf die
thermischen Verhiltnisse. Am hochsten steigen die Jahresisothermen auf
den Siidabhingen der Tatra, am niedrigsten sinken sie auf den Nordabhingen
des Beskid Zywiecki und in den Kesseln.

Vergleichen wir die Hohengrenzen der einzelnen Vegetationsstufen mit der
Hthenlage der Jahresisothermen, so stellen wir folgendes fest: Die obere
Grenze der Almenstufe befindet sich dort, wo die Jahresisotherme - 2° ver-
1duft; die obere Grenze der Krummholzstufe entspricht der Isotherme 0°; die
obere Waldgrenze der Isotherme + 29; die obere Grenze der Stufe der Tannen-
und Rothuchenwilder der Isotherme + 4°; die obere Grenze der Stufe der ge-
mischten Eichen- und WeiBbuchenwilder der Isotherme + 6°. Dieser Zusam-
menhang besteht in allen Gebirgsgruppen und auf den Abhingen jeder Expo-
sition.

Bei der Abgrenzung der klimatischen Hohenstufen wurde also die Methode
der Schwellenwerte angewandt. Um aber das Klima in Verbindung mit ande-
ren Landschaftselementen zu betrachten, wurden solche Schwellenwerte ge-
wihlt, die den Ubergang zu qualitativ anderen Klimaverhiltnissen bezeich-
nen. Diese klimatischen Unterschiede kommen am deutlichsten in den Gren-
zen der Vegetationsstufen zum Ausdruck. Es handelt sich also nicht um eine
Einteilung, die sich auf floristische Kriterien stiitzt, denn wir sind iiber das
Klima der einzelnen Klimastufen nicht durch die Pflanzenwelt unterrichtet.
Vielmehr ermoglichte eine eingehende Charakteristik des Klimas in den West-
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karpaten die Bestimmung der fiir die Vegetation maBgebenden Klimaverhlt-
nisse. Die Grenzen der Vegetationsstufen bezeichnen nur diejenigen Hohen,
in denen so groBe Unterschiede des Klimas bestehen, daB die weitere Ver-
breitung bestimmter Pflanzentypen unméglich wird. Dies bedeutet, daB die
Grenzen zwischen den einzelnen Klimastufen nicht willkiirlich festgelegt, son-
dern physisch bedingt sind.

Es ist selbstverstindlich, daB sich nicht alle Klimaelemente zur Abgren-
zung der Klimastufen eignen. Jeder Klimaklassifikation muf8 mindestens ein
fundamentales Element zu Grunde gelegt werden, welches die wesentlichsten
Unterschiede zwischen den einzelnen Klimastufen hervorheben soll. Es soll
eindeutig bestimmbar sein, und es soll zugleich komplexer Natur sein, es
soll also den EinfluB einer moglichst grofien Anzahl von Klimaelementen und
Klimafaktoren widerspiegeln. Solche Bedingungen erflillt die Jahresmittel-
temperatur in feuchten Gebirgen sehr gut, welche keine Abstraktion, sondern
eine reale und komplexe klimatische Erscheinung ist, die in enger, manchmal
sogar funktionaler Verbindung mit vielen Klimaelementen steht, wie dies die
Tabelle 1 zeigt. Dies bedeutet, daB wir mit Hilfe der festgestellten, quantita-
tiven Abhingigkeit zwischen der Jahresmitteltemperatur und anderen Klima-
elementen eine ausfiihrliche Charakteristik der Klimabedingungen bekommen
konnen, und zwar sowohl fiir das Jahr, als auch fiir die einzelnen Monate.

Die hier gezeigten Abhéngigkeiten gelten fiir einen groSen Bereich der feuch-
ten Klimate. Das kann man auf Grund der Verhiltnisse in den Westkarpaten be-
urteilen, da sich in ihrem vertikalen Profil der Feuchtigkeitskoeffizient — das
Verhiilinis zwischen Niederschlag und Verdunstung — verzehnfacht (3), und diese
Abhiingigikeiten betreffen ebenso das Vorland der Gebirge wie auch die héchsten
Gipfel der Westkarpaten. Aber sie gelten nur fiir mittlere geographische Brei-
ten und fiir Regionen, die nicht zu weit vom Atlantik entfernt sind. Fiir andere
geographische Breiten und flir andere Grade der Kontinentalitit des Klimas muf3
man zunidchst die Art dieser Abhingigkeiten feststellen (5).

Auf der Grundlage der Abhiingigkeit zwischen der Jahresmitteltemperatur und
anderen Klimaelementen unterscheiden wir die klimatischen Hohenstufen nach
der Jahresmitteltemperatur. Die Grenzen zwischen ihnen liegen in den Hohen,
wo die Grenzen der Vegetationsstufen verlaufen. Dies ist eine genetische Klassi-
fikation, weil sie die Anordnung der Klimate unter dem EinfluB der Wirmebilanz,
der Luftzirkulation und des Reliefs, also unter dem EinfluB der wichtigsten
Klimafaktoren, wiedergibt. Die Grenzen der Klimastufen sind in der Landschaft
deutlich ausgeprigt. Die Jahresmitteltemperatur, mit der viele Klimaelemente
eng verbunden sind, wird somit zum tragenden Geriist der gesamten Klassifika-
tion.

Im vertikalen Profil der Westkarpaten erstreckt sich die Jahresmitteltempe-
ratur von + 89 bis - 40C. Mit den Jahrestemperaturen von + 6, + 4, + 2, 0 und
- 20C sind die Grenzen der einzelnen Vegetationsstufen verbunden. Das berech-
tigt uns, im vertikalen Profil der Westkarpaten sechs klimatische Hohenstufen
zu unterscheiden: MiBig warme (von + 8 bis + 6°C), MiBig kiihle (von + 6 bis
+ 49C), Kiihle (von + 4 bis + 20C), Sehr kiihle (von+ 2 bis 00C), MiBig kalte
(von 0 bis - 20C) und Kalte (von - 2 bis - 40C).

Die Anzahl der Klimastufen ist von der Meereshthe einer Gebirgsgruppe und
von der Hohe ihrer Basis abhiingig. Daher ist in den einzelnen Teilen der West-

’
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Tabelle 1:
Beziehungen zwischen Jahresmitteltemperatur (t) und anderen
Klimaelementen (y) in den Westkarpaten (1952-1961)

Klimaelemente (y) Regressionsgleichung r
Absol. maximale Temperatur y= 1,46t + 24,2 0,99
Mittlere maximale Temperatur y= 1,10t + 3,85 0,95
Mittlere minimale Temperatur y= 084t + 3,22 0,99
Zahl der Tage mit Temperatur
min. < - 10° y= 68,6 - 53t -09
Zahl der Tage mit Temperatur

. max. < 0° y =139,3 - 134t -0,98
Zahl der Tage mit Temperatur
max. < 0° + min. < ° y=225,7 - 155 t.  -0,99
Zahl der Tage mit Temperatur
max. > 26° . y= 57 t - 18,7 0,95
Mittleres Datum des letzten Frost-
wechseltages’ y= 787 - 6,14t -0,99
Mittleres Datum des letzten Frost-
wechseltages? y= 333t - 17,0 0,96
Mittlere Dauer der frostfreien Zeit> y= 9,12t - 92,1 0,96

Andauer d. Periode (Zahl der Tage)
mit Tagesmitteltemperatur:

<-10° y=-266 t - 43,6 - 0,96
<~ §5° y= 95,1 - 138 t -0,99
< ¢° y=2075 - 17,7t -0,99
> o° y= 17,7 t +157,5 0,99
> 50* y= 11,23t + 125,05 0,97
> 109 . y= 16,14t + 39,3 0,98
> 15% y= 31,07t -148,7 0,96
Zahl der Tage mit Schneefall
(in % der Tage mit Niederschlag) y= 61,9 - 59t -098
Zahl der Tage mit Schneedecke y = 216,0 - 18,75t - 0,98
Januartemperatur y=0826 t - 8,60 0,99
Februartemperatur y= 0%t - 9,00 0,99
Miirztemperatur y= 1,00t - 6,00 0,99
Apriltemperatur y= 1,16t - 1,77 0,99
Maitemperatur y= 116t + 2,73 0,99
Junitemperatur y= 1,17t + 6,97 0,99
Julitemperatur y= 1,14t + 8,57 0,99
Augusttemperatur y= 115t + 8,10 0,99
Septembertemperatur y= 1,06t + 6,03 0,99
Oktobertemperatur y= 099t + 1,47 0,99
Novembertemperatur y= 083t + 3,27 0,99
Dezembertemperatur y= 083t - 5,77 0,99

! Bezichung fiir Jahresmitteltemperatur >09 (vom 1, April geziihit),

2 Beziehung fiir Jahresmitteltemperatur >0° (vom 1. September gezihlt),
? Beziehung fiir Jahresmitteltemperatur >0°

4 Beziehung fiir Jahresmitteltemperatur > -29,

% Beziehung fiir Jahresmitteltemperatur >+20,

¢ Beziehung fiir Jahresmitteltemperatur >+50.



karpaten die Anzahl der Klimastufen verschieden. Von grofem Einflu8 sind auch
die Massenerhebung, die Exposition und das Mesorelief der einzelnen Gebirgs-
gruppen (7). Darum befinden sich auch die Grenzen zwischen bestimmten Klima-
stufen in den verschiedenen Teilen der Westkarpaten in verschiedenen Hohen und
auf den Siidabhiéingen liegen sie durchweg hdher als auf den Nordabhiingen. In dem
schematischen Profil (Abb.1) kommt die ursichliche Beziehung anschaulich zum
Ausdruck.
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Abb.1: Die klimatischen Hohenstufen in den polnischen Westkarpaten

Fiir eine ausfiihrliche Charakteristik der hier unterschiedenen Klimastufen
kann man eine groBe Anzahl von Jahres- und Monatswerten der einzelnen Kli-
maelemente anfilhren (3). Diese Werte kann man auch mit Hilfe der Regressions-
gleichungen errechnen. Selbstverstindlich unterscheiden sich die einzelnen
Klimastufen nicht nur hinsichtlich der Jahreswerte verschiedener Klimaele-
mente. Sehr grofie Unterschiede zwischen ihnen gibt es auch im Jahresgang die-
ser Elemente. Das geht aus den Bezichungen zwischen den Monatstemperaturen
und den Monatswerten anderer Klimaelemente hervor (3). Manche wesentlichen
Eigenarten der einzelnen Klimastufen werden erst auf Grund einer eingehenden
Charakteristik der meso- und mikroklimatischen Verhiltnisse einer jeden Klima-
stufe zu erkennen sein (7).

Diese festgestellten Beziehungen sind unserer Meinung nach sehr wichtig,
denn sie zeigen nicht nur einen einfachen Weg fiir eine ausfiihrliche Charakte-
ristik des heutigen Klimas auf, sondern ermdglichen auch eine Rekonstruktion
der Klimaverhiltnisse des spidten Pleistozin und des Holozin in den Westkar-
paten und in Stidpolen, natiirlich nur unter der Bedingung, daB uns die Jahres-
mitteltemperatur fiir bestimmte Zeitabschnitte bekannt ist. Die Rekonstruktion
des Klimas auf diesem Wege ist fiir den Abschnitt der Erdgeschichte vom Spit-
glazial bis zur Gegenwart zuliissig, weil sich im spiten Pleistozin und im Holo-
z#n die wichtigsten Klimafaktoren Mitteleuropas (Paliogeographie, Luftzirkula-
tion) verglichen mit den heutigen nicht wesentlich verinderten (8). Dies bedeutet,
daB die fiir heute geltenden Beziehungen zwischen der Jahresmitteltemperatur
und anderen Klimaelementen in Mitteleuropa, die anhand der Angaben vom ver-
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tikalen Profil der Westkarpaten bestimmt wurden, auch wahrscheinlich fiir das
spite Pleistozin und das Holoz#n gelten.

Wir konnen also das Klassifikationssystem der heutigen Klimastufen in den
Karpaten fiir die Rekonstruktion der Klimabedingungen in den einzelnen Zeitab-
schnitten vom Spiitglazial bis in die Gegenwart benutzen. Dies ermdglicht:

1. Der Zusammenhang zwischen der Seehthe und der Jahresmitteltempera-
tur; er ist in allen Gebirgen der mittleren geographischen Breiten dhnlich, und
aller Wahrscheinlichkeit nach war er es auch in den einzelnen Perioden des Spit-
glazials und des Postglazials (vertikaler Gradient der Jahresmitteltemperatur
0,59C);

2. der Zusammenhang zwischen der Jahresmitteltemperatur und den Grenzen
der einzelnen Vegetationsstufen; besonders wichtig ist die Tatsache, daB mit der
Jahresmitteltemperatur + 20C die obere Waldgrenze eng verbunden ist;

3. der Zusammenhang zwischen der Jahresmitteltemperatur und anderen
Klimaelementen;

4. die festgestellten Seehthen der oberen Waldgrenze in den einzelnen Ab-
schnitten des spiten Pleistozidn und des Holozin (15).

Wenn wir also fiir die einzelnen Perioden der Spitglazial- und Postglazial-
zeit die wahrscheinlichen Seehthen der oberen Waldgrenze annehmen und die
Tatsache zugrunde legen, daB diese Grenze mit der Jahresmitteltemperatur + a0
eng verbunden ist und daB der vertikale Gradient der Jahrestemperatur 0,59/
100 m betriigt, bekommen wir einen Schliissel fiir die Bestimmung der Jahres-
mitteltemperatur im gesamten vertikalen Profil der Westkarpaten in allen Ab-
schnitten des Spitglazials und des Postglazials. Diese Beziehungen kommen
in der Abb.2 anschaulich zum Ausdruck.

Es ist leicht zu bemerken, daB sich in der Gegenwart (Subatlantikum) die Jah-
resmitteltemperatur im vertikalen Profil der Westkarpaten von + 8 bis - 49,

Tabelle 2:
Beziehungen zwischen der Seehthe (h) und der Jahresmitteltemperatur (t)
von der Alteren Dryaszeit bis zur Gegenwart in den Westkarpaten

Wahrscheinliche

Seehdhe der oberen

Waldgrenze Beziehung zwischen der
Zeitabschnitte des (die Seehthe der Seehohe (h) und der
Spit- und Postglazials Jahresisotherme +2°)  Jahresmitteltemperatur (t)
Subatlantikum 1500 m t= 9,2-0,005h
Subboreal 1700 m ) t=10,5 - 0,005 h
Atlantikum 1800 m t=11,0- 0,005 h
Boreal 1400 m t= 8,8-0,005h
Priiboreal 1000 m t= 6,9-0,005h
Jiingere Dryaszeit 700 m : t= 5,5-0,005h
Allerodzeit 1050 m t= 7,2 - 0,006 h

Altere Dryaszeit 250 m t= 3,2-0,005h
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen der Seehthe, der Jahresmitteltemperatur und den klimatischen
Hohenstufen in den einzelnen Perioden des Spitglazials und des Postglazials in den West-
karpaten

#indert; in diesem Profil gibt es die bereits erwihnten sechs klimatischen Héhen-
stufen: MiBig warme, MiBig kiihle, Kiihle, Sehr kiithle, MiBig kalte und Kalte —,
die den drei Klimatypen angehdren: Pluvio-nival (Jahresmitteltemperatur > + 49),
Niveo-pluvial (Jahresmitteltemperatur von + 4 bis - 2°) und Nival (Jahresmittel-
temperatur <- 29). Die obere Waldgrenze befindet sich in der Meereshshe von
rund 1500 m und die klimatische Schneegrenze (die mit der Jahresmitteltempe-
ratur - 2° in enger Beziehung steht) in einer Hohe von 2250 m. Die Grenzen
dieser Klimastufen wurden nach den Jahresmitteltemperaturen: + 8, 6, 4, 2, 0,
- 2 und - 4°C unterschieden; demnach herrschen dort solche Klimabedingungen,
welche diesen Jahrestemperaturen entsprechen. Die Regressionsgleichungen
aus der Tabelle 1 ermdglichen ausfithrliche Angaben dariiber.
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In den einzelnen Perioden des spiten Pleistozin und des Holozin befanden
sich dieselben Jahresmitteltemperaturen in den Westkarpaten in anderen Seehs-
hen. Darum #nderte sich die Anzahl der Klimastufen, und die Grenzen zwischen
bestimmten Klimastufen lagen in verschiedenen Héhen. In verschiedenen Zeit-
abschnitten herrschten somit die gleichen Klimabedingungen in anderen Teilen
des vertikalen Profils der Westkarpaten.

In der Alteren Dryaszeit waren die Klimabedingungen nicht so stark differen-
ziert: im vertikalen Profil der Westkarpaten bildeten sich nur vier Klimastufen
aus (Sehr kiithle, MiiBig kalte, Kaite und Sehr kalte). Die untere Grenze der Sehr
kithlen Klimastufe (obere Waldgrenze) war damals bis 250 m und die untere
Grenze der Kalten Klimastufe (die klimatische Schneegrenze) bis 1050 m Seehdhe
heruntergestiegen. Gegensitzlich dazu waren die Klimabedingungen im Atlanti-
kum, in welchem die Warme Klimastufe (Jahresmitteltemperatur > + 8°) bis 600 m
Seehdhe und die MiBig kalte Klimastufe bis auf die hochsten Gipfel der Tatra an-
stieg. :

Aus Abb. 2 und Tdbelle 3 kann man die Hohen ablesen, in denen sich bestimm-
te Jahresmitteltemperaturen in den einzelnen Abschnitten des Spit- und Post-
glazials befanden, und auf Grund dieser Angaben kann man dann aus den Regres-
sionsgleichungen (Tab.1) die klimatischen Bedingungen jeder einzelnen Stelle
im vertikalen Profil der Westkarpaten und ihres Vorlandes fiir die einzelnen
Perioden errechnen. Auf diese Weise ist ein ausfithrliches und wahrscheinliches
Bild der zeitlichen und riumlichen klimatischen Differenzierung der Westkarpa-
ten (und Slidpolens) zu gewinnen,

- Aus den Ausfiihrungen kann man schliefen, daB eine Verkniipfung der festge-
stellten quantitativen Abhiingigkeiten, die fiir die Differenzierung der heutigen
Klimaverhiltnisse im vertikalen Profil der Westkarpaten und fiir ihren Einflul
auf die Pflanzenwelt verantwortlich sind, mit den paldobotanischen Tatsachen
die Moglichkeit bietet, einen Schliissel fiir die Rekonstruktion des Klimas in den
Westkarpaten und in Siidpolen fiir etwa dreiigtausend Jahre der Erdgeschichte
zu gewinnen.

Es ist selbstverstindlich, daB der auf solchem Wege rekonstruierte Ablauf
der Klimaverhidltnisse der Westkarpaten keine kurzfristigen periodischen
Schwankungen oder Abweichungen des Klimas erfassen kann. Diese diirften nur
mit einer Analyse homogenisierter Reihen von Instrumenten-Beobachtungen zu
erkennen sein. Auf Grund einer Temperaturreihe von Krakéw wurde der Ablauf
der Jahres- und Monatstemperaturen fiir die letzten 185 Jahre in Stidpolen un-
tersucht (6).
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Tabelle 3: Die klimatischen Hohenstufen in den Westkarpaten von der Alteren Dryaszeit bis zur Gegenwart

Jahres- Hohe itber dem Meer in Metern
mittel-
Klimatische | tempe- Altere Allersd- Jingere Subatlan-
Klimatypen Hohenstufen ratur Dryaszeit zeit Dryaszeit | Préboreal Boreal Atlantikum Subboreal tikum
Pluvial Warme >89C < 600 < 500
Mdssig warme | von 8° von 200 von 600 von 500 von 250
Pluvionival bis 6° bis 600  bis 1000 bis 900 bis 650
Mdssig kithle | von 6° von 250 <300 | VoM 200 von 600 von 1000 von 900 von 650
bis 4° bis 650 bis 600 bis 1000  bis 1400 bis 1300 bis 1050
Niveopluvial Kiihle von 4° von 650 von 300 | von 600 von 1000  von 1400 von 1300  von 1050
bis 20 bis 1050 bis 700 | bis 1000 bis 1400 bis 1800 bis 1700 bis 1500
Waldgrenze
Sehr kithle von 2° von 250 von 1050 von 700 | von 1000 von 1400  von 1800 von 1700  von 1500
bis 0° bis 650 bis 1450 bis 1100 | bis 1400 bis 1800 bis 2200 bis 2100 bis 1850
Missig kalte von 0° von 650 von 1450  von 1100 | von 1400 von 1800  von 2200 von 2100  von 1850
bis -2° bis 1050 bis 1850 bis 1500 | bis 1800 bis 2200 bis 2600 bis 2500 bis 2250
Klimatische Schneegrenze
von-20 von 1050  von 1850 von 1500 | von 1800 von 2200 von 2250
Kalte bis-4° | bis 1450 bis 2250  bis 1900 | bis 2200  bis 2600 200 >0 bis 2650
Sehr kalte <-4° >1450 >2250 >1900 >2200 >2600 >2600 >2500

Nival




SUMMARY

Having at his disposal very rich numeral material from various climatological stations, lying
in the vertical profile of the Carpathians, the author states that the dependencies between a great
many climatic elements are linear. On this principle he constructs some dozens of equations (Table
1), which make it possible to calculate the annual and month values of a large number of climatic
elements on the basis of the known annual mean temperature. Thése correlations, valid for Central
Europe, do not fall in value for a wide range of humidity of climate, because in the vertical profile
of the Carpathians the rainfall/evaporation ratio changes tenfold and these correlations refer to
the whole vertical profile of the Carpathians. Since in the late glacial and Holocene the fundamen-
tal climate-forming (palaeogeography, atmospheric circulation) in Central Europe do not differ
much from the present ones, the same correllations, in all probability, existed in those periods. The
author (2,3) has found that the upper timber line in the Western Carpathians is associated with the
annual isotherm of +2 °C. He also supposes that this correlation existed in the late glacial and
Holocene, Moreover, the author claims that the correlation between altitude above sea level and
mean annual temperature is linear (vertical gradient equal to 0,5 °C per 100 m) and he is of the
opinion that such a dependence existed also in the late glacial and Holocene. Knowing the posi-
tion of the upper timber line in various periods of those times and taking into consideration its
dependence upon the annual temperature, he determines the relations between the altitude and
the annual mean temperature in these periods (Table 2 and Fig. 2).

In the contemporary period the annual mean temperature varies from +8° to -49 in the verti-
cal profile of southern Poland, within which there are six climatic zones (Fig. 1). The boundaries
of these climatic zones, to which the boundaries of the vegetable zones correspond, have been
marked out on the basis of the annual mean temperatures: +8, 6, 4, 2, 0, - 2, - 4%, and thus the
climatic conditions in them are such that these annual mean temperatures are their result (Table 1).

In particular periods of the late glacial and Holocene the same annual mean temperatures oc-
curred at varying altitudes in southern Poland (Table 2 and Fig. 2) and, therefore, the number of
the climatic zones as well as their position relative to the sea-level changed. The climate of each
point of the vertical profile of theWestern Carpathians and southern Poland at any time from the late
glacial till the present can be determined in detail on the basis of the data from Tables 1 and 2,

In the author's opinion, the association of the rules controling the differentiation of the modern
climate in the Western.Carpathians and its influence upon the vegetable cover with the palaeobo-
tanic facts enable us to obtain the key to a likely and informative image of the climate of southern
Poland in the period from the late glacial till the present.
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OBSERVATIONS ON THE DISTRIBUTION OF ERICACEAE
IN AFRICA

With 2 figures
E.M. VAN ZINDEREN BAKKER

Ericaceae is one of the larger families of flowering plants which accor-
ding to different enumerations comprises 60 to 82 genera and 1500 to more than
2500 species. The heath family is cosmopolitan in character and is remarkable
in that practically all its species show a certain trend of ecological adaptation.
All the species are woody and most are restricted to acid soil,while they are usual -
ly found in cool and temperate conditions where sufficient seasonal rainfall is
available. These requirements are probably very important in connection with
the dependence of the Ericaceae on fungi for germination and growth. In Africa
the family shows a very interesting pattern of distribution which can only be sa-
tisfactorily interpreted in its three dimensional shape. This approach to plant
geography has been well described by Professor CARL TROLL in his many va-
luable contributions to our knowledge of the mountain vegetation of the world.
The same principle will be applied to this family in Africa as it presents on this
continent an interesting example of the historic, climatic and orographic influen-
ces which have given the area of distribution its present three dimensional
shape.

A diagram of the vertical distribution of the Ericaceae in Africa could be drawn
using hundreds of data which were kindly made available by the herbaria of Kew,
Kitwe, Lushoto, Nairobi and Pretoria.
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Fig.1: The altitudinal distribution of Ericaceae from the Cape to Ethiopia
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The main trends of the distribution in Africa

The Ericaceae can be divided into five sub-families: the Arbutoideae, Vacciniaceae,
Ericoideae, Epacridaceae and Rhododendroideae, the last two of which are absent from
Africa. The species Ficalhoa laurifolia Hiernx is not included in the family as this re-
lict species, which is wide spread in Africa is more closely related to Theaceae
(ROBSON, 1962). The most important sub-family in Africa is the Ericoideae with
some 850 species, which are distributed over Africa, the Malagasy Islands,
Europe and the most western part of Asia, with an enormous preponderance
south of the Tropic of Capricorn.

The area of distribution of the Ericaceae in Africa can be divided into the follow-
ing regions (Fig.1, 2):

1. Mediterranean region

The Mediterranean region is closely comnected to the European range of the
family. This extensive area stretches from Madeira in the West to Turkey and
Crete in the East and in meridional direction from Scandinavia to the North
African coast. It comprises 21 species, of which one in the Mediterranean area
is Erica arborea L. The North African species are found in those coast areas
which receive sufficient rain in winter. In the mountains, such as the Moyen At-
las, the Saharian Atlas and the Algerian Aurés Mountains, Ericaceae are present
only in some localities on the northern, cooler and more humid aspects. This
is exactly the same situation as is found at the southern end of the continent
where the mountain localities are facing in the opposite direction.

2. The region between latitudes 35 and 4°N

The extensive area of North and West Africa roughly between 35 and 40 N is
very poor in species of Ericaceae which have been recorded here from very iso-
lated localities. The following taxa have been found in this area:

Agauria salicifolia (Comm. ex Lam.) Hook. f. ex Oliv., in Ethiopia as far north
as 70 N and on the Cameroons Mt.

Blaeria guguénsis Pic. Ser. et Hein., endemic in Ethiopia.

B. mannii (Engl.) Engl., Clarence Peak on Fernando Po, Cameroons Mountain.

B. spicata Hochst, ex A.Rich., Djebel Marra in Darfur and Ethiopia.

B. tenuipilosa Engl., Cameroons Mountain and Ethiopia.

Erica arborea L., Tibesti Mountain, Imatong Mountains, Ethiopia, Eritrea, Somali-
land.

Philippia abyssinica Pic. Ser. et Hein., endemic in Ethiopia (Arussi) at 70 N.

Ph. mannii (Hook.f.) Alm. et Th. Fries Jr., Cameroons Mountain.

Ph. thomensis  Henriques, Sao Thomé island. (ENGLER, 1909; PICHI-SERMOLLI

et al., 1953; EXELL, 1953).

HEDBERG (1957) discussed the problemthat the species B. guguénsis, B. spicata and
B. tenuipilosa have not been distinguished with certainty from B. filago (p. 308).

Ericaceae are most numerous in this region in the mountains of Ethiopia where
especially the tree heath, Erica arborea, occurs wide spread. The writer found
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Fig.2: The regions of the distribution of Ericaceae in Africa

the species very abundant on Managhescia, the Amara Mountain and the Wonchi
and Zoquala voleanoes at about 2,500 m altitude. It forms a dense Ericaceous
belt above the Hagenia tree line especially on the Wonchi crater.

This species also occurs south of the desert-like region which separates
Ethiopia and Kenya and is found wide spread on all the high East African moun-
tains as far south as 59S. Remarkable isolated habitats of Ericaceae are those
on Emi Koussi (the highest part of the Tibesti Mountain) on the Imatong Moun-
tains, Djebel Marra, Fernando Po and the Cameroons Mountain. Especially
Erica arborea has a very disjunct area. The locality of this tree heath on Emi
Koussi has been studied by BRUNEAU DE MIRE and QUEZEL. A great number
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of these plants 6-9 m high grow here, between the altitudes of 2,500and 3,000 m
on the slopes of the dry wadis, but in 1958 only three young plants were observed
by BRUNEAU DE MIRE. The rainfall here is a few hundred mm and the cloud
cover is as much as three tenths per annum. The nearest localities in North
Africa aredistant 2,000 km from Emi Koussi, while the next stations to the south
are found on the Ethiopian volcanoes and the Imatong Mountains in the south
eastern Sudan at 49N. The Imatong Mountains are 2,500 km from the Emi Koussi.

The occurrence of Blaeria spicata on the 3,071 m high Djebel Marra is very
interesting as this locality is 1,500 km away from the only other locality in the
high mountains of Semien and Arussi in Ethiopia.

The presence of Ericaceae on the islands S. Thomé, Fernarndo Po and the iso-
lated Cameroons Mountain is very important from a biogeographical point
of view ( INGLER, 1909; RICHARDS, 1963). One species of the subgenus
Blaeriastrum, Blaeria mannii occurs at high altitudes on both these mountains. On
the Cameroons Mountain Agauria salicifolia forms strong trees in the highest mon-
tane forest, while Blaeria tenuipilosa, B. mannii and Philippia manrnii occur in the
uppermost forest of this mountain and extend above the forest into the alpine
grassland. On the Pico (2,024 m) of S. Thomé an endemic species Philippia
thomensis Henriques occurs in the highest mist-forest region (EXELL, 1953).

3a. Tropical region between 4°N and 6°S

A number of species belonging to the genera Blaeria and Philipppia are to be
found at high altitudes on the East African mountains along the eastern and we-
stern branches of the Rift valley. A certain degree of endemism has developed
here as some species and subspecies are found only on one mountain at the equa-
tor (HEDBERG, 1957) while others have spread over practically all the higher
peaks. The genus Blaeria is interesting in that it has a centre in this tropical sec-
tion of its range, while a second centre is found in the districts in the vicinity
of the Cape of Good Hope.

The Ericaceae of the tropical East African mountains grow at altitudes from
about 2,300 (occasionally1,550m) to 3,6560m. In several cases their potential
area covers a considerable part of the mountain slopes and ranges from below
the montane forest to far above the tree line. In the belt where the forest is pre-
dominant they cannot, under natural conditions compete with the dense growth
of trees. As soon as the forest is thinned out Ericaceae often establish themselves
in the glades. This phenomenon can be seen on many sites on Kilimanjaro where
large stands of tall Erica arborea have taken over, probably after human interfe-
rence with the forest. Above the forest the Ericaceae can, however, grow more
abundantly and here they from an important constituent of the vegetation belt
named after them. In this belt, where the Ericaceae reach their maximum distribu-
tion, the humidity can be fairly high. Mist may occur on many days and rainfall
is often fairly high (150-180 cm on the east side of Mt. Kenya), but during the
day the strong insolation can cause very dry conditions. At night the tempera-
ture can drop below freezing-point, although the real diurnal frost-thaw climate
occurs at higher altitudes in the real afroalpine belt. Too little physiological
work has been done on Ericaceae to know whether the microphyllous xeromorphic
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leaves are an adaptation to the changes in humidity or temperature which are
often abrupt. _

The species occurring in the region of the Gulf of Guinea show affinities with
the former region as well as with region no.3 (A. sdlicifolia, B. tenuipilosa (?),
Ph. mannii) and these isolated areas can therefore also be considered to belong
to this tropical region.

An interesting extension of the range of these Ericaceae of the tropical moun-
tains is the occurrence of Blaeria sphagnicola Sleumer in the Pare Mountains and
Philippia usambarensis Alm. et T.C.E. Fries in the Usambaras. More remarkab-
le, however, is the fact that the endemic species Philippia mafiensis Engl. grows
practically at sea level on the tropical islands Mafia and Pemba, off the east
coast. WALTER (1964) remarks that edaphic condifions here are apparently fa-
vourable for this species as it is found in acid, leached sandy soil with a podsol
profile (p. 100). ENGLER (1909) reports that the species grows profusely in ha-
bitats with stagnant water.

3b. The regions between the plateau of Tanzania and the
Zambezi valley

A number of species extend their range from the tropical section beyond the
plateau of Tanzania as far south as the northern end of Lake Malawi. Among
these species are: Erica kingaénsis Engl., E. whyteana Brittonssp. princeana
(Eng.) Hedb., Philippia excelsa Alm, & Th. Fr.jr, while a very limited endemism
has developed on these isolated high mountains.

Still other species have a much wider range and go further south: for example
Ph. pallidiflora Engl., Ph. benguelensis (Welw. ex Engl.) Britt, Agauria salicifolia
(Comm. ex Lam.) Hook. f. ex Oliv. and Blaeria kiwuensis Engl., the last two of
which reach as far south as the Zambezi valley. At this southern end of the ran-
ge several endemic species with a very restricted area occur. It is noticeable
that the plateau of Tanzania is inhospitable to Ericaceae, but as soon as the alti-
tude exceeds 2,000 m and soil conditions are favourable Ericaceae, especially
Phillppia benguelensis and Ph. pallidiflora are found in local stands,

Another interesting point in the distribution of the Ericaceae is that they are
also found along the Congo-Zambezi watershed and that they occur on the high
ground of the Plateau of Bié and near Si da Bandeira in Angola above altitudes
of 1,800 m (between 12 and 1508).  Philippia benguelensis and Agauria salicifolia,
which seem to have comparatively wide ecological amplitudes, occur here along
streams. Blaeria bugonii Engl. and B. setulosa Welw. ex Engl. are also recorded
from boggy swamps and swampy thickets on the high ground near Si da Bandeira
(ENGLER, 1909). :

3 c. The region between the Zambezi and Limpopo valleys
(16 to 22°8)

In the eastern border mountains of Rhodesia a number of so-called Cape ele-
ments occur at altitudes of 1,200 to 2,100 m. Erica wildii Brenan comes down to
much lower level and has even been found at about 500 m (WILD, 1963/64, p.
147). In the Chimanimani Mountains 6 species of Erica, 3 Philippia and 1 Blaeria
have been recorded (GOODIER and PHIPPS, 1960/61). The mountain area of
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eastern Rhodesia may have been isolated for a considerable time, but the high
degree of endemism can well have been caused here by edaphic isolation on
strongly leached quartzite soil. (WILD, 1963/64, 1968) Erica seems to have a
high rate of speciation here and the three endemic species of this genus which
have developed seem to be related to species of Natal and the Cape. The
Philippia - species also show relationships with other areas. Ph. manniiis also

recorded from much lower latitudes (eg. Cameroons Mountain) and Ph. simii
S.Moore occurs also in the Transvaal (VERDOORN, 1954).

4. The mountain region of the Transvaal, Natal and Lesotho
(about 22-3208)

The Limpopo valley has for a long time been a very effective barrier to the
migration of flora and fauna and this fact is clearly demonstrated in the case of
the Ericaceae. As many as 56 species occur in this section south of this limit of
which only Philippia simii extends its range northwards across it. These species
grow widely distributed in the mountain chains of the high eastern escarpment
but have also spread further inland into favourable habitats. It is remarkable
that some species are adapted to severe mountain conditions and are found on
the highest peaks (Thabana Ntlenyana, 3,484 m), while others come down to much
lower levels. In this section there exists a very distinct correlation between the
lower altitudinal limit of the distribution and the latitude. At 2308 the lower al-
titudinal limit is 1,000 m while, with a few exceptions, this limit comes gradually
down to sea level near 3208,

The majority of the species in this area grows, however, in the mountains
where the ecological conditions are entirely different from those on the tropical
mountains. The montane forest belt and the austro-afroalpine belt above it have
a seasonal climate with considerable diurnal differences in temperature at
higher altitudes and generally high humidity.

5. The Cape coast region (approximately between 32° and 3508)

The greatest concéntration of Ericaceae, especially of species of Erica, is found
in this southern part of the Cape Province of the Republic of South Africa where
according to BAKER and OLIVER (1967) about 827 species occur. In the very
small area of the Cape Peninsula of only 190 square miles, as many as 118 spe-
cies are concentrated (SALTER, 1950), of which 25 species are endemic (BAKER
and OLIVER, 1967). The Ericaceae take third place in number of endemic species
represented in this floral paradise.

The only Erica which is found throughout the whole range south of the Limpopo
valley as far as the south western Cape is E. cerinthoides.

The most south westerly part of this area around Cape Town, receives its
rain in winter, while further east the rainfall is more evenly distributed through-
out the year. The temperature at the coast is fairly even, but further inland, es-
pecially during dry summers, the heat may be considerable. In the mountains
Ericaceae can be found flowering in the snow ( Erica nermta, BAKER and OLIVER,
1967). The distribution of the Ericaceae in this area along the coast gives a good
picture of the ecological requirements of the species. Fairly close to the coast
they grow on lowlands which receive a relatively high rainfall. Further inland,
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where the climate is drier, the Ericas are confined to the south facing slopes of
the mountains, where the further they are away from the coast the higher the
altitude at which they grow.

Discussion

The distribution of the African Ericaceae poses many difficult and interesting
problems. Although the family is in need of a taxonomic revision the overall pic-
ture of its range leads to the following inferences:

The Ericaceae are not found in the warm, arid and semi-arid climates. They
occur down to sea level at both ends of the continent at the same latitude, where
they grow under practically identical conditions of a Mediterranean climate. In
the tropical regions they are concentrated in the montane and high altitudinal
ericaceous vegetation belts where conditions are cool or the temperature is low,
at least during the night. The aridity is never severe as the atmospheric moi-
sture keeps the general humidity high. The Ericaceae in Africa cannot be treated
as an ecological entity but their distribution shows that they occur in these diffe-
rent habitats where the rainfall is adequate though varied in pattern. They can,
therefore, be considered as plants with a microthermic sub-humid physioecolo-
gy. Similar patterns are very well known from the Americas and from the bio-
geographic position of Indonesia where they have been studied by C.G.G.J. VAN
STEENIS. The ecological requirements of the Ericaceae are primarily respon-
sible for the three dimensional picture of their distribution in Africa.

The evolution of the Ericaceae, especially of the subfamily Ericoideae, and their
means of dispersal have, however, had a dominating influence on the number of
species present in the various sections described previously. In Africa the
Ericoideae are generally linked with the Flora Capensis and the argument about
the northern or southern origin of this flora is still continuing.

The pattern of the Ericoideae in Africa points to an origin in the pre-Cape Flo-
ra which is supposed to have existed in the vast area of Central and East Africa.
This hypothesis has been discussed by H. WILD (1968) for other elements of this
flora. In the Ericoideae a certain degree of speciation has taken place on the va-
rious mountains of this region, probably depending on the geological age of these
elevated parts and on the degree of isolation. A taxonomic revision of the spe-
cies concerned may show that many of these only have the sub-species rank and
that others will have to be sunk as independent taxa. Such minor centres of
speciation exist in the mountain areas of Ethiopia, East Africa, the Rungwe area,
Mlanje and especially in eastern Rhodesia. Genera like Blaeria, Philippia and Erica
could have existed in this extensive region from where they spread in northern
and southern directions. The Mediterranean elements were afterwards cut off
by the desert conditions in the Sahara, while the Cape elements were isolated
by the wide and dry Limpopo valley. The southern taxa initiated an explosive
speciation in the Cape coast area. These evolutionary problems could possibly
be solved in future by cytotaxonomic research.

Climatic conditions during the Tertiary and the Quaternary must have had an
important influence on the distribution of the species. It has been established
that during the Quaternary changes in temperature and humidity have been wide
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spread in Africa. Research on the tropical East African mountains has shown
that during the Mount Kenya Hypothermal Period, which was coeval with the last
severely cold phase of the Wiirm, the vegetation belts were lowered by about
1,000m (J.A.COETZEE, 1967). Such changes, together with changes in humidity,
which cannot at present be assessed for the various regions, will have made it
possible for Ericaceae to migrate extensively in many elevated areas between the
dry Limpopo valley and the Sudan. East African species could have reached the
Cameroons Mountains along the corridor of high ground on the northern rim of
the Congobasin. The island Fernando Powas connected with the mainland during the
glacial regression of the sea so that even this route was open for certain ele-
ments. Some species could have reached the highlands of Angola in westerly di-
rection along the Zambezi-Congo watershed. The amplitude of the Quaternary
climatic variations was, however, not sufficient to make the Sahara, the northern
Kenya desert or the Limpopo valley passable for montane element such as the
Ericoideae Similar patterns of distribution are known for the sections Leiocephalae
and Cristatae of Protes, many species of montane plants, such as Calpurnia aurea
(Ait.) Benth. (BRUMMIT, 1967), butterflies, and the birds of the temperate fo-
rests of Africa (VAN ZINDEREN BAKKER Sr, 1969).
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Verbreitung von Ericaceae in Afrika wird in dreidimensionaler Sicht diskutiert. Die Fa-
milie zeigt ein mikrothermisches Verbreitungsmuster, das an die tkologischen Bedingungen eines
kithlen Klimas mit gentigend Feuchtigkeit gebunden ist. Fiinf geographische Regionen ktnnen un-
terschieden werden. Der entwicklungsmiBige Trend deutet auf einen Ursprung in zentral- und ost-
afrikanischen Gebieten mit einem begrenzten Grad der Artenbildung in verschiedenen Gebirgsge-
genden; das Kapgebiet zeigt einen grofien Artenreichtum. Klimaschwankungen, die wihrend des
Quartirs auftraten, erlaubten einigen Arten, Wanderungen entlang hher gelegener Gebiete auf dem
Kontinent vorzunehmen, doch reichen sie nicht aus, eine Wanderung durch ZuBerst aride Bereiche
zu erkldren.

97



DIE ERFORSCHUNG EINER ENTFERNTEN ,,WALDINSEL“
IN DER GROSSLAND-TUNDRA

A.I, TOLMATCHEV

Es ist schon lange bekannt, daB die Grenze zwischen Wald und Tundra keine
einfache, zusammenhingende Linie darstellt. In einer (ca. 20 bis 100 km) brei-
ten Ubergangszone — der sog. Waldtundra — wechseln die von Wald und Tundra
eingenommenen Areale einander ab; beim Vordringen nach Norden verliert sich
der Anteil der Waldungen mehr und mehr, schlieBlich verschwinden Waldungen
vollkommen. AuBlerhalb der Waldtundrazone kommen bisweilen in geschiitzten
Lagen noch einzelne verkriippelte Biume vor. Es gibt aber auch Stellen, wo mit-
ten in der Tundra in bedeutender Entfernung von der Ubergangszone kleine zu-
sammenhéngende Waldungen existieren, die als ,Waldinseln” oder ,Inselwilder”
bezeichnet werden. Durch mehrere Zehner von Kilometern waldlosen Raumes
isoliert, stellen diese Waldinseln eine sonderbare Erscheinung dar. Ihre Exi-
stenz beweist sicher, daB die Lebensbedingungen an bestimmten Stellen der
Tundrazone fiir das Gedeihen einer Baumvegetation gerade noch ausreichen.
Vom entwicklungsgeschichtlichen Standpunkt aber ist diese einfache dkologische
Erlduterung ungeniigend. Die Frage iiber die Entstehungsweise und -zeit solcher
Waldinseln, ebenso wie die der gegenseitigen Beziehungen zwischen Tundra und °
Wald in Raum und Zeit, bleibt ungeltst.

Viele Forscher haben seit langem bemerkt, daB inmitten der Tundrazone in
manchen Gegenden verschiedene ,Spuren” einer einst weiteren Ausdehnung der
Waldvegetation zu beobachten sind. Es sind nimlich die Baumstiimpfe, die sich
mit Sicherheit in situ befinden und die als unmittelbare Reste einstiger Waldbe-
stidnde anzusehen sind, die relativ michtigen subfossilen Torflager, das Vor-
handensein vieler Pflanzenarten, die genetisch mit den Bedingungen des Nadel-
waldes verbunden sind und kaum als urspriingliche Glieder irgendeiner Tundra-
Pflanzengemeinschaft zu betrachten sind, usw. — Die Tatsache, daB vor noch
nicht allzu langer Zeit die nérdliche Waldgrenze in einer hdheren Breite lag
als heute, ist kaum zu bestreiten. Bedeutet es aber — wie mehrere Forscher
(so TANFILJEV, GRIGORJEV, GORODKOV u.a.) bewiesen zu haben glaubten —,
daB das Riickweichen der Wilder und ein Vordringen der Tundra nach Siiden auch
heute fortdauert? Oder entwickeln sich vielleicht die gegenseitigen Beziehungen
zwischen Wald und Tundra jetzt in umgekehrter Richtung und — wenn es so ist —
konnen die duBersten Vorposten des Waldes inmitten der Tundra — wenigstens
teilweise — als Zeugen fiir ein Vordringen der Wilder nach Norden angesehen
werden? In den neueren Arbeiten von ANDREJEV und von TICHOMIROV wird
der Standpunkt vertreten, dal die Epoche des Riickzuges der Wilder voriiber istund
heute eine aligemeine Tendenz zur ,Bewaldungder Tundra” festzustellen ist.

Fiir die Klirung der oben aufgeworfenen Fragen ist das Studium der H#uBer-
sten Waldvorkommen mitten in der Tundra von hervorragender Bedeutung, vor
allem in den Fillen, wo das isolierte Vorkommen des Waldes moglicherweise
auf Widerspriiche zwischen der Skologischen und entwicklungsgeschichtlichen
Deutung hinweist.

Ein in dieser Hinsicht interessantes Forschungsobjekt stellt die ,Waldinsel”
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am FluB Mére-ji (=Chaipudyra der ilteren Karten; Hibidepddara nach SCHRENK)
im Nordosten der GroBland-Tundra (1) dar. Im Juli 1967 hatte ich die Gelegen-
heit, diesen am weitesten nach Norden vorspringenden ,Waldflecken™ des euro-
pdischen Nordostens meines Landes zu besuchen. Es ist die Waldinsel, die von
A.SCHRENK 1837 wiihrend seiner beriihmten Reise zum arktischen Uralgebirge
entdeckt, aber weder von ihm noch von einem spiiteren Reisenden erforscht wor-
den war. In seinem 1848 verdffentlichten Tagebuch teilt SCHRENK (unt.d.15.
Juli) mit: ,In seinem obern Laufe triigt er (der FluB Hibidepddara. — A.T.) eine
kriippelige Tannenwaldung, die gegenwiirtig stark ausgehauen ist; und hier auch
findet sich auf einer freien Anhdhe einer der gemeinschaftlichen Begriibnisplitze
der Samojeden ... Die gedachte Waldung an der Habidepadara fiihrt den gleichen
Namen, von welchem auch die Benennung des Flusses herriihrt; denn das Wort
bedeutet in der Sprache so viel als Siindenwald, d.i. heiliger Wald, ein Wald
der ohne Not zu betreten siindlich ist.” Auf der Riickreise teilt SCHRENK wei-
ter mit (unt.d. 20. August): .Meine Samojeden wiesen mir in der Entfernung auf
einen Waldsaum, der gegen die Quellgegend der Habidepadara hin erblickt wurde;
es war jene Waldoase, die im GroBland der Samojeden ... am hochsten gegen
den Norden hinaufreicht ... verkriippelte Tannen bilden die ausschlief3lich darin
vorkommende Baumart, darunter Wacholdergestriuch sich einfindet” (s.
SCHRENK 1848, S.314, 315, 511).

Das Wesen des More-ji-Waldes als eines ,verbotenen Bezirkes” besagtwohl,
daB SCHRENK die Waldungen nur aus der Ferne beobachten konnte und daB auch
in unserem Jahrhundert die Torscher, die entlang den traditionellen Wanderungs -
wegen der Renntierziichter der GroBlandtundra durchstreiften, keine Gelegen-
heit hatten, die Angaben SCHRENKSs iiber die Waldinsel zu erginzen. Fiir die Er-
haltung der Waldinsel in ihrem urspriinglichen Zustand war aber ihre Isolierung
in irgendeiner Weise seitens des Menschen sicher giinstig. Unser Besuch des
Mittellaufes des Mére-ju konnte mit Hilfe des heute im Norden gebriiuchlich ge-
wordenen Hubschraubers verwirklicht werden.

In seinem Mittellauf flieBt der More-ju (= Hajodepadara = Habidepadara) in
ost-westlicher Richtung, unter annihernd 67050’ n. Br., in einem etwa 1 km brei-
ten Tal, das ein Tundra-Plateau von ca. 100-120 m ii. M. (ca.50-60 m iiber dem
FluBbett) zerteilt. Das Plateau ist durch sandige Ablagerungen einer (intergla-
zialen?) Meerestransgression gebildet, aus deren Material auch der gréfte An-
teil der rezenten Alluvionen des More-ju besteht. Das Vorherrschen der san-
digen Sedimente ist von groBer pflanzendkologischer Bedeutung: das Aullaucn
des Bodens geht schnell vor sich, und auf den Terrassen des More-ju war der
Boden schon in der ersten Hilfte des Juli bis in eine Tiefe von 1,2-1,5 m, an ein-
zelnen Stellen sogar bis 2,4 m aufgetaut. Die relative Tiefe des Tales bewirkt
auch eine fiihlbare Milderung der iiber die Tundra wehenden Winde. Nach dem
Aussehen der Vegetation (vor allem der Biume) scheint es aber, daf die Gegend
um den More-ju im Vergleich mit den dem Uralgebirge niiher gelegenen Teilen
der Grofland-Tundra (z. B. Umgebungen von Workuta) weniger windig sein muB.

Die Waldinsel selbst stellt keine zusammenhiingende Waldfliiche dar. Sie wird
von kleinen aber dichten Baumgruppen und ausgedehnteren, meistens entlang des

(1) GroBland-Tundra (russisch ,Bolschesemélskaja Tundra"), in botanischen Werken ,Terra magna
samojedorum”, ist die Benennung des waldlosen Raumes zwischen dem Unterlauf des Petschora und
dem Uralgebirge.
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Terrassensaumes sich erstreckenden Bestéinden, die miteinander nicht eng ver-
bunden sind, gebildet. Im ganzen ist die teilweise bewaldete Fliche am More-ju
etwa 12 km lang (vbn E nach W) und bis 2 km breit; dabei bedecken die Waldungen
auBer dem Tal selbst auch z.T. die naheliegenden, gegen Siiden geneigten Ab-
hiinge. Alle Bestinde werden von dicht aneinander stehenden Fichten  (Picea
obovata) gebildet. Daneben wichst oft die nur teilweise baumférmig ausgebildete
Birke (Betula tortuosa). Baumartig entwickelt sich auch die meistens abgesondert
wachsende Weide (Salix dasyclados). Auf trockenem sandigem Boden befinden sich
oft neben den Fichtenwaldungen Bestinde von niedrigwiichsigem Wachholder
(Juniperus sibirica).

In unmittelbarer Nachbarschaft der Waldungen kommen ziemlich hochwiichsi-
ge Strauchbestiinde vor, v.a. aus Salix lanata, S. glauca, S. hastata, S. phylicifolia.
Am FluBufer wichst massenhaft Salix viminalis, allerdings nur als Strauch. Die
Zwergbirke (Betula nana) kommt in der Niederung fast iiberall duBerst hiufig vor.
Von anderen Striuchern, die in der Nihe der Fichtenbestinde zu finden sind,
seien noch Ribes rubrum undLonicera coerulea genannt.

Was die Fichten selbst betrifft, so ist ihr Aussehen ziemlich verschieden-
artig. Im Tal des More-ju haben viele ausgewachsene Biume eine Héhe von 6-7-
8 Meter. Aber auch 10-12 m hohe Biume sind nicht selten. Die maximale Hohe
der Fichte erreicht hier ca. 14 (15?) m. Die Baumkronen sind meistens sym-
metrisch ausgebildet. 2-3gipfelige Biume kommen sehr oft vor. Viel verkriip-
pelter sehen die Fichten auf den Abhiingen auBerhalb des Tales selbst aus. Das
Alter der Biume ist sehr verschieden. Es gibt grofle 200-250jdhrige Bdume,
jedoch die Mehrzahl der bestandbildenden Exemplare ist jiinger. Ein 11,5 m ho-
her Baum, 21,9-22,9 cm ¢, war 127 Jahre alt: sicherlich ein Zeugnis der nicht
allzu ungiinstigen Wachstumsbedingungen! Im Alter von 55-60 Jahren erreichen
die Fichten im Tal 4,5-5 m Hohe, bei 8 cm §.

Dem Beobachter fillt besonders der Reichtum der Waldungen an jlingeren,
verschiedenaltrigen Bidumen auf, die meistens am Rande der durch iltere Biume
gebildeten Gruppen wachsen. Auch die Menge der Zapfen deutet auf befriedigende
Existenzbedingungen. Obwohl klein (meistens nur bis 5 cm lang), sind die Zap-
fen zahlreich, und die sog. Saatjahre wiederholen sich nicht allzu selten. 1966
und 1967 waren z.B. Saatjahre.

Die unteren Vegetationsschichten der Fichtenbestinde sind oft schwach ent-
wickelt, was in Verbindung mit der groBSen Dichte der Baumschicht stehen diirfte.
Unter dichtesten Bestéinden fehlen Pflanzen véllig, und der Boden ist nur von
abgefallenen Nadeln bedeckt.

An nicht so stark beschatteten Stellen kommen am h#ufigsten Equisetum
pratense, Moehringia lateriflora, Moneses uniflora vor. Als charakteristische Taiga-
Pflanzen seien noch Trientalis europaea und Ramischia secunda genannt. Beachtens-
wert ist, daB Vaccinium myrtillus — eine auf Tundra-Abhingen hiufige Pflanze —
hier am More-ju nicht als Begleiter der Fichte zu beobachten ist. Die Moos-
decke ist unter Fichtenbestinden sehr schwach ausgebildet oder fehlt vollkom-
men.

Obgleich die Waldungen am More-ju, die dazu nur auf begrenztem Terrain zu
finden sind, nicht nur ein gesundes Aussehen, sondern auch eine bestimmte Ahn-
lichkeit mit den Taiga-Pflanzengesellschaften aufweisen, ist die Tundra-Vege-
tation und -Flora der Umgegend des More-ju ausgeprigt arktisch. Im ganzen
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haben wir (meine Mitarbeiterin S. A. TOKAREVSKICH und ich) 208 Arten von
GefiiBpflanzen gesammelt (2), was fiir ein derart kleines (ca. 15x5 km) Gebiet
in entsprechender Breite im Nordosten Europas in etwa zu erwarten war. Im
Vergleich mit der bedeutend reicheren Flora der siidlicher gelegenen Workuta
(ca. 67 1/2° n. Br.) sieht die Flora des More-ju arktischer aus. Es fehlen hier
nimlich boreale Arten wie Equisetum silvaticum, Pyrola minor, Linnaea borealis,
Filipendula ulmaria, Spiraca media, Rosa acicularis u.a. Beachtenswert ist aber das
Vorkommen von Ramischia secunda und Moneses uniflora am More-ju, die nicht nur
in der Umgebung von Workuta, sondern auch in den meisten Waldungen der Wald-
tundrazone fehlen.

Das allgemeine Aussehen der Vegetation am More-ju (abgesehen von den
Fichtenbestinden) entspricht der Lage der Gegend in nahezu 680 n. Br. In der
Niederung kommen vor allem Strauchformationen vor; sie werden von Betula nana
mit einer Beimischung von Salix glauca gebildet; hier ist der Moosteppich
gut entwickelt und dykotile Stauden, Seggen u.a. sind miiBig vertreten. Auf dem
Tundra-Plateau gedeiht an feuchteren Stellen eine Moos- und Zwergstrauchtun-
dra mit einer kriechenden Form von Betula nana, Ledum decumbens, Vaccinium
uliginosum, Rubus chamaemorus, Blischeln von Eriophorum vaginatum usw. Trok-
keneren Boden bedeckt oft Dryas octopetala, entweder in Gesellschaft mit ver-
schiedenen Zwergstriuchern (Empetrum hermaphroditum, Salix nummularia, Dia-
pensia lapponicau.a.) oder mit grell bliihenden Stauden wie Astragalus alpinus(s.1.),
A, frigidus, Hedysarum (obscurumssp.)arcticum, Valeriana capitata u.a. Das Vorherr-
schen der arktischen und arkto-alpinen Arten ist hier ganz deutlich ausgepriigt.
Nur auf Abhiingen, die im Winter eine michtige Schneebedeckung tragen, und
an etwas niedriger gelegenen versumpften Stellen der Tundra gedeihen auBer
den Graspflanzen hochwiichsige Striiucher, vor allem Salix lanata, S. phylicifolia,
8.lapponum. An den drainierten Abhiingen befinden sich neben dem Gestriipp von
Salix lanata wieseniihnliche Pflanzengesecllschaften; hier herrschen Equisetum
arvense, Ranunculus glabriusculus, Trollius europaeus, Polygenum bistorta, Geranium
albiflorumu. a. vor.

Im ganzen betrachtet entspricht die Vegetation der Umgebung des More-ju
erwartungsgemiB der Vegetation der Unterzone der Tundrazone, die sich in die-
sen nordlichen Gebieten durch das Vorherrschen der Strauchformationen aus-
zeichnet. Mit der Vegetation der Waldtundrazone besteht kaum eine bedeutende
Ahnlichkeit. Und in einem gewissen Widerspruch dazu findet man im Tal des
More-ju und auf den randlichen Hiingen nicht nur vereinzelte Vertreter der bore-
alen Baumvegetation, sondern ganze Waldungen mit gesunden, gut entwickelten
Biumen mit Ziigen einer aktiven Verjiingung des Baumwuchses, d.h. in einem
relativ prosperierenden Zustand. Diese Waldungen wachsen in einer Entfernung
von nahezu hundert Kilometer von der eigentlichen Ubergangszone zwischen
Tundra und Wald!

Welche SchluBfolgerungen kénnen wir aus allen aufgefiihrten floristischen und
vegetationsgeographischen Data ziehen? Diirfen wir die More-ju-Waldungen als
Uiberbleibsel der in der Vergangenheit viel weiter nordlich als heute verbrei-
teten Wiilder oder als eine progressive Neubildung betrachten?

(2) Eine vollkommene Florenliste — s. TOLMATCHEV u. TOKAREVSKICH. 1968
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Es gibt keinen Zweifel, daB Fichtenwaldungen am More-ju bereits lange vor
SCHRENKSs Reise existierten, denn bestimmte, mit ihrem Auftreten verbundene
Traditionen lassen sich aus fritheren Zeiten bis in das 19.Jahrhundert hinein
verfolgen. Vom rein floristischen Standpunkt aus kann die Ansiedlung der Fichte
am More-ju kaum durch das ,sprunghafte” Uberwinden eines groBen waldlosen
Raumes vor sich gehen. Ebenso unwahrscheinlich ist es, da eine Reihe anderer
Taigapflanzen ebenfalls zufilligerweise an dieselbe entfernte Stelle der Tundra-
zone eingeschleppt worden sind. Besonders bemerkenswert ist in diesem Zu-
sammenhang das Auftreten von Ramischia secundaund Moneses unifloraam More-
ju, die in der Waldtundrazone oft fehlen. Diese Tatsachen sprechen dafiir, daB
das Entstehungsalter der More-ju-Waldinsel lange zuriickliegen mu. Zur Zeit
ihres Entstehens (wahrscheinlich die Epoche des sogenannten thermischen Op-
timums des Holozin) muBte die nordliche Waldgrenze in einer hoheren Breite
als heute liegen, und die Vegetationsverhiltnisse am More-ju mufiten mit denen,
die heute zwischen dem Polar- und dem 67, Breitenkreis vorherrschen, ver-
gleichbar sein. ]

In einem spiteren Abschnitt des Holozin verschlechterten sich die klimati-
schen Bedingungen, so daB die Waldvegetation in den ndrdlichen Gebieten der
Waldtundra zumeist abstarb und sich nur an einzelnen Stellen mit optimalen lo-
kalen Bedingungen auf kleinem Raum erhalten konnte. Es war die Zeit des be-
deutenden Vorriickens der Tundra, des Eindringens arktischer Arten in den
Raum der einstigen Waldtundra, der progressiven Entwicklung arktischer Floren—
elemente im klimatisch gemiBigteren Teil der heutigen Tundrazone.

Fiir die Gegend am More-ju war es die Zeit, in der sich die Reste der Baum-
vegetation nur schwer behaupten konnten und in der die Vegetation mehr als heut-
zutage von arktischen Ziigen geprigt war.

Die Dauer dieser Epoche bleibt vorliufig unbestimmt. Vielleicht wihrte sie
nicht besonders lange, da anderernfalls die Waldungen am More-ju unter den
ungiinstigen Existenzbedingungen kaum iiberlebt hitten.

Spiiter kam eine erneute Anderung der klimatischen Verhiltnisse,und nach-
dem die ,Verbesserung der klimatischen Bedingungen” ziemlich weit fortge-
schritten war, begann die Vermehrung der Waldbéiume ihr Absterben zu iiber-
wiegen. Das #duflerst hiufige Auftreten von relativ jungen Bidumen am More-ju
bezeugt wohl eine Zunahme dieser , Verbesserung” wiihrend der letzten hundert
Jahre. Die Waldungen am More-ju erhielten ihr prosperierendes Aussehen, er-
weiterten den von ihnen eingenommenen Raum (bis jetzt aber nur inmitten der
Grenzen eines beschrinkten Bezirkes); die Bestinde gewannen an Dichte. Und
da diese Anderungen ziemlich schnell vor sich gingen, hat die entsprechende
Umwandlung der Tundravegetation noch nicht ein gleichwertiges MaB erreicht.

Die Waldinsel am More-ju scheint gleichermafien einmal ein Relikt der ehe-
mals ndrdlicheren Verbreitung der zusammenhiingenden Waldvegetation und zum
anderen eine heute sicherlich eine progressive Umwandlung erlebende, prospe-~
rierende Formation zu sein.
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SUMMARY

Research into an isolated 'forest island’ in the Great Tundra

North of the transition zone per se between taiga and tundra, the so-called ' forest tundra’, a
few isolated 'forest islands’ occur in the middle of the tundra. These have been regarded by most
researchers as the remnants of forest cover which once extended further to the north. One of the
most isolated forest islands lies on the More-)u river in the east of the Great Tundra. It was dis-
covered by A.SCHRENK in 1837 and investigated by the author in Summer 1967. The surrounding
district has a pronounced arctic appearance and the relict nature of the pine woodlands is beyond
doubt. They are, however, currently in a phase of progressive development, indicated by the heal-
thy appearance of the trees and the presence of a vigorous aftergrowth. The observation that there
is a tendency for woodland to readvance into the tundra stands in agreement with the opinions of
other researchers.
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GRUNDBESONDERHEITEN DER OBEREN WALDGRENZE UND DER
VEGETATIONSSTUFEN IN DEN WESTKARPATEN UND IM
FRANZQSISCHEN TEIL DER ALPEN UND DER PYRENAEN

Mit 3 Abbildungen, 4 Profilen und 5 Bildern
PAVOL PLESNIK

In dem vorliegenden Aufsatz werden Teile der Westalpen und der Pyrenien
mit den Westkarpaten verglichen, um einige allgemeinere GesetzmiBigkeiten
der oberen Waldgrenze und der Vegetationsstufen abzuleiten. Hinsichtlich der
Definitionen, der Begriffe und der Methodik der oberen Waldgrenze wird auf
bereits publizierte Arbeiten verwiesen; hier finden sich auch Ausfithrungen iiber
die Hohe und andere Probleme der Waldgrenze in den Westkarpaten. Im Zusam-
menhang mit den Vegetationsstufen wird in diesem Aufsatz nur die Waldvegeta-
tion behandelt. '

Zu den Faktoren, die die Hohe und den Gesamtcharakter der oberen Wald-
grenze am stdrksten beeinflussen, gehort das Makroklima. Die Hohe der
oberen Waldgrenze hiingt in unseren Breiten in erster Linie von den Tempera-
turverhiltnissen wihrend der Vegetationsperiode ab. Daher steigt die obere
Waldgrenze in den Kontinentalgebieten viel héher als in Gegenden mit einem
ozeanischen Klima. Zwar ist die Temperatur der gesamten Vegetationszeit fiir
das Wachstum der Biume entscheidend, doch kann man eine grobe Ubereinstim-
mung zwischen den Waldgrenzen und dem Juliisothermenverlauf feststellen. Die
obere sowie die polare Waldgrenze wird hiufig mit der 10°-Isotherme des
wirmsten Monats verglichen (FRIES 1913, SVOBODA 1952u. a. ). Die 200 — Juli-
isotherme, die die Slowakei quert, verliduft von der Nordwest- und Nordkiiste
der Iberischen Halbinsel + nordostwiirts bis in die Gegend von Moskau.

Bei einem Vergleich zwischen zwei Gebirgen fillt es schwer, den Einfluf des
Makroklimas auf die H6he der oberen Waldgrenze abzuschiitzen, weil mehrere
Faktoren mitwirken (besonders stark die Hohe und die Massenerhebung des Ge-
birges). Doch es ist moglich, allgemeinere Beziehungen zwischen der Héhen-
lage der Waldgrenze und dem Klimacharakter zu beobachten.

Die Westkarpaten befinden sich in einem {Ulbergangsgebiet zwischen dem ozea-
nischen Klima einerseits und dem kontinentalen andererseits. In den Westkar-
paten iiberschreitet die klimatische Waldgrenze kaum 1700 m (bei 1715 m be-
finden sich in der Hohen Tatra lichte gemischte Bestiinde (mit Picea excelsa und
Pinus cembra). In den mehr kontinentalen Siidkarpaten erreicht die klimatische
Waldgrenze eine Hohe von 1850 m, obwohl der Retezat (2509 m) niedriger als
die Hohe Tatra ist. Die grofiere Hohe der Waldgrenze in den Siidkarpaten ist
mehr durch die Kontinentalitit des Klimas als durch die siidlichere Lage des
Retezats bedingt (PLESNIK 1966). Im Trnovsky gozd (Jugoslawien) — in etwa
gleicher Breitenlage wie der Retezat, aber unweit vom Adriatischen Meer — °
ist die obere Waldgrenze in einer H6he von nur 1440 m (MELIK 1959) anzutref-
fen, d.h. nicht hdher als in den niedrigeren Gebirgen der Westkarpaten (Vel’kd
Fatra — die Grofie Fatra, das Cho& Gebirge u.a.). Auch die geringere Héhe der
oberen Waldgrenze in den westlichen Pyrenien — im Vergleich zu den zentra-
len — ist hauptsichlich auf das ozeanische Klima zurtickzufithren.
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Abb. 1:
Tischform (Schema), hoch oberhalb der
oberen Baumgrenze. Belanertatra.

Vor allem vom Makroklima hiingt auch die Verbreitung einiger Wuchsformen
im Bereich der oberen Waldgrenze ab; die Wuchsformen spiegeln die besonde-
ren klimatischen Bedingungen wieder. Es handelt sich hauptsiichlich um die
Tischformen (evtl. Wipfeltischformen), iiber deren Entstehung verschiedene An-
sichten bestehen. Im folgenden sollen die eigenen Anschauungen zu diesen
Wuchsformen dargelegt werden. Die Lebensbedingungen oberhalb der oberen
Wald- und Baumgrenze sind besonders im Winter fiir die Gehélze sehr schwer.
Die Triebe, die iiber die schiitzende Schneedecke emporragen, konnen vollig ver-
nichtet werden. Die Zweige reichen nur in eine gewisse Hohe, wo sie plolzlich —
wie abgeschnitten — enden. Nach dem Absterben der Gipfelistchen spriefien Sei-
tenzweige empor, die aber oberhalb der Schneedecke verkiimmern. Daher ent-
steht im obersten Teil der hier strauchartig ausgebildeten Baumarten ein System
sehr dichter Zweige (Abb.1). Diese Wuchsformen findet man weit oberhalb der
oberen (und jenseits der polaren) Waldgrenze, wo fiir Geh&lze iiber der Schnee-
decke unertriigliche Lebensbedingungen herrschen. Sie werden ihrer flachen
Oberfliche wegen als Tischformen bezeichnet (Bild 1). Etwas niher an der obe-

Bild 1: Tischfichte, die die Hohe der Latschenbestinde nicht iiberragt, oberhalb der Klimatischen
Baumgrenze, auf dem Velky Cho& (Westkarpaten), in etwa 1 550 m il. M.
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ren Waldgrenze sind die Lebensbedingungen fiir eine Waldvegetation glinstiger;
dort sterben nicht alle iiber die Schneedecke ragenden Aste ab. Die ungiinstig-
sten Lebensverhiltnisse herrschen unmittelbar oberhalb der Schneedecke. Die
Stimme haben daher nur Aste bis zur Hohe der winterlichen Schneedecke, dar-
tiber sind sie kahl; lebende Zweige befinden sich erst etwas hdher (1,6-2,6 m
oberhalb der Schneedecke) gewdhnlich am Gipfel des Stimmchens (Bild 2). Sol-

Bild 2; Wipfeltischformen. Kleine Fatra (Westkarpaten)

che und dhnliche Formen bezeichnet FRIES (1913) als Tischformen mit Biischeln
(»Tischbirken mit Biischeln”). In beiden Fillen handelt es sich um die gleichen
Entstehungsprozesse, jedoch ist die Intensitit einzelner Faktoren verschieden;
beide Wuchsformen gehdren zur Kategorie der Tischformen; zwischen ihnen gibt
es mannigfaltige Ubergtinge. Nach BLUTHGEN (1942, 1952) kann man die Tisch-
formen mit dem Wipfel als Wipfeltischformen bezeichnen.

Die Ansichten zur Frage, welche Faktoren das Wachstum der Aste verhindern,
gehen auseinander (HOLTMEIER 1968). Wiihrend viele Autoren im Wind und im
Schneegebliise die Hauptfaktoren sehen, weisen andere (MICHAELIS 1934-1936,
MULLER-STOLL 1952, TRANQUILLINI 1966 u. a.) auf die Bedeutung der Frost-
trocknis (evtl. Frosttrockniskomplex) hin.

Im Geliinde beobachteten wir einige Merkmale, die man durch Frosttrocknis
nicht erkldren kann:

Wirennimlich die Temperaturunterschiede — besonders eine intensivere
Erwdrmung der Zweige und Nadeln bei sonnigem Winterwetter — entscheidend,
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so miifte die Exposition die Entwicklung der Tischform beeinflussen. Die Aste
auf der Siidseite der Krone miiften durch Frosttrocknis im allgemeinen stirker
beschidigt sein als diejenigen auf der Nordseite. Dafiir gab es im Gelinde keine
Anhaltspunkte. In den Anfangsstadien der Tischformenentwicklung beginnen die
Aste auf der Luvseite abzusterben. Daher wird auch die Krone der Biumchen
oder Biiumchengruppen zuerst auf der Luvseite unmittelbar oberhalb der Schnee-
decke gelichtet.

Setzt man voraus, daB die Tischformen ein Ergebnis des Frosttrockniskom-
plexes darstellen, dann miiten die erwiihnten Formen iiberall oberhalb einer
gewissen vertikalen Linie verbreitet sein. Das kinnen wir aber nicht bestitigen:
Sie sind sehr selten oder fehlen vollig in einigen windgeschiitzten Lagen.

An den Luvabhiingen der Westkarpaten kann man dort, wo die Waldgrenze
durch anthropogene Faktoren stark herabgedringt wurde, die Wipfeltischformen
auf den Weiden bis zu 300 m und mehr unterhalb der klimatischen Waldgrenze
finden, wiihrend sie in derselben Meereshihe auf den Weideflichen im Walde
nicht vorhanden sind. Wenn die Weiden aufgegeben werden, konnen sich die
Tischformen zu groBen Biumen entwickeln. In den Westkarpaten gibt es im Be-
reich der oberen Waldgrenze hier und da alte Biume (Alter bis 180 Jahre, Hohe
25 m, Stammdicke bis 60 em), die an der Basis des Stammes dichte, trockene,
manchmal abtrocknende Aste haben. Dariiber ist der Stamm kahl, und die Krone
beginnt ca. 2 m oberhalb der trockenen ebenerdigen Zweige. Diese Biume be-
finden sich jetzt in geschlossenen Waldbestiinden und sind von jiingeren Biumen,
deren Stammbasen kahl sind, umgeben. Weil diese Formen die frilheren geo-
graphischen Bedingungen (Weide) widerspiegeln, haben wir sie als .fossile”
Tischformen bezeichnet (PLESNIK 1957 und 1959, (Bild 3).

Bild 3: ,Fossile” Tischform. Diese Fichte befand sich einst als isoliertes Biumchen auf einer Weide,
so daB sie sich als Wipfeltischform entwickeln konnte. Weil sie die ehemaligen Lebens-
bedingungen (Weide) widerspiegelt, haben wir sie als eine ,fossile” Form bezeichnet (Hohe
Tatra).
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Der Frosttrockniskomplex beeinfluft die Wachstumsbedingungen der Wald-
gehdlze an der oberen Waldgrenze ungiinstig. Aber die o.a. Beobachtungen be-
stitigen, daf das Zusammenwirken von Wind und Schnee das Wachstum der
Waldgehdlze oberhalb der oberen Waldgrenze sehr stark behindert. Besonders
der Wind hat wesentlichen Anteil an der Gestaltung der Wipfeltischformen.

Die Tisch- und die Wipfeltischformen findet man in Gebieten, die Ziige eines
kontinentalen Klimas aufweisen. Schon ausgebildete Tischarven wachsen in den
Zentralalpen; in der Hohen Tatra sind sie relativ selten oder die Tischform ist
nur unvollkommen entwickelt. In den Westkarpaten sind die Tischfichten weit
verbreitet und gut entwickelt (die Arve ist widerstandsfihiger als die Fichte).
In den franzdsischen Voralpen, einem Gebiet mit hohen Niederschligen, trifft
man die Tischfichten sehr selten an und auBerdem sind ihre Formen nicht typisch
ausgeprigt (Bild 4).

Bild 4: Die schlecht entwickelten Wipfeltischfichten auf dem Chamechaude (franzésische Voralpen)

Die Verbreitung der Tisch- und der anderen Wuchsformen hingt auch von
lokalen klimatischen Bedingungen der Gebirge ab. So sind z.B. in der Hohen
Tatra die Wipfeltischformen, die auf der Luvseite der Krone keine Aste tragen,
sehr verbreitet. Die Krone oberhalb des ginzlich kahlen Stammabschnittes ist
fahnenférmig, so daB diese Form eine Kombination der Tisch- und ,Fahnenform”
darstellt (Bild 5), im Unterschied zu den echten Fahnenformen (PLESNIK 1959).
In den niedrigeren Gebirgen der Westkarpaten sind die letztgenannten Formen
im allgemeinen selten, sie kommen nur an den HuBerst windexponierten Stand-
orten vor. Die allgemeine Verbreitung dieser Formen in der Hohen Tatra hiingt
von der Hiufigkeit der starken Winde, besonders der fiir die Hochgebirge mit
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Bild 5: Eine Kombination der Tisch- und ,Fahnenform” (Hohe Tatra).

einem hohen und wenig zergliederten Hauptkamm charakteristischen Fallwinde
ab.

Massenerhebung und Hohe eines Gebirges wirken indirekt auf die obere
Waldgrenze. Der Zusammenhang zwischen der Massenerhebung und der oberen
Waldgrenze ist sehr auffallend und wurde von den meisten iilteren Autoren, die
sich mit der oberen Waldgrenze in den Alpen und in den Karpaten beschiftigten,
bemerkt (IMHOF 1900, DE QUERVAIN 1903, MAREK 1910, SCHROTER 1926,
HOLLE 1909, SOKOLOWSKI 1928 u.a.); IMHOF, SOKOLOWSKI u.a. versuch-
ten, den erwiihnten Zusammenhang mit Hilfe der Konstruktion von Waldisohyp-
sen auszuwerten. Eine andere Ansicht zu diesem Problem vertritt z. B. TOLL-
NER (1953).

Die obere Waldgrenze steigt in den Zentralalpen wesentlich hher als in den
randlichen Bereichen. Auch in den Pyreniien reicht der Baumwuchs in den zen-
tralen Teilen am hdchsten hinauf (bis zu 2700 m im Massiv Maladetta; GOSSEN
1926). Auf dem SW-Hang des Pic Orientaux de Font Négre in den zentralen Py-
renien haben wir eine baumartige, 5,1 m hohe Hakenkiefer (Pinus mugo ssp.
uncinata) in 2632 m Hohe gefunden; auf dem Aumar inder Region Neouvielle er-
reicht ein lichter, aber noch geschlossener Fohrenwald (Pinus uncinata) eine Hohe
von 2475 m.

In den Westkarpaten gibt es relativ grofe Hohenunterschiede im Verlauf der
klimatischen Waldgrenze, was in erster Linie durch verschiedene Massenerhe-

109



bungen einzelner orographischer Einheiten des Gebirges verursacht wird. Die
Mald Fatra (Kleine Fatra) und die Vysoké Tatry (Hohe Tatra) haben zwar eine
#hnliche geographische Lage, doch unterscheiden sie sich in Hohe und Massen-
erhebung. Die Hohe Tatra ist ein relativ massives Gebirge mit der Gerlach-
Spitze (2655 m) als hdchstem Gipfel. Die klimatische Waldgrenze (Fichte —
Picea excelsa und Arve — Pinus cembra) iiberschreitet kaum 1700 m (1715 m auf
dem SW-Hang der Patria). Dagegen schwankt sie in der kleinen Fatra im Ab~
schnitt Krivdnska Mald Fatra — einem ziemlich schmalen, gedehnten und nie-
drigen (1709 m) Gebirge — zwischen ungefihr 1430 m auf Granit und 1450 m auf
Kalkgestein.

Die floristische Zusammensetzung des Waldes ist an seiner oberen Grenze
in den verschiedenen Gebirgen nicht einheitlich: In der Tatra reichen gemisch~
te Fichten-Arvenbestiinde, in den anderen Gebirgen der Westkarpaten Fichten
am hochsten hinauf. Die Arve als UrgehSlz fehlt auBerhalb der Tatra in den
Westkarpaten. Hier und da steigen in der Tatra die einzelnen Fichten als Bium-
chen und nicht von der Arve als schiitzendem Geholz begleitet bis 1700 m empor;
auf dem S-Hang der Ostrva (Hohe Tatra) kann man reine geschlossene Fichten-
bestinde in einer Hohe von 1670 m finden. Der durch unterschiedliche Massen-
erhebung und Héhe der einzelnen orographischen Einheiten bedingte Héhenunter-
schied der oberen Waldgrenze ist also in den Westkarpaten verhiltnismaBig
grof}, nimlich fast 2560 m.

In den erwihnten Gebirgen werden die Hohenunterschiede der oberen Wald-
grenze besonders durch die Sommertemperaturen verursacht, was auch aus fol-
genden Angaben hervorgeht (Podnebi CSSR, 1961):

Klimat, Station Meereshohe der Gebirge Mittlere Temperatur
klim. Station Juni | Juli | August

Babia hora 1616 m Slov.Beskydy | 7,5 9,6 9,0

Skalnaté pleso 1778 m Hohe Tatra 7,7 9,8 9,5

Das Gebirge Slovenské Beskydy am Nordrand der Westkarpaten hat eine dhn-
liche geographische Lage und Massenerhebung sowie fast die gleiche Hohe wie
dieKleine Fatra. Die Sommertemperaturen der Klimastation sind aber niedriger
als diejenigen von Skalnaté pleso in der Hohen Tatra, die 162 m hoher liegt.

Die Orographie eines Gebirges iibt einen grofien EinfluB auf die Vegetation
aus. Randkiimme fangen viele Niederschlige auf, so daB das Hochgebirgsinnere
trockener zu werden pflegt. Diese Erscheinung wird durch grofe Massenerhebung
und Meereshthe noch verstirkt. Intensivere Insolation, Ausstrahlung, Verdun-
stung etc. verstirken dazu einige Klimamerkmale.

Wihrend die Niederschlige in den franzdsischen Voralpen sehr ergiebig sind,
sind die inneren Alpentiler trocken: In den Voralpen betrigt in einer Hohe von
1000 m in Couvent de la Grande Chartreuse die jihrliche Niederschlagsmenge
2500 m (TONNEL, OZENDA 1964); in Modane im Tal Haute Maurienne (1060 m)
fallen 639 mm und in Briancon (1300 m) nur 587 mm im Jahr (CADEL, GILOT
1963). :
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Abb.2: Orientierungsskizze: Westkarpaten (Ausschnitt)

1 Bergkdmme oberhalb 2 000 m {i. M.

2 Bergkdmme zwischen 1500 — 2 000 m il. M.

3 Bergkidmme zwischen 1 000 — 1 500 m ii. M.

Erklidrung der Abkiirzungen
Name des Berges m ii. M. Gebirge

A Babia hora 11725
B Velkd Rada 1236 Slovenské (Slowakische) Beskydy
C Pilsko 1557
D Velkd lika 1476
E Suchy 1 468 Mald (Kleine) Fatra
F velky Fatra Krivdil 1709
G Velky Chot 1611 Cho¥ké pohorie (Chotgebirge)
H Bystrd 2 248 Z4padnéTatry (Westtatra)
; E;‘;:Eh Z ::: Vysoké Tatry (Hohe Tatra)
K Havran 2 154 Belanské Tatry (Belaner Tatra)
L Repisko 1259 Spifskd Magura
M Cierna hora 1290 Levo&ské pohorie (Levotagebirge)
N Bachuref{ 1 082 Branisko
fo} Ostredok 1592 Velkd (GroBe) Fatra
P Vel'kd Chochul’a 1153
R Chabenec 1955
S Chopok 2 024 Nizke Tatry (Niedere Tatra)
4y Dumbier 2 043
U Kral'ova hola 1948
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Diese klimatischen Besonderheiten spiegeln sich im Gesamtcharakter der
Vegetationsdecke, einschlieflich der Vegetationsstufen und der oberen Wald-
grenze, wider. Grofle Unterschiede zwischen den Rindern und dem zentralen
Teil der Hochgebirge zeigen sich nicht nur in einzelnen Waldgesellschaften und
in ihrer Zusammensetzung, sondern auch in der vertikalen Anordnung, so dafl
man von einer eigentiimlichen Vegetationsstufung, die fiir das gegebene Hochge-
birge eigen ist, sprechen kann. Das 148t sich an einem Vergleich von Westkar-
paten, Alpen und Pyrenien gut demonstrieren.

Die Vegetationsstufen der niedrigeren Gebirge der Westkarpaten sind
regelmiBig und gut ausgebildet (Profil la): Oberhalb der Eichenstufe mit
Eichen-Hainbuchenwildern, die durchschnittlich bis zu 500-550 m Héhe auf-
steigt, erstreckt sich die Buchenstufe, die durch Tannen-Buchenwilder charak-
terisiert wird und in einer Hohe von etwa 1250 m aufhort. Die oberste Waldstufe,
die Fichtenstufe, wird durch reine oder fast reine Fichtenbestiinde reprisentiert.
Die Fichte bildet die klimatische Waldgrenze in den gesamten Westkarpaten mit
Ausnghme der Tatra.

Frofd fa (1366m) (m
Jidhang . ‘ Nordkang

Profil la:  Querprofil durch die Kleine Fatra (Westkarpaten).
1 Buche (Fagus silvatica)
2 Tanne (Abies alba)
3 Fichte (Picea excelsa)
4 Mesophile Eichen (Quercus robur, Q. Petraea)
5 Weiden mit zerstreuten Biumen (oder Weidewald), am hiufigsten mit WeiBbirken (Be-
tula verrucosa)
6 Weiden mit Gebilschen, am hiufigsten mit Haselstrduchern (Corylus avellana)
7 Knieholzbestinde (Pinus mugo TURRA)
8 Grasflichen, Weiden

In dem stirker gehobenen zentralen Teil der Westkarpaten, wie der West-
und Belanertatra, der Hohen und Niederen Tatra und einigen Becken (Poprad-,
Horndd- und Liptovbecken) ist das Klima schon etwas kontinentaler; hier fehlt
die Buche (Fagus silvatica) ganz oder sie ist selten. Wihrend die Tannen~Bu-
chenwiilder und Buchenwilder in der Kleinen und Grofien (Verké) Fatra iiberall
dominieren, ist die Buche im Popradbecken iiberhaupt nicht anzutreffen; das
Becken ist mit 620 mm Niederschlag im Jahr (in Poprad) relativ trocken. Auch
im Liptovbecken findet man die Buche sehr selten oder iiberhaupt nicht; in man-
chen Gegenden kommt sie nur auf Kalkuntergrund vor. In den letztgenannten Re-
gionen ist auch die Tanne viel seltener.
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Im Popradbecken und auf den angrenzenden Stidhingen der Hohen und den
Nordhingen der Niederen Tatra, wo die Buche fehlt und die Tanne selten ist,
dominiert iliberall die Fichte, die von der oberen Waldgrenze bis in die Becken
in Hohen von 700 m hinabsteigt (Profil Ib). Ist das Kronendach der Fichten ein-
mal nicht geschlossen (Windbruch, Blockmeere u, a.) dann finden die lichtlie-
benden Pioniergehdlze, wie Larix decidua (Lirche), Betula pubescens (Haarbirke),
Pinus silvestris (Waldkiefer) u. a. genug Lebensraum.

Am oberen Saum der Fichtenwiilder und dariiber ist in der Hohen Tatra die
Arve (Pinus cembra) verbreitet und bildet die klimatische Waldgrenze. Doch
steigt die Fichte bis in die Region der oberen Waldgrenze und mischt sich mit

der Arve.
: g - N
& & % c 8 3
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Profil 1b;  Profil durch die Hohe Tatra, durch das Liptovbecken und durch die Niedere Tatra
(Westkarpaten)

Buche (Fagus silvatica)

Tanne (Abies alba)

Fichte (Picea excelsa)

Lirche (Larix decidua)

Waldkiefer (Pinus silvestris)

Arve (Pinus cembra)

Knieholzbestinde

Grasflichen

O 3 3 U=

Die Lidrche ist auf den Siidhéngen der Tatra hiufig; auf den Nordhingen da-
gegen ist sie sehr selten oder sie fehit ganz; die am hiochsten gelegenen Fich-
ten-Arvenbestinde erreicht sie im allgemeinen nicht. SOKOLOWSKI (1928)
versuchte, eine Analogie zu den Verhiltnissen der Alpen herzustellen; doch mit
seiner Anschauung, daB nimlich die Lirche (mit der Arve) eine hdhere Stufe
oberhalb der Fichtenstufe bildet, sind wir nicht einverstanden. Hier und da
kommt die Lirche zwar an der Waldgrenze vor, dhnlich wie die Birke, beson-
ders dort, wo sich Blockmeere ausbreiten, denn hier kann die Lirche nicht von
der Fichte verdringt werden. Auf den entwaldeten Flichen steigt sie bis in die
Becken herab, zuweilen findet man sie vereinzelt auf den Weiden oder sie bildet
kleine Waldbestinde und Baumgruppen.

113



PR

e o

Abb. 3;: Orientierungsskizze: Westliche Alpen und Voralpen (Ausschnitt)

1 Bergkdmme oberhalb 3 000 m {1. M.
2 Bergkdmme zwischen 2 000 — 3 000 m ii. M.
3 Bergkimme zwischen 1 000 = 2 000 m il. M.

Erkldrung der Abkilrzungen

A Matterhorn 4482 m D Gde Casse 3852 m
B ‘Mont Blanc 4810 m E Les Ecrins 4102m
C Gran Paradiso 4 061 m F M. Viso 3841m

Die Lidrche verbreitet sich sehr leicht auf Flichen, die infolge Windbruchs
entwaldet sind. Vornehmlich die Wilder der unteren Hangpartien der Siid- und
Siidosthiinge der Hohen Tatra werden hiiufig durch Windbriiche betroffen, weil
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die dominierenden Nordwestwinde sehr oft als Fallwinde auftreten. Aber auch
die Nordwinde richten in der Regel grofe Schiiden an. Die Verbreitung der Liir-
che ist also teilweise dem Wind zuzuschreiben, weil er einerseits kahle Flichen
schafft und andererseits die Fichte, einen starken Konkurrenten in den gemisch-
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ten Fichten-Lirchenbestinden, vernichtet. Die Lirche ist wesentlich windre-
sistenter als die Fichte. Auf den Windbruchflichen der siidlichen FuBhiinge der
Hohen Tatra stehen oft vereinzelte Lirchen, wihrend die Fichten entwurzelt
worden sind.

In den Alpen sind die Klima- und Vegetationsunterschiede zwischen den
Rand- und Zentralpartien grofier als in den Westkarpaten. Das veranschaulicht
Profil 2. Das Dauphiné (zwischen den franzdsischen Voralpen und dem Rhdne-
tal slidostlich von Lyon) hat eine mesophile Waldvegetation, in der die mesophi-
len Eichen (mit Quercus robur) dominieren. Dariiber befinden sich die Tannen-Bu-
chenwilder, die in der Chartreuse sehr verbreitet sind. Die Fichtenstufe ist
hier nicht klar entwickelt; die h6chsten Gipfel ( iiber 1800-1900 m ) tragen
Pinus uncinata.

Auf den W-NW-Hiingen der Chamechaude (2082 m), des hchsten Gipfels der
Grande Chartreuse, findet manbis in 1600 m Hohe Tannen-Buchenwilder, abund zu
mit vereinzelten Fichten, Schon in einer Héhe von 1400-1500 m sind die Aste mit
Flechten (Usnea u.a.) stark bedeckt, was auf eine grofiere Feuchtigkeit hinweist.
Oberhalb der Tannen-Buchenbestinde erstreckt sich ein lichter Waldbestand,
der in seinem unteren Teil von der Fichte und von Pinus uncinata, in der Gipfel-
region von Pinus uncinata allein zusammengesetzt wird. Auf den steilen, steini-
gen Silidosthiingen, die zum Tal Grésivaudan orientiert sind, befinden sich unter-
halb der Buchenwilder weniger mesophile Eichengesellschaften mit der Flaum-
eiche (Quercus pubescens), die in H6hen von ca. 700-800 m, stellenweise von etwas
iiber 1000 m an die Buchengesellschaften grenzen. Diese Beobachtung kann man
hiufig in Gebirgen machen, die vom Mittelmeerklima beeinflut werden.

Auf der Talsohle, die jetzt bis auf die Auenwilder entwaldet ist, ist die Vege-
tation mesophiler als auf den sonnigen Hingen; das ist eine Folge der michtige-
ren Biden und einer klimatischen Inversion. Abgesehen von der Aue selbst ge-
hort die Talsohle mehr zu einer Landschaft der mesophilen als der subxerophilen
mit der Flaumeiche durchsetzten Eichenwilder.

Auf dem Nordwesthang der Alpen — hinter dem Tal Grésivaudan — unterschei-
det sich die Vegetationsstufung von derjenigen der Chartreuse. Auf den unteren
Hangpartien befinden sich die mesophilen Eichenwilder (Quercus robur) , etwas
hoher die Buchen-Tannenwilder. Dariiber erstrecken sich die Fichtenwiilder, die
an jhrem unteren Rande mit der Tanne, an ihrem oberen mit der Pinus uncinata
vergesellschaftet sind und eine eigene Vegetationsstufe darstellen. Noch hoher
findet man die Bestéinde von Pinus uncinata (mit spirlich vertretener Arve), die
die obere Waldgrenze bildet (Profil 2).

Die Waldvegetation der inneren Alpentiler sieht aber ganz anders aus. Sie
#ndert sich besonders silid- und siidostwirts in wesentlichen Merkmalen, wie den
Pflanzengesellschaften oder der Vegetationsstufung. Von grofter Bedeutung da-
fiir sind die Abnahme und die jihrliche Verteilung der Niederschlige; damit ist
eine Steigerung der Kontinentalitit verbunden. Zum Vergleich haben wir drei
N-S-verlaufende Alpentiler ausgewihlt: Tarentaise, Haute Maurienne und Brian-
(;onnais.

Das Tal Tarentaise erhilt hohere Niederschlige als die beiden anderen. Die
Niederschlagsverteilung ist nicht gleichmiBig: wihrend in einigen Gebieten des
Tales in einer Hohe von 1000 m kaum 1000 mm fallen, erhalten andere Partien
dieser Region viel hthere Niederschlige, so da man sie mit den Voralpen ver-
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Profil 3:  Querprofil durch das Tal Haute Maurienne bei Modane (franzdsische Alpen)
Felsen
Tanne (Abies alba)
Fichte (Picea excelsa)
_ Ldrche (Larix decidua)
Waldkiefer (Pinus silvestris)
Arve (Pinus cembra)
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gleichen kann (GENSAC 1964). In den niedriger gelegenen Wildern wachsen die
Tanne Abies alba und die Buche. Die Fichte ist eines der am weitesten verbrei-
teten WaldgehGlze und bildet ausgedehnte reine oder gemischte Wilder, welche
eine breite Vegetationsstufe reprisentieren. Oberhalb der Fichte setzen sich
die Lirche, die Pinus uncinata und die Arve durch (GENSAC 1964).

Das siidlicher liegende Tal Haute Maurienne ist wesentlich trockener. Da
lange Talabschnitte in E-W-Richtung verlaufen, beeinflult die Exposition in ho-
hem MaBe die vertikale Anordnung der Vegetationsstufen. Die Buchenwilder
horen fast am Anfang des Tales (bei Saint Michel und Saint Martin) auf. Die Tan-
ne dringt sehr tief ins Tal ein. In den Talabschnitten, in denen die Hinge der
linken Talseite nach Norden exponiert sind, bilden die Tannenwilder einen aus-
geprigten, zusammenhingenden, breiten (bis iiber 600 m) vertikalen Giirtel, der
auf den Siidhiingen der rechten Talseiten fehlt (Profil 3) und durch einen Wald-
kiefernglirtel (Pinus silvestris) ersetzt wird. Dariiber befindet sich beiderseits
des Tales ein Fichtengiirtel. Oberhalb der Fichtenwiilder sind die Lirchen, die
Arven und die Pinus uncinata zu finden.

Die Lirche bildet groBere Wilder auf den Nordhingen des oberen Talteils,
wihrend die gegeniiberliegenden Siidabhiinge kahl oder fast kahl sind. Auf den
letztgenannten sonnigen Hingen verliuft die obere Waldgrenze viel niedriger,
nur hier und da kann man vereinzelte Lirchen sehen. Obwohl diese Biume meh-
rere hundert Meter oberhalb der Waldgrenze wachsen, sind sie normal, d.h.
baumartig entwickelt. Diese Beobachtung mag darauf hinweisen, daB es sich um
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eine durch den Menschen tief herabgedriickte obere Waldgrenze handelt. Doch
diese Erscheinung ist auffallend, weil sie sehr oft vorkommt. Es gibt dafiir zwei
Erklirungsmiglichkeiten, die aber auch zusammenspielen kénnen: 1, die sonni-
gen Abhiinge kdnnen durch intensivere Beweidung stiirker als die anderen degra-
diert werden (sie werden friiher schneefrei, wirmer), 2. die Verjlingungsbedin-
gungen (besonders fiir das Keimen der Samen) kdnnen auf den trockeneren Hin-
gen schlechter sein. Bei gleicher Beweidung und damit Zerstorung konnen sich
daher die Waldbestinde an den Nordabhingen verjiingen und der Titigkeit des
Menschen besser Widerstand leisten, wihrend auf den Hingen mit einer lang-
samen Verjiingung der Wald ginzlich verschwinden kann.

DaB die Verjlingung in diesem Gebiet eine bedeutende Rolle spielt, kann man
anhand der Verbreitung der jungen Lirchen ermessen; wihrend die Verjiingung
der Lirche auf den kahlen Weideflichen der Nordabhiinge und der Talsohle ziem-~
lich gut war, fehlte sie fast ganz auf den sonnigen trockeneren Weideflichen,
Doch fiir weitere Aussagen reichen die Beobachtungen nicht aus.

Das Gebiet Briangonnais erhilt noch weniger Niederschlige als das Tal Haute
Maurienne. Den Trockenheitseffekt vergrifert der sommerliche Niederschlags-
mangel. Im Juli fallen nur 40 mm (CADEL, GILOT 1963). Demzufolge hat dieses
Gebiet eine vollig anders geartete Waldvegetation.

Die Buche fehlt hier ganz. Die Tamenbestinde sind sehr selten; sie kommen
nur inselartig auf Standorten mit vergroBerter Feuchtigkeit vor,wie z.B. auf
den Nordhiingen mit tiefgriindigen Biden. Sie haben Reliktcharakter. Die Fichte
befindet sich nur an einer Stelle als gemischter Bestand zusammen mit der Tanne
(60 %), und zwar in einer Hohe von 1780 m in Nordexposition (CADEL, GILOT
1963).

Da in der Region Briangonnais alle konkurrenzstarken Waldgeholze fehlen,
konnen sich die lichtliebenden Pioniergeholze gut entfalten. Es handelt sich vor
allem um die Lirche und einige Fdhren (Pinus silvestris, P, cembra und P. uncinata).

BRIANCONNAIS
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000 o 1 2km
Profil 4:  Briangonnais (durch das Durancetal, etwa 2,5 km stidwestlich von Briangon)
1 Felsen
2 Tanne (Abies alba)
-8 Laubbdume (besonders Birken — Betula, Ahorn ~ Acer, Eschen ~ Fraxinus)
4 Lirche (Larix decidua)
5 Waldkiefer (Pinus silvestris)
6 Arve (Pinus cembra)
1 Biume der Auenwilder
8 Grasflichen, Weiden
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Von der oberen Waldgrenze bis zur Talsohle findet man die Lirche; damit
erstreckt sich ihr Verbreitungsgebiet in der Vertikalen iiber fast 1200 m
(Profil 4). Die Liarchenbestinde sind an allen Hiingen verbreitet. Auf den Nord-
hiingen beobachtet man oft eine Verjiingung durch die am Boden liegenden Aste,
was zur Entstehung der typischen Baumgruppen auf den Weiden fiihrt. GroBe
reine Lirchenbestinde, welche die gesamten Abhiinge und Tiler bedecken, sind
fiir das Landschaftsbild typisch. An der oberen Waldgrenze gesellt sich zu der
Lirche die Arve, die noch etwas hoher als die Lirche aufsteigt und die Isohypse
von 2500 m ein wenig liberschreitet. ‘

Grofle Flichen nehmen auch die Fohren ein, besonders Pinus silvestris und
P. uncinata. Die Waldkiefer (Pinus silvestris) wichst in niedrigeren Lagen. An
den sonnigen Abhiingen erreicht sie sehr oft 1600-1900 m (sogar 2000 m), an den
nordexponierten Hingen findet man sie nur in Hohen bis zu 1400-1600 m (CADEL,
GILLOT 1963). Dariiber bildet Pinus uncinata Waldbestinde bis zur oberen Wald-
grenze.

Es ist sehr auffallend, daB kaum GesetzmiBigkeiten in der Verbreitung eini-
ger Gehdlze, z.B. der Lirche und der Pinus silvestris und Pinus uncinata zu beob-
achten sind. Die Waldkiefer, aber auch die Lirche, ist beispielsweise hiufig auf
degradierten und sehr trockenen Standorten zu finden. Dabei scheint die Expo-
sition eine geringe oder gar keine Rolle zu spielen. Beachtenswert sind die
grofen Flichen der nebeneinander auftretenden reinen Lirchen- und Féhrenbe-
stinde. Es ist sicher, daB es sich um Waldgehdlze handelt, die ihnliche Anfor-
derungen an jhre Umwelt stellen, Daraus resultieren auch die geringen Gesetz-
miBigkeiten in ihrer Verbreitung. Vielmehr konnen verschiedene, oft rein zu-
fillige Faktoren Bedeutung erlangen, wie z.B. die Titigkeit des Menschen, das
Vorkommen vereinzelter Samenbidume (nach der Regel: die Fliche besetzt der,
welcher frither kommt), verschiedene Wetterlagen u.a.m.

Inden Pyreniden fehlen die Fichte, die Arve und die Lirche als autochthone
Gehélze. Zu den Hauptkomponenten der Waldbestinde der hSheren Vegetations-
stufen gehoren die-Buche, die Tanne und die Pinus uncinata . Aulerhalb der west-
lichen Gebiete mit einem ozeanischen Klima erlangen die Waldkiefer (Pinus
silvestris) und die Flaumeiche (Quercus pubescens) besonders im EinfluBbereich des
Mittelmeerklimas in den niedrigeren Lagen Bedeutung, Die Zusammensetzung
der Wilder an der oberen Waldgrenze ist nicht so differenziert wie in den Alpen.

Den westlichen, vom ozeanischen Klima geprigten Teil der Pyrenden (vom
westlichen Gebirgsrand bis fast zu den For#ts d'Irati) beherrschtdie cbere Wald-
grenze, die hier relativ niedrig verliuft und anthropogen bedingt ist. Die er-
wiithnten Gebirge sind nicht so hoch, um die klimatische Waldgrenze zu erreichen.
Weiter Ostlich, wo der Hauptkamm der Pyreniien plotzlich ansteigt (vom Pic
d’Horhy, 2017 m), iiberragen die Berggipfel die klimatische Waldgrenze. Hier
liegt auch die westliche Verbreitungsgrenze (Pic Erogaté) der Tanne und der
Pinus uncinata, die man von hier nach Osten an der Waldgre'nze zusammen mit
der Buche antrifft.

Die Pinus uncinata kommt am Westrand ihrer Verbreitung nur selten und in-
selartig vor, am hiufigsten vereinzelt auf den steilen und felsigen Hiingen ober-
halb der Tannen-Buchenbestiinde. Ihre Verjiingung ist hier viel geringer als in
den zentralen Gebirgspartien. Hier und da kann man sie auch tiefer in den Tan-
nen-Buchenregionen, z.B. bei Gourette in der Hohe von 1400-1450 m, finden.
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Es handelt sich um sekundiire Standorte, wie ehemalige Weide~ und andere ent-
waldete Flichen, die sie als lichtliebendes Geholz leicht besetzt.

Ostlich vom Westrand der Pyreniien, der durch Buchenbestinde in den oberen
Gebirgspartien charakterisiert ist, kommen in einem Gebirgsteil an der oberen
Waldgrenze Buchen-, Tannen-Buchen- und zerstreute, inselartige Bestinde der
Pinus uncinata vor. Die obere Waldgrenze wurde durch Beweidung tief herabge-
dringt; Exposition und geologischer Untergrund wirkten dabei differenzie-
rend. Die obere Waldgrenze verlduft jetzt an den Siidhiingen viel niedriger
als an den Nordhiingen, weil eine Siidexposition in Warmemangelgebieten fiir die
Weidewirtschaft glinstiger als eine Nordexposition ist.

Auf Silikatgesteinen ist die Waldgrenze im allgemeinen besser erhalten und
daher h6her als auf Kalksteinen, denn die bunte und reiche Artenzusammenset-
zung der Pflanzengesellschaften eines Kalkuntergrundes eignet sich nach der
Entwaldung besser fiir eine Beweidung durch Schafe als die artenarmen acido-
philen Gesellschaften (mit Vaccinien u. a.), die auf den mineralarmen sauren
Bdden besonders der Quarzite leicht degradiert und in monotone Callunabestiinde
oder in Nardetum verwandelt werden. Eine der am hochsten liegenden Wald-
grenzen fanden wir auf Quarziten in dem letztgenannten Gebirge auf dem Le Sai-
gues in der Region Col de Sieste, Sie erreicht am SW-Abhang eine Hohe von
1773 m und wird von Buchen gebildet. Obgleich auch hier eine Beweidung beob-
achtet werden konnte, ist aus den Wuchsformen der Gehdlze zu schliefen, da
die klimatische Grenze der Tannen-Buchenwilder die H6he von 1800 m erreicht
oder sie nur wenig liberschreitet.

Weiter ostwirts steigt die obere Waldgrenze an und die vertikale Vegetations-
anordnung iindert sich. Die Pinus uncinata vergriofert ihre horizontale und ver-
tikale Verbreitung. Die Waldkiefer (Pinus silvestris) tritt hinzu und gewinnt mit
zunehmender Trockenheit nach Osten und zum Gebirgsinneren hin an Bedeutung,
so daf sie als eine eigene Vegetationsstufe ausgegliedert werden kann.

Auf den Nordhingen des mittleren Abschnittes der Pyrenien ist die Buche
weit verbreitet. Sie reicht nicht weit ins Gebirge hinein, als Waldbestand setzt
sie in den Télern in H6hen von 1650 m aus. Die Tanne dringt etwas tiefer in die
Pyrenien ein und steigt etwas héher hinauf, in den Tilern etwa bis 1750-1800 m,
aber die Grenze der Tannen ist nicht weit von der der Buche entfernt und er-
reicht nur einige Téler im Innern des Gebirges; hier wiichst die Tanne auf nord-
exponierten Hingen und auf besonders feuchten Standorten. Weil die Tanne und
die Buche in den zentralen Teilen des Gebirges fehlen, finden die Pioniergehdlze,
darunter an erster Stelle die Fohren (Pinus silvestris und P. uncinata) giinstige Le-
bensbedingungen. Die Birke steigt bis in die Region der oberen Waldgrenze em-
por, sie scheint hier hdufiger als in den trockenen Westalpentilern zu sein, doch
spielt sie keine wesentliche Rolle als waldbildendes Gehdlz.

Die Innentiiler und die oberen Teile der langen pyrendischen Tiler (Marca-
deau, Neuvielle, Vallé du Gobe u.v.a.) kann man als Féhrenregionen (Pinus-
uncinataund P. silvestris) bezeichnen. Die Waldkiefer kommt in etwas trocke-
neren Grenzgebieten der Tannen-Buchenregionen inselartig auf sonnigen fel-
sigen Hingen mit sehr flachgiindigen Bdden vor. Oberhalb 1800 m herrscht
in den letztgenannten Regionen besonders an den Siidhiingen die Pinus silvestris
vor. Sie mischt sich zum Teil mit der Pinus uncinata oder beide Pinusarten bil-

.den Hybriden, Manchmal konnten wir nicht entscheiden, ob es sich um eine
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Pinus silvestris oder um eine P. uncinata handelte, Oberhalb 2000 m wird die Wald-
kiefer viel seltener, auf den sonnigen und felsigen Hingen kann sie auch héher
hinaufsteigen (hier und da inselartig bis iiber 2100 m). Ihre horizontale und ver-
tikale Verbreitung und Hiufigkeit wird in den verschiedenen Tilern durch lokale
Faktoren veriindert (Relief, Untergrund, Bodenfeuchtigkeit, Ausrichtung der Tiler,
Titigkeit der Menschen, wahrscheinlich auch Niederschlagsbedingungen).

Withrend die Pinus uncinata in den franzésischen Westpyrenien nur selten und
inselartig vorkommt, bildet sie in den Zentral- und Ostpyrenien umfangreiche
Wilder, besonders auf der spanischen Seite (Pic Vellenda, Montarlo, Llori, Col-
lades u.v.a.). Die Wilder schlieflen sich oft zu einem mehrere hundert Meter
breiten vertikalen Giirtel zusammen. Die Ursache hierfiir liegt in ihrer grofien
Vitalitit und dem Mangel an starken Konkurrenzarten; daher kann die Pinus
uncinata viel tiefer unter die obere Waldgrenze herabsteigen, wihrend sie an ihrer
Westgrenze durch die Buche und Tanne in den héchsten Lagen der Waldstufe hin-
aufgedringt wird; hier kann sie nur auf den felsigen Hingen tiefere Lagen ein-
nehmen (z.B. in der Region von Pierre St. Martin), weil dort die Tanne und die
Buche kein geschlossenes Kronendach bilden kénnen. In den Zentralpyrenden
stellt die Pinus uncinata den fiir die obere Waldgrenze wichtigsten Baum dar.

Von den iibrigen Faktoren, die einen gréfieren EinfluB auf die obere Wald-
grenze ausiiben kdnnen, kommt noch — auBer der Titigkeit des Menschen — das
Relief zusammen mit den Bodenverhilinissen in Betracht. Grofe Hohenunter-
schiede im Verlauf der Waldgrenze sind in Gebirgen mit einem glazialen Re-
lief zu beobachten. Die geomorphologischen Bedingungen machen sich nicht nur
durch tiefe Troge und Kare, in denen die Waldgrenze infolge der Temperatur-
inversionen tief herabsinkt, geltend, sondern auch durch die Béden.

In den Hochgebirgen ist die Bodenbildung oft auf Blockhalden, periglazialen
Blockmeeren etc. kaum fortgeschritten; zwischen grobem Schutt oder Schotter kann
nur schwer eine Boden- und Vegetationsdecke ausgebildet werden. Daher blieb
auf den Schutthalden die Boden~ und Vegetationsentwicklung hinter der Klima-
entwicklung zuriick, so daB hier der Wald in der Nacheiszeit nur langsam vor-
riicken konnte. Auf den Siidhingen der Hohen und teilweise auch der Niederen
Tatra reichen die ausgedehnten granitischen Blockmeere tief hinab und ernie-
drigen die obere Waldgrenze bis zu 150-200 m.

Zusammenfassend sollen einige Vegetationsbesonderheiten der Gebirge
vergleichend hervorgehoben werden.

Je hoher und ausgedehnter das Gebirge ist, desto stirker werden die allge-
meinen makroklimatischen Einfliisse unterdriickt und die physisch-geographi-
schen Faktoren gewinnen an Bedeutung. In den in der Vertikalen angeordneten
Vegetationsstufen spiegeln sich in der Regel die groBen, wesentlichen Verinde-
rungen des geographischen Milieus. In den Hochgebirgen kdnnen wir nicht nur
eine eigenartige vertikale Vegetationsordnung, sondern auch eine horizontale
Zonierung der Vegetation beobachten. Es handelt sich nicht um eine einfache
Zonierung, sondern um die Veridnderung ganzer vertikaler Strukturen, Komplexe,
die sich vom Gebirgsrand zum Innern hin wandeln. Die Vegetation dndert sich
grundsitzlich vom Rand nach den zentralen Gebirgsteilen hin, d.h. daB auch die

~ geographischen Verhiltnisse tiefen Verinderungen unterworfen sind.

In den Westkarpaten ist die Vielfalt der geographischen Bedingungen geringer
als in den Alpen und den Pyrenden. Nur in dem hdchsten Teilgebirge, nimlich

121



der Tatra und ihrer siidlichen Umgebung, machen sich grofere Vegetationsver-
inderungen geltend. Die Buche fehlt teilweise, die Tanne ist schon recht selten,
die Arve tritt hinzu, die LUirche reagiert empfindlich auf Unterschiede der Ex-
position. Das alles weist auf eine verstirkte Kontinentalitit hin.

Im Gegensatz dazu sind in den franzdsischen Alpen die Vegetationsunterschie-
de zwischen den Rand- und den zentralen Teilen viel grofier. Wihrend im NW
in der regenreichen Chartreuse die Tanne und die Buche stark vorherrschen,
die Arve und die Lirche fehlen und die Fichte und die Pinus uncinata keine mar-
kanten Vegetationsstufen bilden, fehlt die Buche in grofien Gebieten der zentra-
len Alpen; im trockenen Briangonnais fehlen auch die Fichte und die Tanne fast
ganz, und die lichtliebenden Pioniergeh&lze — die Lirche und die F¢hren
Pinus uncinata , P. silvestris und P. cembra) — bilden die Waldbestinde. Zwischen
beiden Extremen gibt es in den Alpen verschiedene Ubergiinge mit mehreren
Variationen nach den lokalen, besonders den Expositions- und Reliefverhiltnis-
sen, die sich dabei stark geltend machen, Die klimatische Waldgrenze steigt
vom Rand zum Innern des Gebirges wesentlich an, von ca. 2100 m in der Char-
treuse bis rund 2500 m im Briangonnais.

Hinsichtlich des Ausmafles der Vegetationsverinderungen nehmen die fran-
z0sischen Pyrenien eine Mittelstellung ein, denn die tiefgreifenden Verinderun-
gen spielen sich auf der spanischen Siidseite ab. Die Zusammensetzung der
Waldbestinde an ihrer oberen Grenze ist hier infolge des Fehlens mehrerer Ge-
holze (Fichte, Lirche, Arve) viel einfacher als in den Alpen und Karpaten, Mit
Ausnahme der westlichen Gebirgsteile stellt die Pinus uncinata ein stark vor-
herrschendes und in weiten Teilen der Zentral- und Ostpyreniden das einzige
(oder fast einzige) Gehdlz an der oberen Waldgrenze dar und bildet eine breite
Vegetationsstufe. Die Vegetation lindert sich nicht nur zum Gebirgsinnern hin,
sondern auch vom ozeanischen, feuchteren Westen zum trockeneren Osten und Stid-
osten. Die Veriinderungen der Vegetation sind im franzdsischen Teil, der auf
der Nordseite liegt und der mehr Niederschlige (GOSSEN1962) als die trockenen
Innenalpentiler empfingt, nicht so deutlich wie diejenigen auf der spanischen
Seite des Gebirges. Auf der trockeneren und wirmeren Siidseite der Pyrenien
gibt es Tiler, die unter 600 mm erhalten (GOSSEN 1962). Deshalb erweitern die
Waldkiefer, die Flaum- und Steineiche (Quercus pubescens und Q ilex)ihr Ver-
breitungsgebiet gegen Osten und Siiden. Die Vegetationsstufung: Steineiche —
Flaumeiche — Waldkiefer — Pinus uncinata findet man in vielen wirmeren und
trockeneren siidlichen Pyrenientilern.
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RESUME

Particularités principales de la limite supérieure de la forét et d'étagement de la végétation
dans les Carpates Quest et dans la partie frangaise des Alpes et des Pyrénées.

En comparant les Carpates Quest, les Carpates Sud, les Alpes et les Pyrénées frangaises cet
article aborde surtout deux problémes: les différences de la limite supérieure de la forét et les
changements de la végétation (dans la direction vers le centre de 1a montagne) dans les grandes
montagnes mentionnées.

C'est le macroclimat (surtout les températures d'€té) qui représente un facteur le plus importent
pour 1'altitude globale de la limite forestitre supérieure. A cause d'une continentalité plus accen-
tu€e, les Carpates Sud possédent la limite de la forét plus élevée (1850m ou un peu plus haut =
les sites les plus €levés) que les Carpates Quest (les localités de la forét les plus hautes dans la
Haute Tatra se trouvent & 1’altitude un peu au-dessus de 1700m).
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Dans les montagnes plus massives et plus hautes 1a limite supérieure de la forét monte beaucoup
plus haut que dans les montagnes plus petites. Par exemple, dans le Krivdnska Mald Fatra (le plus
haut sommet 1709 m) la limite climacique de la forét est au moins de 200 m moins haut que dans
la Haute Tatra (le plus haut sommet 2656m), €loignée de 1a Mald Fatra quelque dizaines km seule-
ment.

Dans les Alpes frangaises et dans les Pyrénées qui sont plus hautes et plus massives, aussi situées
plus au Sud, 1a limite climacique de 1a forét est beaucoup plus élevée que dans les Carpates: la
limite climacique y monte ga et 12 jusqu'3 1'altitude de 2500m environs, les arbres isolés encore
plus haut (nous avons trouvé un Pin 2 crochet — 1'arbre 5m grand, 3 1’altitude de 2632m dans les
Pyrénées francaises).

En ce qui conserne la répartition de quelques formes de la vie, il y a de différences dans les
montagnes mentionnées. Les formes en table (Tischformen, incl. Wipfeltischformen) sont tr2s rares
et mal développées dans les Préalpes humides, au contraire dans les montagnes plus continentales
elles sont bie~ développées et fréquantes (dans les Carpates) dans la région de la limite supérieure
de la forét.

L'étagement de la végétation dans les grandes montagnes est tout extraordinaire et dépend de
la structure orographique de la montagne. Dans les montagnes plus petites il est assez monotone
et en gros pareil dans I'Europe au climat aussi subatlantic que subcontinental (de bas en haut: 1'éta-
ge des chénes mésophiles, du hétre, d’épicéa - qui forme la limite forestitre). Dans les montagnes
plus hautes et plus massives 1'étagement de la végétation se change autrement. Par ex. dans la
Haute Tatra qui est beaucoup plus grande que les autres unitées orographiques des Carpates Quest
il y a un étagement tout différent; le hétre manque, le sapin est moins fréquent et c’est 1'épicéa qui
prédomine souverainement dans les foréts du pied de la montagne jusqu’2 la limite forestidre; sur
les pentes Sud de la Haute Tatra 1'épicéa se mélange avec le méleze et dans la région de la limite
supérieure de la forét (et au-dessus) - avec le pin i cembrot, qui monte le plus haut (comme
1'essence forestidre) dans toutes les expositions.

Dans les Alpes francaises les changement de la végétation dans la direction vers le centre de
la montagne sont encore plus frappants que dans les Carpates. Dans les Préalpes humides ce sont
le hétre et le sapin qui prédominent dans les foréts montagnardes, mais, dans les vallées internes
qui sont séches, ils deviennent rares ou cessent totalement. Par ex. dans la région Briangonnais,
caractérisée par une séchresse accentuée il y a une végétation forestidre trés particulitre. Toutes
les espices, fortes dans la lutte pour la vie, manquent entidrement (le hétre) ou ils sont trés rares
(le sapin, 1'épicéa), en possédant un caractére relique et elles ont une vitalité supprimée. Donc,
les especes d'essence pionitres, avant tout le méleze et les pins (le pin Acrochet, le pinsilvestre
et dans la région da la limite forestitre le pin & cembrot), faibles dans la lutte pour la vie et possé-
dant une écologie trés proche, forment les foréts du fond des vallées (de 1300 m) jusqu'3 la limite
supérieure de la forét (environ 2500 m).

Dans les Pyrénées la sécheresse augmente en gros vers le Sud et Sud-Est. Le hétre et le sapin
ne pén&trent pas (ou trés peu) dans les vallées internes qui sont plus séches et ce sont les pins (le
pin 2 crochet et le pin sylvestre) qui y forment les for€ts. Vers 1'Est et Sud-Est surtout dans les
Pyrénées espagnoles, le hétre et le sapin sont en général peu frequents et se sont les pins mention-
nés qui représentent des étages larges et vastes.

Or, dans les grandes montagnes la végétation se change essentiellement dans la direction aussi
verticale que horizontale, du bord vers le centre de 1a montagne, c'est 4 dire qu’on peut observer
les changements des structures verticales de la végétation parce que la structure orographique
évoque un changement profond du milieu géographique dans les grandes montagnes.
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A POLLEN DIAGRAM FROM VOSS, W. NORWAY

With 2 figures and 1 supplement
KNUT FAGRI

The diagram presented here was worked out rather long ago, and has been
lying about, waiting for future investigations from the same area. As it is rather
improbable that these investigations will be continued, and as the diagram has a
certain intrinsic value, and as we obtain a mutual check between this one and one
previously published (Skutlestjern, FZAGRI, 1949) I have decided to publish it
now (supplement).

Barnatjern is situated in Bjgrkemoen, adjacent to the proximal part of the
large gravel terrace Bgmoen in Voss, altitude according to the topographical
maps ca. 110 m (Fig.1). ANUNDSEN and SIMONSEN (1967) have maintained that
the terrace is formed by a Preboreal glacier advance, the moraines of which
can be followed over considerable distances in Western Norway. The present
diagram corroborates that the gravel terrace is indeed pre-Boreal, but whether
it has been formed during younger Dryas time, or earlier or later than that, can
not be concluded from this diagram. There is no available shore-line diagram
sufficiently detailed to date the terrace more exactly.

é’ vo‘v /‘\ .
§ w"/‘\Skutlest;err; A
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Fig. 1. Sketch-map of the Voss area. Distance between contour lines 100 m.
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On the surface of the terrace there are various irregularities, especially in
the proximal parts. Many of them are probably kettle-holes, formed by the mel-
ting of subterranean ice. This is probably also the origin of the elongated de-
pression near the head of which Barnatjern is situated, subcentrally in a very
small, but distinctly domed bog. The present tarn is quite shallow, and seems
to be filling in quite rapidly. Nymphaea and floating alga mats cover a part of
the open water, and in very shallow parts Scheuchzeria and Rhynchospora alba
establish themselves. Apparently, hygrophilous Sphagna start growing
in the Rhynchospora , which forms a belt round the isolated Sphagnum islands.
Further away from the water, the bog is of hummock-and-hollow type, even
if its small dimensions (some 100 m across) preclude the development of a ty-
pical domed bog vegetation. Small pines occur on the bog, with a few birches.
Picea occurs near the bog. The field layer is characterized by Eriophorum
vaginatum, Rubus chamaemorus, Andromeda polifolia, Vaccinium oxycoccus. Further
towards the edges, Empetrum and Calluna are of greater importance.

Sampling showed that the small basin had a considerable depth. The lower-
most member of the sediment series was a very dense clay-mud, all but impen-
etrable by the Hiller sampler, which had to be bored down. At 720 cm there was
a transition to a purely organic sediment still containing a considerable com-
ponent of detritus mud, but also a great deal of ,humic acid”. The upper 6 me-
tres of the series was formed by a slightly humified Sphagnum peat, very wet
(H3B3) and probably formed under water. The top layers were almost unhumi-
fied.

In the upper parts of the clay-mud Isoétes was very frequent, reaching 21 %
(on AP + Isoétes base). In the bottom sample of the purely organic deposits
(720 cm) both Myriophyllum, Potamogeton, and Nuphar were present in addition to
Pediastrum. However, in the upper parts of the sediment series they are extre-
mely rare, due to the great preponderance of AP and also to the unfavourable
habitat in the dystrophic water. The last open-water vegetation indicator — an
Isoétes spore — was found at 440, the first real peat-bog indicators — Amphitrema
and Difflugia — at 370. In the latter sample Sphagnum spores, which had previous-
ly been infrequent, had a mass occurrence (ca. 67 % on AP + Sphagnum base) and
were considerably more frequent above this level than below. Apparently, the
bog surrounding the tarn formed at that time, i.e. during the early Subatlantic.
The reason for its formation at this time may be that the filling-in of the peri-
pheral parts of the basin had reached a suitable level.

Sampling was carried out from the edge of the tarn, on a quaking Sphagnum
island.

The total diagram shows almost continuous high values of AP, with dominance
of Betula or Pinus, or codominance of both. The similarity in main features with
the previously published Skutlestjern diagram is striking; the slightly higher
Betula values in the latter diagram easily explain themselves by reference to
edaphic conditions: morainic soil versus gravel. Also, the subordinate features
are easily parallelled: The establishment of Alnus, the preponderance of Ulmus
during the climatic optimum, and the late establishment of Picea. The zonal
division of the diagram is therefore obvious. As will be shown below, the chro-
nological value of the zonal division may be uncertain.
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Preboreal-Boreal.Below 740 cm the diagram is dominated by Betula with
very little else. Typical ,Preboreal” elements are Salix, Hippophaé, Juniperus, and
Populus. Theabsence of Juniperus from one sample may be due tobad preservation.
Very characteristically all these disappear at the end of the zone IV. Hippophaé is not
found higher up. Juniperus shows a very intermittent occurrence and never rises
above 1/3 %. Populus occurs in 6.2 % at 730 cm, due to the embedding of a whole
catkin in the sample: The grains were lumped. Above 650 em also the Populus
curve is intermittent, and only exceptionnally reaches 1/2 %. In younger zones
Populus is consistently more frequent than Juniperus. Also Salix has some very
scattered occurrences higher up.

In addition to these pollen types and a very low percentage of pine there are
below 740 some grains of more exigent species. Of these, I consider it unlikely
that QM or Alnus did occur in the Voss area at this time, Owing to the sampling
procedure one cannot, perhaps, exclude the possibility of contamination from
above, even if the very pronounced shift of dominance at 740 indicates that con-
tamination was hardly serious.

As the Corylus values are here higher than those immediately above, the con-
tamination idea can be dismissed with regard to this pollen type, and we must
choose between local occurrence and long-distance transport, Even if the region
must have been completely forested from the beginning of the dingram (cf. the
low NAP yalues), the vegetation must have been rather heliophilous, that is open,
cf. the occurrence of Juniperus and H:;ppo;nhaé, and I dare not exclude long-di-
stance transport. HAFSTEN has (in prep.) demonstrated that the early Post-
glacial shift between Betula and Pinus is metachronous, delayed in northern
areas, It is therefore very probable that extensive Corylus forests grew in Sou-
thern Scandinavia at the time represented by our zone IV, and that the Corylus
pollen may be — wholly or partly — derived from them.

It is, however, interesting to note that this diagram, just like the one from
Skutlestjern, exhibits a small (but statistically significant) maximum of Corylus
during the socalled Preboreal. This might indicate that what is here indicated
as zone IV would in reality be early Boreal, and the Betula/Pinus shift at our zone
border IV/V would not be the Preboreal/Boreal transition, The reason for the
prolonged Betula dominance in the Voss diagrams is the absence of statistical
competition from other pollen types, above all Corylus itself. In this way, early
Boreal spectra resemble very much the genuine Preboreal ones of more
southern regions (as represented in e.g. HAFSTEN, 1965).

The late Boreal diagram (our zone V-VI) is very simple: codominance of
Betulaand Pinus, and very little else. Salix, Juniperus, and Populus have disappea-
red, Corylus is lower than in the preceding zone, and QM and Alnus not higher.
The total diagram shows a certain increase of AP over NAP, and it should be
remembered that the increase from 90 to 95 % actually represented doubling of
production.

Atlantic-Subboreal. The usual rise of Alnus represents the transition,
in this diagram followed by the same very deep Pinus minimum which was also
apparent in Skutlestjern. In the latter diagram, the late Boreal (or early Atlan-
tic?) was characterized by higher Corylus values and a tail on the Alnus curve.
A similar development is not distined in the more compressed diagram from Bar-
natjern.
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Together with Alnus the Ulmus curve also rises and dominates the QM during
the climatic optimum phase. The curves are rather irregular but these irregu-
larities are probably statistical and would disappear with increasing TP.

Details of the QM curves show interesting differences from the Skutlestjern
diagram. In the latter, there was a distinct Ulmus minimum, during and after
which Quercus became more common. Also in Barnatjern Ulmus declines about
the middle of the climatic optimum period, and one may also discern a very
weak increase of Quercus. The main difference is due to Tilia, which was very rare
in Skutlestjern (only once reaching 0.6 %), whereas in Barnatjern it has several
values above 2 %. The difference is most easily ascribed to the difference in
altitude: 110 vs. 318 m. In addition Barnatjern is much closer to the southexpo-
sed mountain sides north of Voss, where Tilia most probably was more plentiful
than on level ground. The zone transition VII/VII should probably be placed at
the rise of the Tilia curve, i.e. at 660 cm.

Fraxinus is all but absent from the diagrams from the Voss area, even during
the climatic optimum. Two long-distance grains of juglans may be noted.

The Alnus curve is similar to the one from Skutlestjern: a slow decline after
the early Atlantic maximum, in this case followed by a late-Subboreal maximum
which may be local (cf. below). The late Boreal-Atlantic Corylus maximum of
Skutlestjern is apparent also in this diagram.

The total diagram shows the same: almost 100 % AP, indicating a very dense
forest in the surroundings of the basin, except for the series between 520 and
560, The NAP diagram gradually changes from Graminae-Cyperaceae dominance
during the ,Preboreal” and Boreal to a complete Ericales dominance during the
Atlantic and later. The usual representation of Rumex is registered during the
earliest phase. Rumex follows, more or less closely, the other heliophilous spe-
cies, but in this case soil conditions are perhaps as important as the light factor.

The total dominance of Ericales in the NAP diagram indicates that at this time
hygro- and helophytes must have played a very small role, i.e. the lake must
have filled the depression, and there was no bog surrounding it.

As Ericales also dominate during the NAP maximum about 550 cm, the con-
clusion might be drawn that this maximum would be due to a lightening of the
forest. If it had been due to a gradual drying-out of the basin with concomitant
invasion of pollen producers along the beach, one would-expect that there should
be more grasses and Cyperaceae. The NAP diagram apparently reflects dry-
ground vegetation. The Ericales diagram indicates a shift from Empetrum to
Calluna, which would be in accord with the idea of these plants invading an open
forest, where Calluna would be more at home than the extremely heliophilous
Empetrum. )

However, there are also some features that speak against this interpretation.
Opening-up of the forest may be due to fire. Nothing in the diagram supports
this interpretation. Forests may also become lighter if the ground dries out.
The Betula maximum at 545 and the Alnus maximum at 540 would speak against
the opening-up of dry-ground forest because of drying-out. The later replace-
ment of these pollen types by Pinus would be in better accordance with that idea.

The sediment from (580) 560 to 535 is characterized by great masses of hy-
phae, such as are usually found in terrestric very highly humidified peat. Apart
from the occurrence of some vaginatum fibres (no Cyperaceae pollen) and
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slightly higher humification (Hs) there is no sign in the sediment of a drying-out
at the sampling spot. The hyphae must be allochtonous and derive from highly
humified peat or from raw humus that is eroded at the edges of the basin or in
its immediate surroundings. Such an erosion would also most likely be the re-
sult of a drying-out, so I find that anyhow this NAP maximum seems to relate to
a dry period at the end of the Subboreal. ‘

Subatlantic. Ulmus values decline from ca. 650, those of Tiliz from ca.
600. This decline comes to an end at ca. 525 from which level the Tilia curve
becomes intermittent. At the same time the main AP diagram changes: the co-
dominance of Betula and Pinus is replaced by an exclusive Pinus dominance. It
is therefore logical to place the zone border at ca. 525 which would correspond
exactly to the similar features in the Skutlestjern diagram.

The early Subatlantic is extremely uniform. This comes to an end at 255
where the same precipitous changes can be observed as in Skutlestjern: The re-
gion was cleared for agriculture, the pine forest removed, and a subclimax birch .
forest established itself in response to the existing extensive methods of agri-
culture and husbandry: Pinus dominance is replaced by Betuls. A small increase
in NAP is registered at the landnam level. The incidence of ,cultivation indica-
tors”, i.e. heliophiles and weeds, increases dinstinctly in relation to the pre-
ceding perionds. The Ulmus curve is depressed to lower values throughout; the
same also pertains to Tilia and less distinctly to Quercus. The simultaneous rise
of all other curves at the landnam horizon indicates that the primary effect was
that of removal of the pine forest. Only later the composition of the remaining
vegetation changed. The immediate surroundings of Barnatjern have hardly ever
been cultivated in the proper sense — the soil is too poor.

The landnam in Voss has been discussed previously ( FAGRI, 1949). With-
out entering on the problem of a very restricted Stone Age landnam, I shall re-
strict myself to stating that the landnam phase at 255 reflects the final clearing
of the area at ca. 300 AD. The farm Bg — to which Bgmoen belongs — must be
one of the oldest farms of the district, and being situated in the lowlands Bar-
natjern does not show the secondary period of non-habitation that could be regi-
stered at Skutle. The identity of the 265 landnam phase at Barnatjern with the
Cult I at Skutle is corroborated by the Picea curve, the beginning of which in Voss
may be dated to 900-1200 AD. This would correspond to the 160 level in Bar-
natjern, where a continuous Picea curve begins. Before that time, the intermit-
tent finds of Picea are of the same character as those of the indubitably long-di-
stance dispersed Fagus and Carpinus, which, however, disappear at the same level.

There is only one more major change to be registered in the diagram: the
shift from Betula to Pinus again at 80 cm. As I have previously stated, this is
due to change of cultivation practices, and I may refer to the old local tradition
(FZGRI, 1949: 23) dating this shift to ca. 200 years ago. Barnatjern is situated
just in the area referred to by the tradition.

Apart from the landnam maximum the NAP curve shows a few other maxima
which are clearly correlated with ,outbursts” of one pollen type, mostly Empetrum,
are therefore probably of local origin. In the topmost 1 1/2 metre the NAP dia-
gram again shows the sudden, precipitous changes characteristic of locally pro-
duced ,bog pollen”, culminating in an almost exclusive Vaccinium dominance. —
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The history of vegetation in the interior lowlands of Western Norway is prac-
tically unknown ( F/EGRI, 1967). Apart from the Skutlestjern diagram, referred
to, the only comparisons are with the two small diagrams published by ANUND-
SEN and SIMONSEN (1967) and KLOVNING and HAFSTEN (1 965). Neither of these
are very complete or typical, and, although they do not show any important dif-
ferences from the Voss diagrams, it is hardly necessary to discuss them here.
Further discussions must be postponed until more material becomes available.

The pine-spruce forests of the area grow on the normal soil type: raw humus
overlying podsol. Spruce forests are strongly podsolizing, and it would be of a
certain interest to find out what has been the influence — if any — of the spruce
on the soil formation in the Voss area. At @Gvre Grove, not far from Skutle
(Fig.1) a sod was taken out of the bottom of a mixed spruce-pine forest with pine
dominating among present-day mature trees, spruce among the saplings. The
pollen diagram from the sod (T'ig.2) shows that raw humus started forming long
before the arrival of spruce at this station, Unfortunately, there are no dating
features in the diagram, and the state of preservation was not conducive to more
sophisticated pollen analysis.

The NAP throughout consisted almost exclusively of Ericales, only in the top-
most sample there were 4 % others, mainly Gramineae, including also some Ce-
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Fig. 2. Pollen diagram trom the humus layer at Grove. Signatures as in Fig. 3(Supplement). Ex-
planation of the stratigraphy in the text.
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realia pollen, and one Plantago lanceolata. The nearest farm is less than 100 me-
tres away. — Owing to bad state of preservation the Ericales grains were dif-
ficult to identify, but there obviously was a large contingent pf non-calluna, i.e.
probably Vaccinium.

The raw humus of the upper, sprucetime part is lighter, more stratified, and
contains less sand than the lower part. The presence of sand shows that a cer-
tain vertical circulation — rain-worm activity — does take place, but the effect
is obviously limited. If not, the Picea grains would have been more evenly di-
stributed.

The presence of pollen in the podsol layer has been discussed since BEIJER-
INCK (1934) demonstrated it the first time and proposed the idea of a time-se-
quence. Without entering upon this discussion in details I shall point out that a
certain oxydation of organic material does take place also in raw humus. This
oxydation will cause a gradual disappearance of the organic residues with con-
comitant enrichment of the most resistant parts: pollen grains and sand. Thus,
there is nothing speaking against the assumption that the upper layers of the
podsol have at one time been part of the raw humus complex, of which now only
these two components are left. Also, the difference between the upper, more
stratified humus, and the lower, more friable one can easily be interpreted in
terms of an oxydation-time sequence. Even so, the activity of rain-worms in
bringing pollen grains down below the organic/mineral soil transition should not
be underrated. Obviously, both rate of oxydation and presence of rain-worms
are dependent on the humidity of the soil. Conditions in a raw humus in a semi-
continental area like Voss will be different from those in the super-oceanic
areas further west, as are also the states of preservation of the pollen grains.

ZUSAMMENFASSUNG

Frithere Ergebnisse werden bestédtigt: Ulmus-Vorherrschaft wihrend des postglazialen Klimaop-
timums, spites Erscheinen von Picea. Rohhumus-Bildung setzte ein vor der Ansiedlung von Picea
in den Wildern. Das Vorkommen von Pollen in den Podsol-Schichten mag der Oxydation organi-
scher Riickstinde des Rohhumus zuzuschreiben sein, wodurch nur Sand- und Pollenkérner zuriick-
blieben.
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VERBREITUNG UND BEDEUTUNG VON PANDANUS SP.
IN DEN HOCHTALERN DER ZENTRALKORDILLERE IM
OSTLICHEN NEUGUINEA

Mit 3 Abbildungen und 6 Bildern
ULRICH SCHWEINFURTH

Als die Beitrige zur Festschrift zum 60, Geburtstag von Carl TROLL zusammengestellt wurden,
befand ich mich inNeuseeland - im ,bush’: filr eine Beteiligung war ich unerreichbar. Die neu-

seeldndischen Inseln gewdhrten mir nach der theoretischen Bearbeitung der Vegetation des Hima-
laya die Mdglichkeit zu intensiver Feldforschung - nach dem Himalaya und Neuseeland war es nur
eine Frage der Zeit, wann mich der Weg nach Neuguinea fithren wilrde, wo in den Wéldern des zen-
tralen Gebirgssystems sich mit Rhododendron und Nothofagus Elemente der ndrdlichen und siidlichen
Hemisphire begegnen. Dariiber hinaus brachte der Aufenthalt in Neuguinea Erfahrungen mit dem
Menschen in seiner Umwelt in einer so urspriinglichen Form, wie ich es bisher noch nicht erlebt
hatte. Ftir mich ergab sich daraus eine Bestitigung von Vorstellungen, die — wesentlich von Carl
TROLL angeregt — sich wihrend meiner Jahre im Geographischen Institut der Universitit Bonn ent-
wickelt hatten. Ich bin deshalb dankbar, daB ich Carl TROLL in dieser Festschrift zu seinem 70,
Geburtstag mit einem Beitrag aus der Zentralkordillere der Insel Neuguinea meinen Dank sagen
kann.

Mein Dank gilt an dieser Stelle auch der Deutschen Forschungsgemeinschaft, die den Aufenthalt
in Neuguinea durch eine Reisebeihilfe ermdglicht hat, ferner John C. LOWIEN, Forestry Depart-
ment, Western Highland District, Mount Hagen, und den Herren des Department of Agriculture,
.Stock and Fisheries, Western Highland District, Mount Hagen, deren Hilfe fiir diesen Beitrag vor
allem darin bestand, daB ich die im Department verwahrten patrol reports einsehen und auswerten
durfte,

Die Insel Neuguinea wird von NW nach SE von einem Gebirgssystem durch-
zogen, zu dessen besonderen Eigentiimlichkeiten die Zahl der abgeschlossenen
und z.T. recht ausgedehnten Hochtiler gehdrt. Die Entdeckung dieser Hoch-
tiler im E der Insel vom Jahre 1933 an war eine Sensation, zumindesten fiir
die wissenschaftliche Welt. Noch iiberraschender als die Tiler an sich schon
sein mochten — man hatte ja frither nur mit einem ,Wasserscheiden-Kamm”
gerechnet — war die dichte Besiedlung, die man in diesen Hochtilern antraf;
auch heute noch liegen in den Hochtélern der Zentralkordillere die hchsten Be-
vilkerungsdichten im melanesischen Raum — abgesehen von stiddtischen Sied-
lungen an der Kiiste. Diese Tiler innerhalb des zentralen Gebirgssystems schei-
nen besonders anziehende Objekte landschaftsékologischer Forschung zu bieten.

Das zentrale Gebirgssystem — oft als das ,Riickgrat” der Insel bezeichnet —
steigt im N und S abrupt aus den vorgelagerten Flachlindern auf. Diese vorge-
lagerten Ebenen sind sumpfbedeckt und nattirliche Hindernisse fiir jedes Ein-
dringen. Die AuBenflanken der zentralen Gebirgswelt sind nicht nur steil, son-
dern auch mit dichten tropischen Wildern — in vertikaler Abstufung — bedeckt,
die ebenfalls keineswegs einladend sind; d.h. : der Gesamtkomplex des zentralen
Gebirgssystems ist nach S und N wirkungsvoll ,abgesichert”, bildet also inner-
halb der Insel eine Welt fiir sich. Dies trifft noch im verstirkten Mage fiir die
darin liegenden Hochtiéler zu. Diese Hochtiiler werden — wegen ihrer Lage im
Gebirgssystem — oft unter verallgemeinernden Gesichtspunkten zusammenfas-
send gesehen, doch ist dieses Vorgehen geeignet, ihre auBerordentliche Viel-
falt zu {ibersehen, denn tatsiichlich gleicht keines dieser T#ler dem anderen:
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. Sie sind alle topographisch abgeschlossen — aber, mindestens bis zu dem Tage,
da die Befriedigungspolitik der australischen Verwaltung wirksam wurde, waren
diese Hochtiler der Zentralkordillere auch ,sozial” abgeschlossen: durch Gren-
zen — der Familie, des Clans, des Stammes — deren tbertreten einer Kriegs-
erkldrung gleichkam (1).

Topographische und soziale Grenzen fiihrten zu einem scharf umschriebenen
Abgeschlossensein bestimmter Bevilkerungsgruppen, einem vollstéindigen An-
gewiesensein, Eingebundensein in die bestimmte Umwelt, in der und aus der her-
aus diese Gruppe ihr Leben zu fristen hatte, wie es #hnlich wohl nur noch auf
kleinen Inseln angetroffen wird: deshalb bieten sich neben Inseln solche abge-
schlossenen Hochtéler, wie in dem zentralen Gebirgssystem von Neuguinea an-
zutreffen, fiir 6kologische Forschungen besonders an. Auch in dem &stlichen Be- -
reich des zentralen Gebirgssystems, von Australien verwaltet, ist die Verwal-
tung noch keineswegs so weit vorgedrungen, dafl sie jene ,5kologische Ausgangs-
position” schon vollig aufgelst hiitte, obwohl dies schnell eintreten mag, wenn
der ProzeR der Entwicklung und ErschlieBung ungestdrt vorangehen kann. Auch
wenn es inzwischen durchaus friedlicher zugeht als noch vor wenigen Jahren vor
der Befriedung, so gibt es gerade in der topographisch schwierigen Zentralkor-
dillere weite Gebiete, in die auch beim besten Willen hochstens einmal im Jahr,
wenn iiberhaupt, ein ,patrol officer’ vorstsft, die also noch mehr oder weniger
im urspriinglichen Zustand leben mégen, wenn auch der Alltagskrieg inzwischen
der Vergangenheit angehdren mag. Unter den gegebenen Umstinden kann mit
Sicherheit vorausgesagt werden, daB z.B. eine verfriihte Unabhingigkeitser-
klarung hier binnen Kiirze den alten Zustand wieder herstellen wiirde (vgl.
SCHWEINFURTH 1968). Damit soll nur angedeutet werden, wie wenig tiefgrei-
fend die bisherigen Verwaltungsbemiihungen bis jetzt noch sind — d.h. wie stark
andererseits die naturgegebenen Umweltfaktoren die Situation beeinflussen und
als Folge davon auch di¢ sozialen Verhiltnisse.

Uiberall bieten die Hochtiiler eine Fiille von Indizien, die zum Nachdenken fiber
die Umweltgebundenheit der Bewohner zwingen — ich denke z.B. an die hoch-
spezialisierten Anbauformen; aus dem Hagenberg-Gebiet (Ostabdachung) habex
VICEDOM und TISCHNER 1943-48 am Beispiel der Mbowamb berichtet, ME-
GITT 1958, 1960, 1965 iiber die Enga in den T#lern westlich der Mount Hagen-
Kette, BROOKFIELD und BROWN 1963 iiber die Chimbu — doch sind das nur
drei prominente Beispiele; die Problematik gewinnt erst recht an Interesse,
wenn wir sie im Vergleich ilber einen moglichst groBen Teil des zentralen Ge-
birgsmassivs verfolgen. BROCKFIELD 1962, 1964 hat das im Uberblick ver-
sucht, aber wie schon eingangs erwiihnt, sind einmal die lokalen Varianten so
zahlreich, zum anderen gerade in den letzten Jahren so viele neue Beobachtun-
gen bekannt geworden, daB erst eine umfassende Literaturdurchsicht mit mog-
lichst viel Beobachtung im Geliinde uns das gewliinschte vertiefte Verstindnis
flir die lokalen Differenzierungen geben wird. Die Frage der Umweltgebunden-
heit stellt sich aber seit kurzem fiir die Hochtiler der Zentralkordillere ganz
(1) Vgl. dazu z.B. den klassischen Bericht von J. HIDES: ,Papuan Wonderland”, 1936, der als
erster zu Papua gehtirende Bereiche des zentralen Gebirgssystems durchzog und kontinuierlich mit
dieser Problematik konfrontiert wurde; BERNDT 1964; MATTHIESSEN 1964 oder GARDNER & HEI-
DER 1969 (.Gardens of War”), die aus dem westlichen Teil der Insel, Baliem-Tal, die Problematik
des dauernden Kriegszustandes ausfithrlich schildern.
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Abb.2: Territory of Papua and New Guinea: Gebiet der Wasserscheide zwischen Strickland -,
Purari- und Sepik-System (Grundlage: Complete Atlas of Australia, Sydney 1968 u. a.)

neu unter dem Gesichtspunkt der ,Entwicklungspolitik” — dariiber ist an zwei
tkologisch aufschluBreichen Beispielen berichtet worden: iiber die Versuche des
Anbaus von Pyrethrum in der Zentralkordillere (1969) und am Beispiel des Tee-
anbaus, konzentriert heute im oberen Wahgi-Tal (ERDKUNDE — im Druck). Wiih-
rend der Kaffeeanbau — plantagenmiifig und in der einheimischen Kultur — ohne
groBe Schwierigkeiten eingefiihrt wurde und heute voll etabliert ist, zwingen Tee
und Pyrethrum die dkologischen Bedingungen des Standorts umfassend nach phy-
sischer Natur, Verkehrsmdoglichkeiten und sozialen Gesichtspunkten zu beriick-
sichtigen.

Wiihrend meines Aufenthaltes in der Zentralkordillere (1967/68) fielen mir
zunichst im Bereichder Mount Hagen-Kette, im weiteren Umkreis von Mount Ha-
gen, an der N- und W-Abdachung von Mt. Giluwe, aber auch weiter im E im
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Bereich des Daulo-Passes, sowie im westlichen Einzugsgebiet des Asaro-Tales,
Konzentrationen von Pandanus sp. auf, und zwar insbesondere gegen den unteren
Rand des intakten Waldes, vorwiegend in rund 2.500-2. 700 m, bis hin zur Aus-~
bildung eines deutlichen Saumes entlang der hier {iberall durch menschlichen
Einflu bestimmten Untergrenze des Waldes. Beobachtungen aus dem Flugzeug,
die sich nach W bis Lake Kopiago, nach S bis Erave ausdehnten, brachten immer
neue Beispiele. Die auffillige und so charakteristische Lebensform von Pandanus
sp. erleichterte das Erkennen; findet sich Pandanus auBerhalb des geschlossenen
Bestandes, so ist es bei den Formen hier im Hochland der schlanke, unverzweig-
te Stamm, der sofort auffillt (bei der groften Spezies, P. jiulianettii, bis zu 30 m
hoch), die Stelzwurzeln und am oberen Ende des Stammes der Schopf der griinen,
lebendigen Blitter mit der Krause der gelblichen, abgestorbenen Blitter darun-
ter: als typischer ,Schopfbaum” fillt Pandanus auch im dichtesten Berg- und
Nebelwald noch auf — C. TROLL betont (z.B.1958, 61) die Verbreitung dieses
Typs in den feuchten tropischen Hochgebirgen. Schopfbiume finden sich kaum
weniger prominent in den Bergwiildern der siidlichen temperierten Breiten (Neu-
seeland: Cordyline sp. — SCHWEINFURTH 1962, 1966; Tasmanien: Richea pandanifolia
— SCHWEINFURTH 1962).

Floristisch-taxonomisch bietet Pandanus groBie Schwierigkeiten; an Versuchen,
die Problematik, die diese Gattung der Familie Pandanaceae mit den bisher be-
kannten Vorkommen auf Neuguinea stellt, zu 16sen, miissen genannt werden:
BRASS und MARTELLI 1929; MERRILL und PERRY 1939; KANEHIRA 1940; van
STEENIS in Flora Malesiana stellt 1954 bei der Behandlung von Pandanus aus-
driicklich die grofen Schwierigkeiten bei der Indentifizierung heraus (2) — ein
Urteil, das van STEENIS im Friihjahr 1969 erneut bekriftigte (3).

Es wird deshalb hier nur von ,Pandanus’ ganz allgemein gesprochen — ohneden
Versuch der Spezifizierung; es sei auch erwihnt, daB Verf. in keiner Weise
»auf Pandanus aus” war, als er sich fiir die Arbeit in den Hochtilern der Zentral-
kordillere entschloB.

Im Gelidnde war Pandanus alsbald nicht mehr zu liberschen. Die erste Be-
gegnung, die ihren Eindruck nicht verfehlte, erfolgte auf der Héhe des ,Tomba-
PaB”, 2.700 m, wo in treibenden Wolken und Nebelfetzen sich Pandanus durch
das merkwiirdige Geklapper und Geraschel der abgestorbenen, trockenen, aber
noch am Stamm befindlichen Bldtter im Winde bemerkbar machte - kein Wun-
der, daf die Einheimischen in diesen Nebelwildern Geister vermuten; wenig
spiter gewihrte ein Flug iiber die Mount Hagen-Kette, in frither Morgensonne,
vor der alltiglichen Nebelbildung, einen aufschlufireichen Uberblick: die abge-
storbenen Pandanusblitter leuchteten gelb, ja golden in der monoton dunkelgrii-
nen Masse des Waldes auf — und diese Beobachtung, die aus der Vogelschau na-
tiirlichen einen viel umfassenderen Uberblick gewihrte, gab mir zuerst einen
Eindruck von der rdumlichen Ausdehnung des Pandanusphinomens, sie besonders

veranlate mich, fortan dem Pandanus-Vorkommen grofiere Aufmerksamkeit zu
widmen (Bild 1)."

(2) 'The backward state of taxonomic knowledge of this most fascinating gtoup of plants pre-
vents me from enumerating predominant species by name’, van STEENIS 1954, 6.

(3) Verfasser ist C,C.G.J. vanSTEENIS fir liebenswiirdige Hilfe wihrend eines Aufenthaltes
im Rijksherbarium in Leiden im Mirz 1969 zu groem Dank verpflichtet.
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Einige weitere Beobachtungen mdgen die Problemstellung weiter verdeut-
lichen: westlich von Tomba (Ortshdhe 2.400 m) war Anfang des Jahres 1968 ein
australischer ,timber contractor’ an der Arbeit; seine ,Sigemiihle” lag in ca.
2.500 m Hohe, an der HochlandstraBe. Im Umkreis war der Wald offensichtlich
schon seit einiger Zeit zuriickgedringt; in dem sonst nur mit Gras (z.T. ver-
sumpft) bedeckten Gelinde standen ausschlieBlich Pandanus-Biume in grofier
Zahl. Ein Vorposten lag in 2.600 m Hohe, oberhalb des Karatomba-Creek, im
Nebelwald — hier bot sich ein iiberraschender, ziemlich phantastischer Anblick.
In dem auBlerordentlich tippigen, dichten, mit epiphytischen Moosen, Flechten,
Farnen, Hautfarnen (viele Hymenophyllaceen), Orchideen, Rhododendron iiber-
ladenen, von Kletterpflanzen durchgezogenem Wald war eine ,Schneise” hinein-
geschlagen worden von 20-30 m Breite; in dieser Schneise stand eine groBe Zahl
von hohen Pandanus-Bdumen (s.Bild 2). Da der Wasserhaushalt gestdrt war,
hatte sich, bei den hohen Niederschliigen und der hohen Luftfeuchtigkeit in dieser
Hohe, die Schneise in Morast verwandelt, in dem der Abfall der Einschlagope-
ration vermoderte. Zwischen den Pandanus-Biumen zeigten grofe Schleifspu-
ren im Morast an, mit welcher Miihe hier die gewiinschten Hilzer aus den hé-
heren Lagen weiter im Waldesinnern, sozusagen im ,Slalom-Verfahren”, um
die Pandanus-Bdume herum abtransportiert werden. Bei dem an sich ja rigo-
rosen Raubbau-Verfahren solchen Holzeinschlages war véllig klar, daB eine sol-
che Miihewaltung ihre besonderen Griinde haben miisse. Die Nachfrage ergab
folgendes: da im Bereich der Hochtiler alles Land im Besitz der Einheimischen
ist, gibt es auch kein wahlloses Einschlagverfahren; die Verwaltung achtet mit
peinlicher Sorgfalt auf Einhaltung sauberen Geschiiftsgebahrens; die Verwal-
tuhg kauft bestimmte Areale von den Einheimischen an, der interessierte ,con-
tractor’ muB mit der Verwaltung den Vertrag iiber den Einschlag abschliefien:
die Verhandlungen werden meist vom &rtlichen Forstdienst gefithrt (ein austra-
lischer Forstbeamter fiir den gesamten Western Highland District!); der,con-
tractor’ kanndaraufhin entsprechend den Vereinbarungen aus dem bestimmten
Areal herausschlagen, wofiir er sich interessiert — nur nicht die Pandanus-
Biume; mit dem Vertrag verpflichtet er sich, keinen der Pandanus-Biume auch
nur anzurithren, geschweige denn zu fillen — andernfalls Kompensationen fillig
sind. Ein Vergehen dieser Art kann nicht unbeobachtet bleiben, da alle Einschlag-
arbeiten mit einheimischen, lokal angeworbenen Kriiften vorgenommen werden.
Es liegtalsoim eigensten Interessedes ,contractors’, die Vertragsbestimmungen
einzuhalten. ’

Das Ergebnis dieses selektiven Einschlages bzw. des Aussparens der Pan-
danus-Bidume 148t sich dann auch klar beobachten — z.B. im Bereich westlich
Tomba, an den slidlichen Hingen der Mount Hagen-Kette: aus dem durch Einwir-
kung des Menschen waldfreien Gebiete trifft man iiber z.T. versumpfte Gras-
fliichen erst auf einige, dann immer mehr Pandanus-Biume, die schlieBlich zu-
sammentreten und deutlich einen unteren Saum des noch intakten Nebelwal-
des bilden; mindestens so lange bleibt Pandanus prominent in Erscheinung,
wie die vom Einschlag verursachten ,Ldcher” im Waldkleid nicht wieder
durch Nachwuchs oder Sekundirwald ,gestopft® sind, doch ist Pandanus
durchaus in der Lage, durch Samenproduktion zur Auffiillung des durch den Men-
schen von Konkurrenz befreiten Areals ringsum beizutragen, was eine weitere
Erklirung fiir das gesellige Vorkommen bietet. Es mag sein, daB gerade im
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Bild 1:

Bild 2:

Bild 3:

Bild 4:

Bild 5:

Bild 6:

Mount Hagen-Kette: Siidostabdachung mit Bergwald in 2800 m Hohe: auffilliges Vor-
herrschen von Pandanus gegen untere Grenze zu. — 4.Januar 1968, 8 Uhr.

Mount Hagen-Kette: westlich Tomba, 2600 m: selektiver Einschlag, Pandanus bleibt er-
halten. - 28.Dezember 1967, 14 Uhr.

Mt. Giluwe, Nordflanke, 2600 m; Grasland mit Pandanus, im Vordergrund zur Erntezeit
benutzte Hiitten. — 14.]Januar 1968, 12 Uhr.

Sirunki, 2700 m: an der Strafe Wabag — Lake Ipea (Iviva) — Laiagam: Pandanus mit den
charakteristischen Siifkartoffel-,Rundhaufenbeeten” der Enga. — 4. Januar 1968, 10 Uhr,
Mt. Giluwe, Westflanke: ,Mendi-Pag", 2700 m: Pandanus-Regencape zusammengefaltet
(Zuckerrohr und StiRkartoffel als Wegzehrung). — 14.]anuar 1968, 14 Uhr.
Hochland-StraBe unterhalb Kamaga, 2300 m: Pandanus-Regencape im tiglichen Nach-
mittagsschauer. - 28. Dezember 1967, 15 Uhr,



Augenblick (1967/68) im Bereich von Tomba durch die Titigkeit verschiedener
,contractors’ das Stadium des selektiven Einschlags besonders deutlich in Er-
scheinung trat. Die Beobachtung aus dem Flugzeug, die wenigstens fiir Teile
der Siidabdachung der Mount Hagen-Kette eine Vorstellung von der rdumlichen
Ausdehnung des Phiinomens vermittelte, legt jedoch die Vermutung nahe, daB
einmal durch das selektive Vorgehen des Einschlags dermafen geférdert die
Dominanz der Pandanus-Biume im unteren Bereich des Nebelwaldes gewahrt
bleibt.

Der Tomba-PaRB leitet in ca. 2.700 m Hohe aus dem Quellgebiet des Nebelyer
(Purari-System) in das Mijampu~Tal (Sepik-System) iiber; der PaR verbindet
Mount Hagen mit Wapenamanda — oder, auf weitere Sicht gesehen, leitet die Hoch-
landstraBe, die in Lae am Huon-Golf beginnt, hier in das Innere des Gebirgs~
systems nach W iiber; auf die Schwierigkeiten der Strafle, die stellenweise, und
zwar gerade von Mount Hagen ab nach W. nicht mehr als ein Landrovertrack
ist (Bild 6), sei hingewiesen: Topographie und Klima stellen dem Eindringen in
diese Gebirgswelt grofte Schwierigkeiten entgegen; die StraBe ist somit nicht
zuverlissig, aber doch, wenn ,negotiable’, eine enorme Hilfe. Im Bereich des
Passes ist der ,Nebelwald” von z.T. versumpften Tussockgrasflichen mit
Baumfarnen unterbrochen. Die Waldrinder zeichnen sich iiberall durch eine he-
merkenswerte Verdichtung von Pandanus-Béumen aus.

it

Abb.3; Verbreitungsschema von Pandanus im Bereich der Hochtéler westlich von Mount Hagen,
Neuguinea, in rund 2 700 m Hoéhe

Siidlich der Mount Hagen-Kette erhebt sich der Mount Giluwe, der — wie
Mount Hagen — vulkanischen Ursprungs ist. Wenn man von Tambul aus in Rich-
tung S — nach Mendi (Southern Highland District) an den Hiingen des Berges auf-
steigt, muB ebenfalls in rund 2.700 m ein PaB (,Mendi-Pa8”) iberquert wer-
den. Im Anstieg auf diese Héhe beobachtet man vor Eintritt in das noch erhal-
tene Waldkleid auf weite Strecken aufwirts ausgedehnte Grasfluren mit uniiber-
sehbaren Anzeichen friiherer Besiedlung bzw. Nutzung: die im Hochland sehr
weit verbreiteten ,lebenden Zdune” aus Cordyline sp. (,tanket’) sind noch ganz
klar erkennbar. In diesen Grasfluren finden sich in der Nord-Abdachung des
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Mount Giluwe in das Kaugel-Tal hinab wieder ausgedehnte Bestiinde von Pan-
danus-Biumen. Dazwischen liegen vereinzelt, im hohen Grase kaum erkenn-
bar, Hiitten, duBerst primitiv, die nur temporir, zur Ernte der Pandanus-Niisse,
als Unterkunft dienen (Bild 3).

Und noch ein weiteres Beispiel sei erwihnt, in dem Pandanus-Biume auf-
fdllig in Erscheinung treten. Unweit der Lutheran Mission Sirunki, die in
2.653m auf einer Hohe tstlich iiber dem Lake Ipea (Iviva) liegt,findet sich eine
grofe Anzahl von Pandanus-Biumen mitten zwischen den Rundhaufenbeeten mit
StiBkartoffeln (Ipomoea batatas)der hier lebenden Enga. Der untere Waldrand ist
nicht weit entfernt. Man kann vermuten, daB es sich auch hier um Pandanus-
Biume handelt, die bei Zuriickdringen des Waldkleides in gréBere Hohe hinauf
iibriggeblieben sind — doch kinnte es sich auch um angepflanzte Exemplare han-
deln. Eine Klidrung war an Ort und Stelle nicht moglich (Bild 4).

Die im Zusammenhange mit dem selektiven Einschlag eingezogenen Erkundi-
gungen ergaben ein auBerordentliches Interesse der einheimischen Bevilkerung
an den Pandanus-Biumen; die erstaunliche Konzentration von Pandanus-Biumen
bis hin zur wenigstens lokalen Ausbildung eines Pandanussaumes, wahrscheinlich
durch das Auffiillen der Liicken durch Pandanus-Samen, entlang der Untergrenze
des noch intakten Waldkleides ist dafiir wohl nur ein besonders auffallender Aus-
druck. Bei niherem Bekanntwerden mit den Verhiiltnissen der Einheimischen
wird die Bedeutung von Pandanus fiir das Leben der Einheimischen schnell klar —
schon der alltigliche Regen fiihrt zur Demonstration von — bis dahin — merk-
wiirdig erscheinenden, zur stindigen Ausriistung gehSrenden ,Faltpaketen”, die
sich plétzlich als Regencapes entpuppen (Bild 5,6).

Die Literatur ist voll von Hinweisen auf die Bedeutung von Pandanus fiir die
Bewohner der Hochtiler und zwar durch das ganze zentrale Gebirgssystem hin-
durch; es scheint jedoch weder der Anteil von Pandanus an der materiellen Kul-
tur, noch das angedeutete pflanzengeographisch-tkologische Problem bisher
durch das Gebirgssystem hindurch systematisch verfolgt worden zu sein. Diese
Aufgabe wiirde den hier gestellten Rahmen weit itberschreiten. Mit einigen Bei-
spielen sollenhier jedochdie angefiihrten Beobachtungen rdumlichund sachlich er-
weitert, dadurch die Bedeutung von Pandanus fiir das Landschaftsbild, wie fiir
das Leben der Bewohner der Hochtiler herausgestellt werden.

Von den reinen Verbreitungsbeobachtungen her entsprechen die vonDETZNER
1928/29 (118) auf seinen Grenzvermessungsexpeditionen 1913-1914 im Gebiet des
oberen Waria (Bubu-Tal) ganz denen aus dem Mount Hagen-Bereich: das mas-
sierte Vorkommen von Pandanus entlang dem unteren Rande des geschlossenen
Waldes, ebenso im Bjalu-Tal (Kunimaipa-System); CHAMPION 1932 berichtet
von der S-Abdachung des zentralen Gebirgssystems im Fly-Einzugsgebiet von
einem mit Pandanus bedeckten Plateau, HIDES 1935 (opp. p. 66) von Pandanus-
Wald beim Dorf Ononge (Loloipa District, Papua); im Kaugel-Tal (Nebelyer-Pu-
rari-System) fand CHAMPION 1940 ebenfalls ,anden ,moss forest’ nachunten an-
schliefend” Pandanus in groBler Zahl. Der D.A.S.F. Report Monogam 1966
berichtet von ,Pandanus everywhere’. NOUHUYS 1913 gibt auf seiner Karte im
Gebiet der Pesegem ,Pandanuswald’ an, LAM von der Nordabdachung des Door-
man-~top (1929, 303, 305).

Auf die Tatsache des ,selective cutting’ weist schon BRASS 1941, 564 Baliem-
Tal hin, ROUX 1950, 285 fiir das Gebiet der Dem und Moni im westlichen Zen-
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tral-Gebirge; BOWERS becbachtete diesen Vorgang im Kaugel-Tal (4); WAL~
KER 1966, 518, findet darin auf Grund seiner Arbeiten im Bereich des Lake Ipea
(Iviva) die Erkldrung flir die beobachteten ,disturbed forests’, zwischen ,high
forest’ und ,grasslands’ gelegen; im D.A.S. F. Report Wage 1965 heifit es, daB
alle Biume gefillt wurden , nur ,Pandanus left standing’. BULMER 1968 ver-
mutet, daB die Bildung von ,Pandanus groves in the forest’, also lokalen Konzen-
trationen innerhalb des Waldes, auf die natiirliche Aussaat und Vermehrung zu-
riickzufiihren sei.

Es ist erwiesen, daf Pandanus in Kultur genommen wird, wenn es auch
in einzelnen Fillen nicht immer einfach bzw. ganz unmdglich ist, dariiber zu ent-
scheiden. BRASS 1941, 561 in seinem Bericht iiber das Baliem-Tal betont, dag
wir es bei Pandanus mit einem Beispiel der ,selection for cultivation’ einer als
niitzlich erkannten wildvorkommenden Pflanze zu tun haben. ,From tending the
tree in the wild the natives advance to planting it in natural clearings, kept open
with stone tools, but not tilled’. MERRILL-PERRY 1939, p.175, geben an fiir
,Pandanus jiulianettii: ,planted in the forests on clearings made specially for the
purpose at 1,500 m altitude’ (auf Grund der Angaben von BRASS, 8. XI. 1938, fiir
einen Standort in der Central Division, Papua). BOWERS hat im oberen Kaugel-
Tal das Umpflanzen aus dem Wald in Hiittenndhe beobachtet (vgl. FufBinote 4).
In einer Ubersicht ibber Anbauverhiltnisse allgemein finden wir bei BROOK-
FIELD 1962, 244, fiir Pandanus: Kapauku (Wissel Lakes), Ibele Dani (Baliem),
Aruni, Karintsu, Waka, Ipili in dem Bereich der Wage, Lai und Porgera-Tiler,
Enga (westlich der Mount Hagen-Kette), verschiedene Stimme &stlich der Mount
Hagen-Kette (nach VICEDOM-TISCHNER 1943-1948). Chimbu und die Kanusa
(im Gebiet vor Goroka)., Dem sollen hier zur Erweiterung des Verbreitungs-
bildes noch angefiigt werden die Timorini (LAM 1929, 312), die siidlich des Dor-
man-top im Einzugsbereich des Swart-FluB leben; die Feststellung von WIRZ
1924, 90 fiir das Gebiet des Swart (Dika-Tal): ,Die Pandanacee fehlt niemals”
(wo angebaut wird); ROUX 1950, 1,221, fiir die Dem, im westlichen Zentral-Ge-
birge, sowie eine allgemein gehaltene Angabe bei CHAMPION 1932 fiir die Owen
Stanley-Range. Die C.S.I.R.O.-Surveys fiir Goroka-Mount Hagen und Wabag-
Tari bestitigen den Anbau von Pandanus fiir die genannten Gebiete allgemein.
FISCHER 1968 beschreibt den Anbau von Pandanus im oberen Watut-Gebiet.
RAPPAPORT 1967 aus dem Simbai-Tal.

Uberwiegend geht es fiir die Bewohner der Hochtiler um die Pandanus ,nuts’.
Die Nahrungsmittelgrundlage der Einheimischen in den Hochtiilern ist auBler-
ordentlich einténig — zu 95 % SiiBkartoffeln; wie oben angedeutet, beschrinkt
sich auch heute noch der Einfluf der australischen Verwaltung wesentlich auf
die unmittelbare Nachbarschaft der Verkehrswege: je weiter in das Innere des
Gebirges hinein und je weiter von den Verwaltungszentren entfernt, desto mehr
entspricht die Lebensweise der einheimischen Bevilkerung der Tradition — und
das heifit bzgl. der Nahrung: sie beruht auf der Siifkartoffel. Da ist jede Ab-
wechslung, die die Natur bietet, hoch willkommen — und die Pandanus ,nuts’ sind
0l- und fetthaltig, sie sind in dieser Hinsicht das einzige, was der Wald bietet.

(4) Vgl. dazu die von N.BOWERS unter dem 27.4. 1963 im Department of Agriculture, Stock
and Fisheries in Mount Hagen deponierten Aufzeichnungen: ‘notes on cultivated Pandanus in the
upper Kaugel-Valley'.
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Also werden die Pandanus-Bidume als zusitzliche Nahrungsquelle hoch ge-
schitzt (5).

Zur Erntezeit gehen die Leute zu ihren Biumen und leben dort unmittelbar
fiir einige Zeit, meist in kiimmerlichen Hiitten (Bild 3) und verzehren an Ort und
Stelle, soviel sie kdnnen. VICEDOM-TISCHNER bherichten, daB die Mbowamb
zur Erntezeit wochenlang im Walde bleiben und dann ganz von den Pandanus-
friichten leben. Auch BULMER 1968, 314, erwiihnt das ,camp in forest’, HIDES
1935, 63, hat ,Pandanus settlements’ beobachtet, die wihrend der Erntezeit be-
nutzt und hiufig verlegt werden (Waitape, Loloipa District), Im D.A.S. F. Re-
port Duna-Koroba (1967) gibt LOH an,daB Leute von Tubudu und Mogorfugwa zur
Pandanus-Ernte ins Lavani-Gebiet gehen. CHAMPION 1932 berichtet von Bo-
livip, die Einheimischen scheinen von Pandanus ,nuts’ zu leben. Im D.A.S. T.
Report Duna-Koroba 1967 (D.W. LOH) heiflt es: ,eating excessive quantities of
Pandanus fruits’. DETZNER 1928/29, 117, beobachtete den Pandanus-Verbrauch
im Bubu-Tal (Waria-System), BROOKFIELD und BROWN 1963 berichten iiber
den Pandanus-Konsum im Chimbu-Gebiet. (Vgl.allgemein auch BARRAU 1958).
Zum Teil werden die ,nuts’ auch ,aufbereitet”, — entweder in den Erntelagern
selbst, oder iiber den TFeuerplitzen in den Hiitten der festen Siedlungen zum
Trocknen oder Riuchern aufgehingt (vgl.z. B. DETZNER 1928/29, 128; FISCHER
1968: fiir Watut-Einzugsgebiet).

Die Kiirze der Zeit, zu der die ,wilden Niisse” zur Ernte zur Verfiigung ste-
hen, schriinkt natiirlich die Bedeutung von Pandanus als zuverlissigen Lieferan-
ten einer zusiitzlichen Nahrung ein (6), und doch kann unter besonderen Umstin-
den die Pandanus-Ernte allergrtfte Bedeutung erlangen, wenn nimlich einmal
wieder Frost die Siilkartoffeln getroffen hat, was wegen der Monopolstellung der
Stifkartoffeln im Nahrungshaushalt der Bewohner der Hochtiiler leicht zur Kata-
strophe fiihren kann (7). Solche Situationen konnen ganz allgemein zu ausgedehn-
ten Wanderungsbewegungen fiihren MEGGITT 1965, 2). Friste treten, soweit die
bisherigen Beobachtungen aussagen, unregelmiBig auf; aber gerade durch diese
UnregelmiBigkeit sind sie so unberechenbar und deshalb, wenn sie tatsiichlich
auftreten, dann auch gleich auBerordentlich wirkungsvoll, ja fatal, Im Jahre 1967
wurde erstmalig von der Lutheran Mission in Sirunki (2.653 m) ein ganzes Jahr
hindurch die Temperatur gemessen; nur in der Nacht vom 18./19.7.1967 trat
Frost auf — mit schweren Schéiden an den obersten SiiRkartoffelbeeten.

Es ist bisher wegen der eingangs erwiihnten taxonomischen Schwierigkeiten
bewuBt auf eine Differenzierung verzichtet worden. Die niisseliefernden Panda-
nusarten, auch ,Bergpandanus” — hauptsiichlich P. jiulianettii und P. brosimos —
genannt, kommen in den htheren Lagen vor (nach van STEENIS 1954 bis 3.200-
3.225 m aufwiirts); BROOKFIELD 1961, 437438, 1966 gibt fiir Chimbu 6000’ =
ca. 1.800 m als Untergrenze an (iihnlich HIDES 1935, 27; MEGITT 1960, 89 fiir
das Enga-Gebiet; FISCHER 1968, 275 fiir den oberen Watut-Bereich: 1.600 m).
In den tieferen Lagen sind Pandanus-Arten anzutreffen, die dlhaltige Friichte
liefern (wahrscheinlich: Pandanus conoideus), aus deren roten Friichten eine sehr

(5) Pandanus 'nuts’ 1967/68 auch auf dem Markt von Mount Hagen angeboten,

(6)Die angepflanzten Pandanus-Biume scheinen eine weniger kurze, konzentrierte Erntezeit
zu entwickeln,

(7) vgl. BOWERS 1963: fiir Kaugel-Tal 1961/62.
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fetthaltige, beliebte rote Sauce hergestellt wird (BARRAU 1958, BROCKFIELD
1962, 221: Samberigi (Papua), Ipili (Porgera); Enga; Chimbu und Kanusa, sowie
dstlich der Mount Hagen-Kette die Mbowamb (VICEDOM -TISCHNER 1943-48),
GARDNER & HEIDER 1969 fiir Kurelu (Baliem)). Die ausfiihrlichsten Angaben iiber
diese Slhaltige Pandanusspecies stammen aus den schon peripher zur Zentral-
kordillere liegenden Gebieten wie dem der Tsembaga-Maring im Simbai-Tal
RAPPAPORT 1967; diese Pandanus-Frucht gilt als wichtiger Bestandteil der
Nahrung. In diesem Zusammenhang miissen auch die Beobachtungen von FISCHER
1968 iiber die Jeghuije im Morobe District — zwischen Banir und Tauri — gewer-
tet werden; auch hier handelt es sich, soweit eine Identifizierung von FISCHER
angegeben, um P. conoideus; diese Pandanusfrucht ist der wichtigste Fettliefe-
rant fiir den Stamm und nach dem Schweinefleisch das am hochsten bewertete
Nahrungsmittel.

Wahrscheinlich kommt Pandanus mit Friichten bzw. ,nuts’ als zusitzlicher
Nahrungsquelle in der engbegrenzten Okonomie der Hochlandbewohner die grifite
Bedeutung zu. Pandanus erfiillt jedoch noch andere lebenswichtige Funktionen im
,ecosystem’ der Hochtiler — in erster Linie ist die Bedeutung der abgestorbenen
Blitter fiir den Hiittenbau zu erwihnen — als Wandverkleidung, als Isolierschicht
bei Doppelwinden in den hhergelegenen Gebieten des Chimbu~Tales (D.A.S.F.
Report Monogam 1966; BROOKFIELD 1966) und ganz besonders die Blidtter von
P. jiulianettii und P. brosimos als Dachdeckmaterial (DETZNER 1928/29 fiir Kuni-
maipa, Waria- und Watut-Einzugsgebiet; FISCHER 1968, 278 fiir die Jeghuije
zwischen Banir und Tauri; HIDES 1935 fiir das Loloipa-Gebiet; im D.A.S. F. -Re~
port Monogam 1966; im D.A.S. F. -Report Pasalagus 1966; MERRILL & PERRY
1939, 175: Pandanus jiulianettii — nach BRASS, 8.XI. 1933; ROUX 1950, I, 200fiir
Dem und Moni; MATTHIESSEN 1964, 145 fiir Kurelu (Baliem); BWLMER 1939,
132 fiir Pania, NOUHUYS 1913 fiir die Pesegem im westlichen Neuguinea).

Die trockenen Pandanus-Blitter liefern das Material fiir eine groSe Zahl von
Gebrauchsgegénstiinden, allen voran zusammengeniht flir Matten, die in erster
Linie als Regenschutz — aber auch als Schlafunterlage — verwandt werden und
wegen der hiufigen Niederschlige auch stets zusammengefaltet mitgefithrt wer-
den; von den Frauen in den Tragnetzen auf dem Riicken (Bild 5,6); z.B. VI-
CEDOM -TISCHNER 1943-48, 98, 221, fiir die Mbowamb; ROUX 1950, 1,135, 204,
211, 233, 239, 240; III, Abb.140-145 fiir das westliche zentrale Gebirgsland;
NOUHUYS 1913, 13,14, fiir die Pesegem; BROOKFIELD-BROWN 1963 fiir Chim-
bu; MEGGITT: Enga, 1965, ph, 7; WILLIAMS 1969: (Orokaiva). Bei allen Stim-
men im zentralen Gebirgssystem ist die Bekleidung urspriinglich ziemlich ge-
ringfligig; im westlichen zentralen Neuguinea ist, nach den Beobachtungen von
ROUX 1950 I, 139, 156, 233, das wenige, was iiberhaupt an Bekleidung getra-
gen wird, ganz oder teilweise aus Pandanus-Blattmaterial; so die ,Récke” der
Frauen- und zum Teil das ,as gras’ der Minner in den Hochtilern von Mount
Hagen nach W.

Das Blattmaterial von Pandanus wird zur Herstellung von Kopfbedeckungen,
fiir Giirtel und Flechtarmbidnder verwandt (FISCHER 1928, 278: Jeghuije); OOMEN
1958 bringt eine Photographie (ph. 32), die die Verwendung zur Herstellung von
,babycots’ zeigt (,Wieg” bei ROUX 1950, I1,720), VICEDOM-TISCHNER 1943-48,221
haben das ,Einwickeln von Sduglingen, Wertsachen und Fleisch” in aus Pandanus-
laub geniihten Matten beobachtet (Mbowamb); Pandanusbkitter dienen als ,,Ziga-
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rettenpapier” (ROUX 1950, I, 253) und fiir Tabakbeutel, als Zunder (MAT THIESSEN,
1964, 224: Kurelu) und als Fackeln (CHAMPION 1932, HIDES 1935). POSPISIL
1963, 15 berichtet von den Kapaukus von der Verwendung bei der Nahrungs-
zubereitung: ,wild greens steamed in Pandanus leaves’, wie iiberhaupt zum
Kochen von Schweinefleisch. CHAMPION 1932 fiihrt die Verwendung von Panda-
nus-Wurzeln als Bodenbelag an; WILLIAMS 1969, 57: pandanus fibre for fishing
line (Orokaiva).

Dazu kommt die Bedeutung von Pandanus fiir rituelle Zwecke. Bei bestimmten
clans der Engas (westlich der Hagenberg-Kette) diirfen Hiitten nur aus Pandanus-
Material gebaut sein (MEGGITT), dasselbe berichtet BJERRE 1964 aus dem Sim-
bai-Tal fiir die Hiitten der ,nose-piercing ceremonies’ (ph. opp.p. 145); MEGGITT
1964, 209, teilt eine andere Vorstellung der Enga mit, dal das Haar einer minn-
lichen Person ,placed in Pandanus seedling’ dazu fiihren soll ,that he will grow
tall as the tree does’. DETZNER 1928/29, 128 berichtet aus dem Waria-Einzugs-
gebiet, dafl tote Krieger zur Bestattung in 2-2 1/2 m hohe Pandanusblatt-Umbhiil -
lungen eingeschniirt werden, von Bambus zusammengehalten (8).

Das Pflanzen, Ernten und Verzehren von Pandanus ist ‘mit Tabu-Vorschrif-
ten umgrenzt; nach GITLOW 1966 ist im Gebiet von Mount Hagen das Pflanzen
nur den Minnern gestattet; nach FISCHER 1968 finden sich bei den Jeghuije Un-
terschiede auch in der Behandlung der verschiedenen Pandanus-Arten (250, 275,
276); RAPPAPORT 1967, 135 berichtet, daB Minner und Frauen bei den Tsem-
baga (Simbai) nie von derselben Pandanuspflanze essen diirfen, und meint, daf
die Pandanusfriichte (wohl P. conoideus) eindeutig mit den ,spirits of the low
ground’ assoziiert werden (151, 179); und bei den Jeghuije stellte FISCHER 1968,
276 Geridte fest, die nur zur Zubereitung und zum Essen von Pandanus conoideus
verwandt werden. :

Nach alldem ist es kein Wunder, daBdie Pandanus-Bidume inder in jeder Hin-
sicht engumgrenzten Lebensfiihrung der Bewohner der zentralen Gebirgswelt eine
ganz auBerordentliche Stellung einnehmen — und zwar je abgelegener die Tiler,
je beschrinkter die Lebensmoglichkeiten, desto hdher ist die Bedeutung von Pan-
danus einzuschitzen. Deshalb wird auf das Eigentumsrecht an den Pandanus-
Biumen mit grofter Sorgfalt geachtet: es sind Eigentumsmarkierungen an Pan-
danus-Béumen bekannt im Mount Hagen-Gebiet; VICEDOM und TISCHNER 1943-
48, 183 geben von den Mbowamb an, daB jeder im Wald wildwachsende Pandanus sei-
nen Besitzer hat; BRASS 1941, 561 vermerkt entsprechende Markierungen aus dem
Baliem-Gebiet; MEGGITT 1965, 219 fiihrt auf table 84 Pandanus-Bdume als
,capital’ im Katalog des Mai Enga-Eigentums auf; Rechtsanspruch auf gepflanz-
ten Pandanus besteht, z. B. VICEDOM-TISCHNER 1943-48, 191 bei den Mbowamb;
nach FISCHER 1968, 238 bleibt bei den Jeghuije der Rechtsanspruch des Pflan-
zers an von ihm gepflanzten Pandanus bestehen, auch wenn das betreffende Stiick
Land den Besitzer wechselt (oberes Watut-Gebiet). MEGGITT 1965, table 91,
gibt Diebstahl von Pandanus ,nuts’ als Grund fiir Krieg bei den Mai Enga an, es
ist iilber Pandanus-Bidume zu Mord und Totfschlag gekommén, zu Todesurteilen
als Kompensation fiir die Beschédigung von Pandanus-Bidumen MEGGITT 1956. °
BOWERS 1963 fiir das obere Kaugal-Tal: ,periodic fights over pandanus’.

(8) BARTH, F. (Bergen) berichtet gesprachsweise (Okt. 1969) iiber die Bedeutung von Pandanus
in Wachstums- und Fruchtbarkeitsriten im Gebiet von Olsobip.
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Bei dieser zentralen Bedeutung der Pandanus-Biume ist es verstindlich, daf
die Einheimischen genauestens zu unterscheiden wissen — nicht nur zwischen
minnlichen und weiblichen Pflanzen, sondern vor allem auch in Differenzierun-
gen, in denen ihnen die systematische Botanik noch nicht zu folgen vermag. Es
soll uns hier nicht die Benennung bei den verschiedenen Stimmen interessieren,
wir greifen ein Beispiel heraus, das wahrscheinlich typisch ist. In der Gegend
von Tambul im oberen Kaugel-Tal (Nebelyer-Purari-System) besteht bei den
Kakolis, einer lokalen Gruppe, zunichst klare Differenzierung zwischen ,bush’-
Pandanus und ,place’-Pandanus, also den wildwachsenden in den Wildern und den
angepflanzten (9): ,wapuneme’ und ,umbumu’ (umbu = ,place’).

Die Kakolis des oberen Kaugel-Tales kennen, nach der angegebenen Quelle,
allein 35 ,Varianten” von umbumu — also ,place’-Pandanus, doch nur 4 davon
sind von N. BOWERS selbst erkannt worden. Diese ,Varietiten” haben so na-
tiirlich noch keinerlei systematisch-botanische Qualifikationen, solange nicht
gesammeltes Material vorliegt; dennoch, die Einheimischen sind ausgezeichnete
Beobachter und ziemlich zuverlissig, was ihre taxonomischen und Skologischen
Beobachtungen angeht; sie haben Namen fiir einzelne Bdume und Pflanzen und
»eine gute Nase” fiir die Qualitiiten eines Standortes, Indikatorpflanzen etc.; sie
werden sicher nicht ohne Grund 35 ,Varietiten” angeben, auch wenn wir ihnen
systematisch noch nicht folgen kénnen.

Zwischen den wildwachsenden und den angepflanzten Pandanus-Biumen wird
wohl ganz allgemein unterschieden: z. B. VICEDOM-TISCHNER 194348 fiir die
Mbowamb, FISCHER 1968, 274 fiir die Jeghuije, aber die weitere lokale Diffe~
renzierung ist natlirlich am interessantesten, weil sie die enge Verbindung der
betreffenden Gruppe mit ,ihren” Pandanus-Biumen unterstreicht. MEGGITT
1960, gibt fiir die Enga 26 ,kinds’ an, FISCHER allein 18 ,Varietiiten” fiir
P. conoideus bei den Jeghuije (1968, 277).

Wenn wir diese doch immer noch recht willkiirliche Auswahl von Angaben
iiber Pandanus im zentralen Gebirgssystem zusammenfassen, so scheint die Fest-
stellung von BRASS 1941, 561: ,they fill a position in the domestic economy of
the people comparable with that of the coconut palm on the coast’, nicht nur be-
rechtigt, sondern auf Grund der heute vorliegenden Beobachtungen eher als ein
,understatement’:die mitgeteilten Angaben zeigen, da8 die Bedeutung von Panda-
nus in vielen Fillen noch iiber das rein wirtschaftliche Interesse hinausgeht.

Beobachtungen im Bereich der Zentralcordillere (1967/68) — von Mount Ha-
gen aus nach W bis Lake Kopiago, nach S bis Erave, nach E bis zum Kassam-
PaBl — haben mir die auffiillige Verbreitung von Pandanus immer wieder deutlich
werden lassen. Die Verbreitung einer ,Wildpflanze” wird zweifellos zunichst
immer als zin Problem der Pflanzengeographie angesehen werden; die Frage-
stellung #ndert sich, wenn diese Pflanze ,wild” vorkommt, beim Zuriickdrin-
gen des Waldes vom Menschen ausgespart, sich von der Konkurrenz befreit
stirker verbreitet, schlieflich vom Menschen iibernommen und angepflanzt wird:
damit erweitert sich die Fragestellung zu einem Problem der Landschaftséko-
logie. Der Mensch lebt hier in der zentralen Gebirgswelt der Insel Neuguinea —
noch — in einem bemerkenswerten dkologischen Gleichgewicht mit seiner Um-

(9) nach den Angaben von N.BOWERS, vgl. FuBnote (4).
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welt. Einen Hinweis darauf mag man darin sehen, daB trotz der Reliefenergie,
trotz der Nutzung steiler Hinge, trotz oft wolkenbruchartiger Niederschlige nir-
gendwo auffillige Zeichen von Bodenrosion zu beobachten waren — die Bewahrung
der Pandanus-BHume beim Zuriickdringen des Waldes, wenn auch aus ganz ande-
ren Griinden, ist auch in dieser Hinsicht sinnvoll.

Die eigenen Beobachtungen sind in der Folge durch Literaturdurchsicht rium-
lich erweitert und vor allem, was den ethnologischen Befund angeht, materiell
vertieft worden — ein Teil davon wurde hier mitgeteilt. Die rdumliche Ausdeh~
nung zeigt an, daB die Wertschitzung von Pandanus durch das ganze zentrale Ge-
birgssystem hindurch festzustellen ist; die materielle Vertiefung zeigt, wie in-
tensiv das Leben der Bewohner der Gebirgstiler mit den Vertretern der Gat-
tung Pandanus verbunden ist — so stark jedenfalls, daB das besondere Interesse
an Pandanus als landschaftsokologischer Tatbestand bis hin zur Saumbildung ent-
lang der Untergrenze des intakten Waldkleides greifbar wird.

Dieser vielerorts so auffillige Saum ist in seiner heutigen Ausbildung so-
wohl von der Natur angelegt, wie vom Menschen beeinfluit; dieser Saum liegt
fest: seine Hohenlage mag lokal schwanken; aber das Auftreten von Frost ,ge-
gen” die SiiBkartoffelbeete hin setzt eine Grenze; sie mag zusammenfallen mit
einer Zone, in der der Boden wegen der hohen Luftfeuchtigkeit, der dauernden
Nebelbildung zu torfig fiir die SiiBkartoffel wird — wir haben hier ja auch die
Untergrenze des tropischen Nebelwaldes vor uns, fiir den der Schopfbaumtyp ein
so charakteristisches Merkmal ist — und an dieser Frost- und Dauernebelgrenze
finden auch die ingenidsen, von dkologischer Einsicht bzw.. Erfahrung zeugenden
»~Rundhaufenbeete” der Enga die Obergrenze ihrer Verbreitung.

Pandanus reprisentiert — wenn man so will — im zentralen Gebirgssystem
von Neuguinea das Bindeglied zwischen Natur- und Kulturlandschaft: die Ver-
breitung von Pandanus in der Zentralkordillere ist ein klassisches Beispiel fiir
die Wirksamkeit des Menschen als kologischem Faktor in seiner Umwelt, die
er sich trotz der doch wohl wahrscheinlich schon Jahrhunderte wihrenden Ein-
wirkung bis heute zu erhalten verstanden hat.

SUMMARY

On the distribution and importance of Pandanus in the high valleys
of the Central Cordillera, Eastern New Guinea.

In 1967/68, the author had the chance to do field work in the highlands of the Australian ad-
ministered eastern part of New Guinea. 'Highlands’ is the term commonly applied to the central
mountain mass in general and to its intermontane valleys in particular, reflected also in the ad-
ministrative units Eastern Highlands, Western Highlands, Southern Highlands District. These inter-
montane valleys show the highest densities of populations in Melanesia outside the urban centres
on the coast. The valleys and the people they support caused a stirr in the scientific world, when
they were discovered in the years from 1933 onward.

These valleys seem to present particularly attractive objects for ecologicalresearch. The central
mountain mass stretches through the island roughly from NW to SE; rising abruptly, it stands out
clearly from the lowlands to the N and S; these lowlands are covered with swamps, impenetrable
to a large extent; the slopes of the central mountain range are clothed with dense tropical forest,
equally not inviting. Within this well guarded central mountain mass we find the intermontane
valleys situated, which amongst themselves offer a great variety of habitats: they are usually re-
ferred to as ‘the” intermontane valleys, but it would do them more justice to keep in mind how
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much they differ. Furthermore, they are not only topographically separated; until the policy of
pacification, pursued by the Australian Government, became effective, there were the very effec-
tive boundaries of family and clan and tribe ~ not to be crossed under the threat of war, and these
-social barriers on the other hand added to the virtual seclusion of the various units of population,
which thereby were confined by topography and social attitudes to a — usually — strictly circum-
scribed locality, from which they had to try to eke a living. It is easily understood that these high-
landers were bound by the constant state of emergency under which they were llving to make the
most out of their particular habitat.

Even the casual observer in the area of the Mount Hagen Range may be struck by the preva-
lence and local abundance of Pandanus sp. towards the lower limit of the montane forest (about
2,500-2,700 m ), since Pandanus displays a very conspicuous lifeform, easily distinguished. There
have been attempts by BRASS and MARTELLI 1929, MERRILL and PERRY 1939, KANEHIRA 1940 to
solve the systematic problems Pandanus in New Guinea presents; van STEENIS, in Flora Malesiana,
1954, refers to the great difficulties in the taxonomy of the genus — and, as far as I was told by
van STEENIS in March 1969, this judgement still stands; therefore, I refer to 'Pandanus’ only -
without any further specification. When I went up into the highlands of New Guinea I had nothing
in particular in mind with Pandanus - but out in the field, in the forest, Pandanus made its presence
felt. I shall always remember the eerie rattle of the dry Pandanus leaves in the constant cold wind
up on Tomba Pass, 2,700 m, with dense fog round about - or, later, on a strikingly bright mor-
ning, flying over the Mount Hagen Range these dead leaves turned yellow and even golden by the
early morning sun, presenting such a contrast in colour to the sombre dull green mass of the montane
rain forest; this more than anything else, revealed the predominance of Pandanus towards the lower
limit of the montane rain forest, where Pandanus seems to form a solid fringe towards the area under
cultivation. (ph. 1). .

To explain the situation 3 examples may be presented: W of Tomba, in about 2,600 m on the
Southern slopes of the Mount Hagen Range, an Australian timber contractor is working his way
gradually up the slopes; by way of contract all standing timber is sold to him - save the Pandanus
trees; the contractor is bound by contract not to touch them, to leave them standing and, even
more difficult to observe, to manage to get his timber out without knocking a single Pandanus tree
over; in case of failure, an outcry will follow, endless claims for recompensation and quarrelling;
the result; 1st stage: Pandanus towering over a mass of débris from the contractor’s activities; 2nd
stage: Pandanus gradually closing and forming & lower fringe along the lower limit of the montane
forest towards the grassland (ph. 2).

On the slopes of Mt. Giluwe, on the way from Tambul to Mendi, in about 2,500 m, the country
clearly shows signs of the former presence of a much denser population; in the grassland prevailing
today, Pandanus trees are wide spread and together with them some very shaggy huts are found which
serve as temporary shelter during the time of harvest (ph. 3).

Near Sirunki, in 2,700 m, Pandanus trees stand within the sweet potato beds of the local Enga
people: the Pandanus could just have been left over from clearing the forest — but the trees could
also have been planted between the sweet potato beds (ph.4) = this question I was not able to solve
while up there as there was no-one near, who could render information.

Pandanus clearly is of particular interest to the local people, first of all, because .of their fruits,
the so-called Pandanus nuts. The diet of the natives in the remote highland valleys is = still -
a very poor one, the staple food to 95 % is sweet potato; it must be emphasized that the influence
of the Australian administration in the remote valleys, away from the one highway, is still very
weak; nature does not offer much in addition, but amongst the things offered Pandanus stands
out in importance. Besides the fruits, resp. the nuts, the dead leaves serve as building material
for the huts, for thatching, they serve as raw material for mats (main use: protection against rain),
for baby cots; the leave fibres are used for hats, belts, tobacco pouches; the leaves serve as torches -
etc. MEGGIT hints at the importance of Pandanus in the rituals of the Enga; amongst certain tribes
the huts for the nose-piercing ceremonies have to be constructed from Pandanus material only -
all in all, considering the frugal and very limited subsistence economy of the highlanders and,
in particular, those in the remoter parts, it is evident that Pandanus plays an outstanding role in
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their economy. The wild Pandanus trees in the montane forest bear marks of ownership, and the
rights of ownership are carefully and eagerly guarded. Disputes amounting to tribal warfare about
the use or misuse of single Pandanus trees have been common, death sentences suffered to compen -
sate for damage to Pandanus trees. The seasonality of the harvest of Pandanus nuts precludes to
some extent its importance as a reliable staple food; nevertheless, the Pandanus harvest can be
of extreme importance, when severe frost has hit and damaged the sweet potatoes. It is known
that Pandanus seedlings have been transplanted from the bush to the houseyards, Commonly
the people go out into the Pandanus groves, during harvest time, live there near their quarries in

_ their shaggy shelters and consume on the spot what they can of the nuts collected; some of the nuts
may be smoked and carried home.

From the Kaugel Valley it is known that two different terms are used when speaking about "bush’
Pandanus and 'place’ Pandanus, which means the ones in the forest and the ones near the huts.
According to observations by N. BOWERS, 27.4.1963, deposited in D. A, S.F. office in Mount Hagen,
this differentiation is quite common in the highland valleys.

The Kakolis in the Kaugel Valley (according to N. BOWERS) distinguish some 35 varieties of
‘place’ Pandanus, but as long as the taxonomy of Pandanus is in such' a difficult state, much more
collecting work has to be carried out to gain more evidence. On the other hand, the natives are
by force of circumstances first class observers and quite reliable in their observations: they have
names for individual trees and plants and a keen sense for the 'ecology’ of a place, i.e. for indi-
cator plants etc. They also distinguish between male and female plants, and, surely, have their
reason to distinguish 35 different varieties, even if we cannot yet follow systematically.

The problem of Pandanus in the highlands has been followed up in the literature to gain some
more ideas about the regional extent and the importance the tree has for the local people. From
the information gathered, I think this problem is worthwhile further effort to continue investigation
into the distribution of Pandanus in the highlands of New Guinea, considering the importance of
the tree for plantgeography and people alike. To the plantgeographer the Pandanus fringe obser-
ved is of outstanding importance; it marks also the upper limit of cultivation and that means of
sweet potato cultivation and likewise the line down to which under local conditions frost is expec-
ted to occur; for the ecologist Pandanus being left over by selective clearing and, furthermore,
being supplemented by active planting represents the link between natural and cultural vegetation -
to an extent, that we cannot clearly distinguish between the two: this means, man is virtually part
of the ecosystem; and the overall conspicuous presence of Pandanus in the highlands - or, at least,
in certain areas - seems to me to provide an excellent example of the intricate interrelationship
between man and his botanical environment - so prevelant in the highland valleys of New-Guinea.
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ZUR OKOLOGIE EINER BLAUALGENKRUSTE IN DEN
FEUCHTEN TROPEN AUF DEM BIOTITGRANIT EINER
INSELBERGLANDSCHAFT (VOLTZBERGGEBIET — SURINAM)

Mit 3 Abbildungen, 8 Bildern und 7 Tabellen
J.P. BAKKER Yt

in Zusammenarbeit mit Drs, F.J.P.M,KWAAD, Dr.Th.W.M.LEVELT,
Dr.H.J.MULLER und Drs. P.A.RIEZEBOS

Dies duBlert sich riumlich in einem bestimmten Verbreitungsmuster oder einer naturrdum-
lichen Gliederung verschiedener GréBenordnung. Diese Anordnung ist meist von der geolo-
gischen Struktur und dem geomorphologischen Entwicklungsstadium bestimmt. Die dingliche
Erfiillung der kleinsten in sich homogenen Raumeinheiten (Physiotope, Biotope, Okotope) ist
der Ausdruck einer Wechselbeziehung zwischen Makroklima, Ausgangsgestein, Relief, Boden-
wasser, Topoklima, Verwitterungsboden, Vegetation, Tierwelt, Kleinstklima und Bodenklima
(Landschaftshaushalt).

CARL TROLL, 1964, S.12. In: Landschaftsdkologie als geographisch-synoptische Naturbetrachtung

I. Einleitung

Die sehr bedeutende wissenschaftliche Tatigkeit CARL TROLLs liegt bekannt-
lich hauptsichlich auf dem Gebiet der Geomorphologie, der tkologischen und kli-
matischen physischen Geographie und der Pflanzengeographie. Diese fiir ihn so

" charakteristische Kombination seiner wissenschaftlichen Interessensphiren war
fiir uns der Grund, ihm zu seinem 70. Geburtstag, in grofter Hochachtung und
Freundschaft, einen Aufsatz zu widmen, in dem drei seiner Hauptuntersuchungs-
gebiete, das botanische, das Skologische und das geomorphologische vereinigt
sind. Daher haben wir als Thema die gegenseitige Beeinflussung von Blaual-
genkrustenbildung, Verwitterung und einigen mikro- und mesogeomorphologi-
schen Erscheinungen im Voltzberggebiet (Surinam) gewihlt,

Wenn man die biotitgranitischen Inselberge der Voltzbergregion (Abb. 1, 2
und 3) untersucht, so fillt zunichst die dunkelviolette Farbe der Algenkruste auf.
Anfinglich nahmen die Algenforscher an (vgl. JAAG 1945, S.165), daf die rot-
hiilligen Formen auf Silikatfelsen (1), die violetthiilligen Arten aufKalkstein ange-
wiesen seien. Besonders JAAG (1945, S.167) hat darauf hingewiesen, daB iiber-
all da, wo die Reaktion sauer war, d.h. unterhalb einem pH-Wert von zirka 6,5
(6,3 - 6,8) lag, rotgefirbte Formen auftreten. Lag dieser Wert dagegen hoher,
s0 waren immer violett gefirbte Formen vorhanden (2). JAAG priifte auch die
Standorte auf Silikatgestein, wo gegen seiner Erwartung violette Arten gefun-

(1) JAAG untersuchte Standorte auf Quarz, Granit, Gneis, Grilngesteine (Serpentin), Amphi- .
bolit, Biotit, Nagelfluh, Molassesandstein, Dolomit, Kalk, u.s.w.

(2) Fir Gloeocapsa-Arten schldgt im Bereich von pH 6,3-6,8 die Farbe von Gloeocapsin von
rot nach violett um (JAAG, S.167). JAAG (S.166) stellte ebenfalls fest, daB durch Zusatz von Salz-
siure simtliche violetten Kolonien eine lebhaft rote Farbe annahmen, wihrend sie nach Zusatz
von Ammoniak wieder einheitlich nach der violetten Seite hin umschlugen.
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den wurden. Das Ergebnis war ebenfalls eindeutig, indem sich in allen diesen
Fillen pH-Wertevon iiber 6,5 ergaben. Auf den sonnigen Standorten der Insel-
berge und den niedrigeren nackten Felsplatten des Voltzgebietes treten fast
nur Blaualgen auf. Griinalgen fand BAKKER — in Ubereinstimmung mit dem,
was FRITSCH und JAAG (1945) dariiber fiir die Tropen berichten — nur in einer
etwas mehr beschatteten, Wasser enthaltenden Pinge (Kociolki). In dieser Pinge
war selbst in den trockeneren Monaten September und Oktober (1956) die Wasser-
tiefe wenigstens noch 11 cm. Der hichste von BAKKER festgestellte pH-Wert
dieses Wassers war 6,2 - 6,7 (3). Meistens gelangen die Algenforscher zu der
Auffassung, daB in erster Linie physikalische Faktoren (Temperatur, Feuchtig-
keit und Beleuchtung) tiber die Verteilung und Vergesellschaftung von Cyanophy-
ceen in den Tropen entscheiden. Ohne diese Auffassung bestreiten zu wollen,
mochten wir hier doch noch einige andere Schwerpunkte des Problems des Al-
genwachstums in den Vordergrund riicken:

1. Wie beeinflussen die Blaualgen die Verwitterung unseres Biotitgranits (vgl.
Tab.I)? Wie duBert sich der EinfluB der Verwitterung auf das Wachstum der
Blaualgen? Doch vor der Beantwortung dieser Fragen sollen noch einige all-
gemeine Vorbemerkungen gemacht werden.

Héufig findet man im Schrifttum iiber Inselberge aus Silikatgesteinen noch
die Auffassung, daB es sich beim Zuriickweichen der sogenannten nackten Fel-
sen immer um saure bzw. sehr saure Verwitterungstypen handelt. JAAG (1945)
neigte anfiinglich auch zu dieser Ansicht, bis die dunkelvioletite Farbe der
Cyanophyceen ihn iiberzeugte, dafl der Standort dieser Blaualgen doch wenig-
stens einen neutralenpH-Wert haben mu3. FREISE (1938) war der Meinung,
daB die asymmetrischen Kessel (Kociolki, Pingen) an den ,,nackten”Oberflichen
von kristallinen Gesteinen der Urwaldregion zwischen dem Rio Doce und S,
Matheus durch Vermoorung von Baumrelikten (unter einem niedrigen pH-Wert)
gebildet werden. Fiir die symmetrischen Origangas (Wasseraugen) im Bereich
von Blaualgenkrusten sieht FREISE eine Entstehung unter Einwirkung von
Bromeliaceenhorsten. BAKKER (1957 a. S.18) widerlegte diese Auffassungen
FREISEs. Es gibt keine Kociolki (Pingen) etc., weil Humusanhiufung und Moor-
bildung auftreten, sondern Humusanhiufung und saure Moorbildung findet man
dort, wo schon vorher Oricangas und Kociolki ausgebildet sind, welche den
Blittern und den mehr oder weniger verwesten Holzrelikten eine geschiitzte
Lage gegen die Bodenzerstdrung bieten. BAKKER (1956) beobachtete nach nicht-
lichen Schauern im Sickerwasser einer vermoorten Pinge einen pH-Wert < 4 4
(vermutlich etwa 4, 2). AuBierdem kann an offenen Stellen im tropischen Hoch-
wald der pH-Wert des Regenwassers u.a. infolge der Differenzen im ‘COg-Ge-
halt ziemlich variabel sein (5,3 -6,7). In derartigen Fillen der Weiterentwick-
lung schon bestehender Hohlformen handelt es sich tatsiichlich um einen sauren
bis sehr sauren Verwitterungstypus. Die Entstehung der Initialformen der
Oricangas und Kociolki in einem Blaualgenmilieu und auch die Algenverwitte-
rung im feuchttropischen Voltzberggebiet selbst volizieht sich zuniichst unter
ganz anderen, z.T. hochalkalischen Verhiltnissen (BAKKER, 1957a). In die-
sem Zusammenhang ist WILHELMYs Aussage (1958, S.36) zu erwihnen: ,Pflan-

(3) Dabei wurde die kolorimetrische Methode LAMOTTE-KENNY benutzt. Fiir den pH-Bereich
4,4-6,0 wurde Methylrot, fiir den Bereich 6,0-7,6 Brommethylblau und fiir den Bereich 7,2-8,2 Kre-
solrot angewendet,
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Bild 1:

Bild 2:

Bild 3:

Bild 4:

Bild 5:
Bild 6:

Dunkelgefdrbte Algenverwitterung in den negativen Mikroformen. Als positive Mikro-
hirtlinge treten die Kalifeldspate (K) und die SiOo-Plittchen (S.P.) auf.

Aufgebogene Mikrodesquamationsschuppe. Daneben befindet sich ein grauweifer Fleck,
der bis vor kurzem noch mit einer htheren Vegetation bedeckt war. Die dunkle Farbe
des ,nackten” Felsens ist in Wirklichkeit die dunkelviolette der Cyanophyceenkruste (Gra-
nietplaat),

Eine zerplatzte Mikroschuppe. Zwischen den Desquamationsscherben wachsen u. a.

Cyperaceen (Granietplaat).
Als erste Mesoform treten die Oricangas (Wasseraugen) auf, Die eine ist noch mit Wasser
gefiillt. Die zweite enthilt nur Schuppenrelikte (Granietplaat).

Eine Schichtflut an der Nordseite der Granietplaat.

Eine Ubergangsform (Mesoform) zwischen einer Oricanga und einer schon fast asymmetri-
schen Pinge (Granietplaat). Sie wurde als ,Versuchsstation” fiir Temperatur- und pH-
Messungen benutzt. In der Pinge sieht man Algenkissenrelikte. Am Rande treten Kakteen
und Clusia als Pionierflora auf. Im Vordergrund liegt die flache Abfuhrrinne.



zen, namentlich Flechten und Moose, siedeln sich in runden Polstern auf ihnen
(= auf den Oberflichen der Granitblécke — BAKKER) an, und die von ihmen aus-
geschiedenen organischen S#duren fithren zu schiisselférmigen Vertiefungen auf
den Oberflichen, zu Wannen und Nipfen, die man friiher als kiinstlich geschaf-
fene Opferkessel gedeutet hat. ” Diese Aussage kann aber im Hinblick auf den
Habitus der Lichenen- und Blaualgenverwitterung des Granits leicht zu Mif-
verstindnissen fithren (vgl. auch DERRUAU, 1958 und LOUIS, 1968).

II. Die Initialverwitterung der betreffenden Inselberge und der Einflu3
der Blaualgen

Die Algen — in unserem Fall hauptsichlich die Cyanophyceae — wihlen
nicht nur ein geeignetes Milieu, sie schaffen auch eine eigene Umgebung durch
ihre desalkalisierende und desilifizierende Einwirkung auf das Muttergestein.
Es handelt sich dabei immer um eine mehr oder weniger komplexe Erscheinung,
bei der Abschuppung durch Druckentlastung des schon mehr oder weniger durch
Verwitterung aufbereiteten Massengesteins und ,Stress” eine bedeutende Rolle
mitspielen kdnnen (BLACKWELDER, 1925; BIROT, HENIN, GUILLIEN und
DELVERT, 1962; OEN, 1965; BAKKER, KWAAD und MULLER, 1968).

Weil die Algenverwitterung zwar ein Mikroreliefvon 1-1,5 cm schaffen kann,
in dem die Kalifeldspiite als Mikrohidrtlinge auftreten, aber sonst nur eine sehr
geringe Tiefe erreicht, kommt vor allem der Mikrodesquamation im Sinne
BAKKERs (1957 a, S.11-12) eine besondere Bedeutung zu. Der Biotitgranit ist
z.T. porphyrisch. Albit, Perthit, Oligoklas und Mikroklin kdnnen als Erstlinge
auftreten. VAN LOON erwiithnt einen maximalen Durchmesser der Feldspat-
kristalle von etwa 1 em. BAKKER beobachtete an den Granitoberflichen des
Voltzberggebietes gelegentlich Kalifeldspite von 2-3 em. Ihre Gesamtvertei-
lung ist aber ziemlich unregelmiBig und Schieferreste, die den Granitisierungs-
prozeB iiberlebt haben, sind ebenfalls noch vorhanden (BAKKER 1957a). Der
Biotitgranit des Voltzberggebietes und der Region der Raleighstromschnellen
(Coppenametal) ist aulerdem z.T. etwas gneisartig entwickelt.

Bezeichnenderweise enthalten die Mikrodesquamationsscherben meistens
Kalifeldspatkristalle, d.h. der Vertikaldurchmesser dieser Feldspite beein-
fluft den Charakter der Mikrodesquamation wesentlich. Daneben kann sich eine
Neubildung von SiO g-Plittchen (bis 4x 7 cm Durchmesser) bei der Abschup-
pung ebenfalls geltend machen (Bild 1). Bei der Verwitterungsaktivitit der Blau-
algen bleiben die Kalifeldspite am lidngsten ausgespart. Die einwandernden
Blaualgen ilberziehen zunichst die anderen Minerale, wihrend die Kalifeldspiite
als weifle Inselchen iibrig bleiben und bei fortschreitender Verwitterung posi-
tive Mikroreliefformen bilden (Bild 1), Die Cyanophyceen greifen weniger
widerstandsfihige Minerale an und untergraben (4) die mehr resistenten. Da-
durch erhilt die Verwitterungsrinde mit der Zeit bis zu einer Tiefe von etwa

(4) Man vergleiche dazu auch WALTER (1960, III, S.158): Die besonders interessanten Boden-
algen hat VOGEL in der siidlichen Namib studiert. Die Algen ziehen sich zum Teil unter durch-
sichtige Quarzgesteine zuriick, unter die der Tau- und Nebelniederschlag sickért, wo die Algen
zugleich Licht haben und doch vor raschem Austrocknen geschiitzt sind. Dieselben Verhiltnisse
wurden auch in Australien und N-Agypten beobachtet. ”
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1-1,5 cm ein lockereres Gefiige. Dieses Phinomen hat zunichst einige mikro-
und mesogeomorphologische Folgen:

a) Die Mikrodesquamationsschuppen konnen aufbiegen (Bild 2). Zerplatzt die
aufgebogene Schuppe (Bild 3), so ist die mit Scherben und Grus gefiillte Ori-
ganga als Initialform, bzw. als erste Mesoform geschaffen (Bild 4). Weil die
Origangas niemals v6llig horizontal liegen, folgt als n#ichstes Stadium die
Entstehung einer Abfuhrrinne, die mit anderen Faktoren dazu beitrigt, eine
asymmetrische Mesoform, die Pinge, (Kociolki), zu bilden (Bild 6 und 8;
BAKKER, 1957a; LOUIS, 1968, S. 57-61 und DERUAU 1958, S.48).

b) Durch das lockerere Gefiige der obersten 1-1,5 cm kdnnen tropische Schauer
immer wieder kleinere Stiicke der Blaualgenkruste abreifen.

Diese kleinen Algenkissen enthalten noch bedeutende Mengen an nicht oder
nur unvollkommen verwitterten Mineralen. Durch Schichtfluten (Bild 5) wird
dieses Material entweder direkt den Bichen zugefiihrt oder es wird vorliufig
noch an irgendeiner Stelle der Granitoberfliche angehiduft, z. B. in Oricangas,
Kociolki und zwischen Felsbldcken. Fiir unsere Kenntnis des Verwitterungs-
grades der durch Cyanophyceen angegriffenen Granite sind besonders die eben
genannten Sedimentationsriume sehr wichtig. Bild 6 zeigt eine Ubergangsform
zwischen einer Origanga und einer Pinge, die BAKKER wihrend seiner Expe-
dition (1956) als eine seiner Versuchsstationen benutzte. Wihrend der Schauer
konnte diese Pinge nur abgerissenes Material der angrenzenden Algenkruste
aufnehmen. Weil sich in dieser Hohiform kein Moor gebildet hatte, konnte das
lose Material wihrend der Schauer schnell — und soweit es die reinen Sand-
partikelchen betrifft — saltierend den konvex profilierten Rinnen entlang ab-
gefiihrt werden.

Man erhilt den Eindruck, daB sich diese Algenverwitterung zwar auf eine
diinne Zone beschrinkt, aber demmoch durch die untergrabende Wirkung der
Cyanophyceen unter Quarzen, Kalifeldspiten und anderen Mineralen sehr rasch
vor sich geht. Neben dem keineswegs unbedeutenden Abtransport des gelocker-
ten Materials auf der Granitplatte und den Inselbergen weisen auch noch meh-
rere Tatsachen darauf hin:

a) An beschatteten Stellen, wo keine Cyanophyceen vorkommen, sind die Schleif-
steine (Schleifrinnen) der Indianer noch sehr schon ausgebildet. An besonnten
Standorten dagegen, wie z.B. beim Basislager an den Raleighkatarakten
(Coppenameflufl), fand BAKKER, da8 die Blaualgen in den ,Polissoirs” schon
wieder ein rauheres Mikrorelief geschaffen hatten.

b) Auch die indianische Inschrift auf dem Bigiston am Marowyneflu$, den
BAKKER 1949 besuchte, hat durch die Algenverwitterung schon viel an Deut-
lichkeit eingeblifit. Das Alter dieser indianischen Kulturmarken ist nicht be-
kannt. Vermutlich stammen sie aus der Arowakkenperiode und sind nicht
dlter als etwa 500-600 Jahre (vgl. HELLINGA, 1950). Ist das aber ein Datum
»post quem” oder ,ante quem”? Geht man jedoch davon aus, daB die Indianer
z.T. von den Buschnegern vertrieben wurden, so scheint ein Alter der Zeich-
nungen und , Polissoirs” von etwa 200-300 Jahren nicht ausgeschlossen zu
sein. Der Ethnologe und Indianerkenner Surinams Herr Drs. P.KLOOS war
so freundlich, mir zu bestétigen, daB diese Jahreszahlen gelegentlich auch
in dem kulturell-antropologischen Schrifttum erwihnt werden.
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c) Die Pingen (Kociolki) dienen den Blaualgen und ihren Verwitterungsproduk-
ten als Durchgangslager. Die mineralogische und chemische Zusammenset-
zung der mit den Algen mitgefithrten Gesteinspartikelchen weist darauf hin,
daB sie vorzeitig abgerissen worden sind; die Algenverwitterung hat also noch
keineswegs ihr Endstadium erreicht (vgl. die Kapitel II B und III), wenn unter
dem EinfluB der feuchttropischen Schauer der Abtransport einsetzt. Man
konnte diese feuchttropische Cyanophyceenverwitterung als eine ,unvollendete
Symphonie” bezeichnen. Vorzeitig werden immer wieder Algenkrustenteile
fortgefiihrt; dadurch werden unablissig neue, frischere Granitteile der Ver-
witterung ausgesetzt (vgl. die Kapitel IIT und IV).

d) Bekamntlich stellen Lichenen (Flechten) eine Symbiose mit den an Algen an-
gepaBten Pilzen dar. Auffillig ist, daB die Lichenen des Volztberggebietes
anscheinend etwas feuchterer Standorte bediirfen als die Algen. Auf der so-
genannten ,Granietplaat®, wo die Sonnenstrahlung senkrecht bzw. ‘unter
einem steilen Winkel einfillt, findet man sie nur selten. BAKKER entdeckte
sie lediglich am Ende einer grofien Pinge, und zwar an einer Rinne, wo selbst
in der Trockenzeit noch einige Tage nach einem Schauer Wasser abgefiihrt
wurde. Hiufig dagegen findet man Lichenen in den Rinnen an der Ostseite
des Voltzberges selbst, die durch Neigungswinkel von 70-80° gekennzeichnet
sind (BAKKER, 1957 b). Dort ist der Einfallswinkel der Sonnenstrahlen viel
geringer und dort fehlt die Nachmittagssonne. Bei der Kleinverwitterung un-
terscheiden sich die Lichenenkrusten durch das Auftreten von Hyphen sehr
wesentlich von den Algenkrusten. Die Grenzfliche zwischen der dunklen Zone
der Algenverwitterung und der des darunterliegenden weifigrauen Granits ist
meistens ziemlich scharf (Bild 7).

Untersuchungen von K.HAAGSMA zeigten, dal der weifigraue Granit der
Voltzbergregion unmittelbar unterhalb der Algenkruste kaum durch Verwitte-
rungsprozesse beeinflufit war. Nachdem ein Stiick dieses Granits {iber eine Wo-
che in Methylenblau lag, erreichte die blaue Farbe nur stellenweise eine Tiefe
von 1-3 mm. Die Hyphen einer Lichenengesellschaft konnen aber endolithisch
sehr schnell eine grofe und tiefer reichende Aktivitit entwickeln. Frau Dr. A.
RUINEN war so freundlich (1956), in der landwirtschaftlichen Versuchsstation
zu Paramaribo eine Lichenen-Bakterienkultur auf ein poliertes Stiick weifgrauen
Granits der Granietplaat einwirken zu lassen. Jeden Morgen wurde diese Kultur
wieder befeuchtet. Nach einer Woche waren die Hyphen schon bis zu einer Tiefe
von 1,2 c¢m in das Gestein eingedrungen. Durch die biochemische Aktivitit ent-
stand um die Hyphen herum eine gallertartige Zone, in der infolge der Verdun-
stung Eisenoxyd zur Oberfliche wanderte und stellenweise eine Mikrokruste
bildete (5).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB3 die Algen- und die Lichenen-
verwitterung auf Granit in den feuchten Tropen zwar verschiedenartig, aber den-
noch ziemlich schnell vor sich geht.

(5) Zur Neubildung von Mineralen durch biochemische Titigkeit von Lichenen vergleiche man
PARFENOVA und YARILOVA (1965). Im folgenden werden wir hauptsichlich den EinfluB der reinen
Cyanophyceenkruste auf die Verwitterung behandeln.
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Bild 7: Die scharfe Grenze zwischen der dunklen Algenverwitterungszone (A) und dem unver-
witterten Granit (G).

Bild 8: Véllig asymmetrisch entwickelte kleine Kociolki (eine Mesoform) mit einem weifien
Rand, der durch die Korrosion des Sandes bei durchsttomendem Wasser entstanden ist.
Hier kénnte von ,Erosion ardolaire” im Sinne DERRUAUSs gesprochen werden.

159



II.A. Klima und Bodenklima der Algenkruste auf der Granitplatte

Die mittlere Jahrestemperatur ist in Paramaribo etwa 26,5 °C. Die jahrliche
Niederschlagsmengen in Paramaribo und am Nordrand der Gebirge betragen
2200 und 3000 mm. In den Monaten September und Cktober 1956 wurden von
BAKKER an drei Stellen Temperaturmessungen mit Sixthermometern vorgenom-
men:

1. In dem durch Hochwald beschatteten Zelt. Dieses Zelt bestand nur aus
Zelttuch auf 2-3 m hohen Pfihlen und war an den Seiten vollig offen. Das Six-
thermometer wurde in einer Hohe von 1,75 m aufgehingt (Distanz zum Dach
1-1,25 m). Am Ende der noch etwas feuchteren zweiten Dekade und am Anfang
der dritten Dekade des Septembers wurden Temperaturen zwischen 19° und 27 °C
gemessen. In den letzten Tagen des Septembers und in der ersten Dekade des
Oktobers betrugen diese Werte 20-31 °C.

2. Auf der Algenkruste wurden nach der SCHUBERTschen Methode die hori-
zontal liegenden Sixthermometer mit einer 1-2 cm dicken gelbweifen mittel-
kornigen Sandschicht bedeckt. An den Beobachtungsstellen hatte die Oberfliche
eine dunkelviolette bis grauweifie Farbe. An trockenen Tagen wurden Tempe-
raturen zwischen 310 und etwa 60-65 °C gemessen (6). Nach einem Schauer am
3. Oktober. 18 Uhr betrugen die Temperaturen am folgenden Tag 32-50 °C. Nach
Schauern im Laufe der Nacht schwankten sie am 6.Oktober zwischen 31 und
45 °C, wihrend die Extreme am niichsten Tage (7. Oktober) 32° und 46 °C be-
trugen. Zwar verhilt sich die Algenkruste in etwa wie eine Haut, die anschei-
nend wihrend der Schauer kaum Wasser aufnimmt (Bild 5), dennoch beweisen
diese letzten Zahlen, daB die Cyanophyceen selbst, ihre Verwitterungsprodukte
und die offenen Kleinrdume, die sie umhiillen, Wasser aufnehmen und einige Zeit
festhalten kénnen.

Die Tabelle I gibt einen ungefihren Eindruck der Temperaturverhiltnisse in
einer 2-3 cm michtigen Desquamationsschuppe (Bild 6, links), die teilweise noch

Tabelle I
: Temperatur an Temperatur an
Datum Lufttemperatur der Unterseite der Oberseite
der Schuppe der Schuppe
Min. Max. Min. Max. Min, Max.
30-IX-1956 21° 31° 28° 43,5° 32° [>60°C
1- X-1956 220 310 330 440 320 52 °C
2- X-1956 210 31,5° 340 44,50 310 |>600C
3- X-1056 210 320 31,5° 430 32° |[>60°C
4- X-1956 220 320 29° 440 320 50 °C+
5- X-1956 20,50 | 32,50 30° 520 320 50 OC #
6- X-1956 220 330 250 470 31° 45 OC#
7- X-1956 21° 320 30° 50° 32° 46 OC**

* Nach Regen im vorhergehenden Etmal.
##* Nach starkem Tau in der vorhergehenden Nacht, durch welchen die weiBe Sand-
schicht auf dem Sixthermometer wihrend lingerer Zeit feucht blieb.

1

(6) Freise erwdhnt Oberflichentemperaturen des "nackten” Granits von 60-70°C.

" 160



mit dem festen Gestein verbunden war. Die Temperatur der weiBgrauen, vollig
beschatteten Unterseite der Schuppe wurde ebenfalls mit einem Sixthermometer,
das dem Objekt fest angeprefit war, gemessen.
3. In der Pinge von Bild 6 wurden ebenfalls Temperaturmessungen mit Six-
thermometern vorgenommen. In dieser Pinge war der Héchstwert der Wasser-
tiefe etwa 2-3 cm. Selbstverstindlich hatte diese Pinge immer wieder die Nei-
" gung auszutrocknen, sobald Schauer fehlten. Im Wasser solcher moorfreien
Pingen befanden sich sehr viele kleine, noch lebende Algenkissen, viel Sand und
wenig Ton (Abb.1, Probenummer 113 A und 113 J). In einem derartigen Mate-
rial wurden folgende Werte ermittelt:

a) NaB; Temperaturgrenzen 24,5° und 34 oC
b) Sehr feucht; Temperaturgrenzen 249 und 39 °C
¢) Feucht; Temperaturgrenzen 23,5- 25,50 und 4142 OC

d) Trocken; Temperaturgrenzen 26 -27° und 56-58 °C

In den sogenannten Trockenzeiten liegen die monatlichen Regenmengen in
Nord-Surinam in der Regel zwischen 90 und 120 mm, in der groflien Regenzeit
(Mai-Juli) zwischen 250 und 360 mm. Aus den oben angegebenen Zahlen ist zu
entnehmen, dafl die Temperatur der Algenkruste auf festem Gestein in den Re-
genzeiten eine tigliche Amplitude zwischen etwa 23-30° und 35-45 OC aufweist.
Durch das schnelle AbflieBen des Regenwassers und die hohe Verdunstung nach
den Schauern kann auch an regenreichen Tagen noch eine ziemlich hohe Tempera-
tur der Algenkruste erreicht werden.

I.B. Makro- und Mikro-pH-Werte im
Cyanophyceenkrustenmilieu

Es wurde bereits erwihnt, daB die dunkelviolette und manchmal fast schwarz-
braunviolette Farbe der Blaualgenkruste nur auf einen pH-Wert>7 hinweisen kann.
Die Temperaturverhiltnisse nach Schauern besagen, dafl die Algenkruste und
ihre etwaigen Verwitterungsprodukte Feuchtigkeit festhalten konnen. In diesem
Zusammenhang soll an zwei Tatsachengruppen erinnert werden:

1. Bereits DAUBREE (1861 und 1880) fand heraus, ,daB die Feldspathgesteine
bei ihrer Abreibung in Wasser nicht nur Geschiebe, Sand und Schlamm bilden,
sondern daf ihre mechanische Zerteilung von einer chemischen Zersetzung be-
gleitet ist, die sich durch die Anwesenheit einer gewissen Menge von Alkalien
in der Fliissigkeit verrit, in der sie geschieht” (1880, S.205-206).

AuBerdem stellte DAUBREE fest, daB diese Alkalitiit schon nach einigen Stun-
den deuglich erkennbar wird. Wir schlagen vor, diese Erscheinung als den
DAUBREE-Effekt zu bezeichnen. Durch die Untersuchungen von CORRENS, STE-
VENS, CARRON und KELLER (vgl. Tabelle II) sind die sogenannten Abrasions-
pHs in Wasser bekannt: fiir Hornblende der Wert 10, fiir die Feldspatreihe Werte
von 10 bis 8 und fiir Biotit solche von 9 bis 8 (7).

(7) Wir ziehen es vor, von einem Mikrogrenzflichen-pH der Kristalle zu sprechen.
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Tabelle II
(nach STEVENS und CARRON, aus KELLER, 1957)

Minerale Abrasions-pH
Amphibole

Aktinolith 11

Hornblende 10
Karbonate

Kalcit 8

Dolomit 9,10

Siderit 5,6, 17
Tonminerale und Al-oxyde

Kaolinit 5,6, 17

Montmorillonit 6, 7

Bohmit 6, 7

Diaspor 6, 7

Gibbsit 6, 7
Feldspite

Albit 9,10

Oligoklas 9

Labradorit 8, 9

Anorthit 8

Orthoklas 8

Mikroklin 8,9
Feldspathoide

Nephelin # 10-11%

Leucit 10
Glimmer

Biotit 8, 9

Muskovit 7, 8
Olivin 10,11
Pyroxene

Agirin 9

Augit 10

Diopsid 10,11

Hypersthen 8
Quarz 6, 7

* Gemessen an zwei Nephelinproben mit Hydrionpapier als Indikator.

2. In diesem Zusammenhang muf} die Frage aufgeworfen werden, ob die peri-
phere und innere Verwitterung der betreffenden Kristalle eine Rolle spielt (vgl.
dazu auch RIEZEBOS, 1968 a). In den Kociolki befinden sich nimlich nicht nur
Mineralrelikte des Granits, sondern auch neugebildete Tone. Weil die von uns
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untersuchte Pinge als Durchgangslager der abgerissenen Teile der Algenver-
witterungskruste dient, konnen diese Tone nur Verwitterungsprodukte des Cya-
nophyceenmilieus der umrahmenden Zone sein. Nicht nur die dunkelviolette Farbe
der Blaualgenkruste allein macht es wahrscheinlich, daB es sich hier teilweise
um ein alkalisches Milieu handelt, Dieser alkalische Standort auf Granit kann
nur deswegen bestehen, weil die Algenkissen vorzeitig abgerissen werden, d.h.
bevor Feldspidte, Glimmer usw. vollig bis zum Kaolinit — Gibbsitstadium bzw.
bis zum ebenfalls schon sauren Kaolinit — Illitstadium zerfallen sind. Selbst
in den inneren feuchten Tropen, unter sauren Niederschlagsverhiltnissen, stellt
die Cyanophyceenverwitterung nur einen Zerfall in statu nascendi dar. Diese
SchluBfolgerung wird durch eine chemische Totalanalyse der durch die Blau-
algen angegriffenen Zone und des darunterliegenden weifigrauen Granits besti-
tigt (Tabelle 1iI und Bild 7).

Tabelle III: Totalanalysen
In Prozenten des ofentrockenen Materials

8i0p Al,0 FegOy TiOp CaO MgO Kp0 NagO Hp0

Unverwitterter
Biotitgranit
Probe Nr. 56-18a 69,55 14,05 4,53 0,67 241 0,89 5,30 2,36 0,53

Mineralbestand der
Algenkruste
Probe Nr. 56-18b 70,70 9,93 6,35 0,83 147 1,00 6,60 1,35 1,44

Mineralbestand einer
moorfreien Pinge
Probe Nr. 56-113B2 | 68,40 10,93 5,24 0,83 1,52 2,10 6,79 2,02 2,80

Die Tabelle zeigt, dafl auf der Granietplaat unter dem Einfluf der Blaualgen-
verwitterung (die dunkle Zone auf Bild 7) ein relativer AlgOg- und CaO-Verlust
zu verzeichnen ist, wihrend andererseits besonders FegOg und K5O relativ zu-
genommen haben. Auch diese Totalanalysen kénnten auf den kaliumfeindlichen
Habitus unserer Cyanophyceen hinweisen. Aufmerksamkeit verdient ebenfalls
der AlsOz-Verlust, weil die Aschenanalysen der Blaualgen sensu strictu (Teil
IV, Tabelle VI) einen sehr hohen Gehalt an AlpOg3 aufweisen und auBerdem die
Tendenz zur Gibbsitbildung schon in einem so friihen Stadium der Verwitterung,
wie in dem der Cyanophyceen, vorhanden ist (vgl. Teil IIT). Die Wahl der Stich-
proben 56-18a und b fiir die Totalanalysen von Tabelle III ist willkiirlich. Weil
das zusammengeschwemmte Material in einer moorfreien seichten Pinge mehr
oder weniger einen Mittelwert der Blaualgenverwitterungsprodukte darstellt,
wurde auch davon eine Totalanalyse des mineralischen Anteils gemacht (Ta-
belle ITI: Probe Nr. 56-113 B2). Wesentlich neues brachte diese dritte Analyse
nicht.
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II, C. Der Makro-pH-Wert in den Kociolki

Bei den pH-Messungen in den Kociolki muB man mit folgenden Tendenzen rech-
nen:

1. Die tigliche Periodizitit des Regenwassers. Eine Vielzahl von pH-Messun-
gen BAKKERSs im frischen Regenwasser an verschiedenen Tagen ergaben 5,3-
5,4 (7 Uhr), 6,9 (14 Uhr), 6,7 (17.30 Uhr) und 6,6 (18 Uhr). Diese Unterschiede
der pH-Werte sind wohl hauptsichlich auf Differenzen im CO2-Gehalt zuriick-
zufiihren.

2. Ebenfalls zeigt das Wasser einer Pinge, in der Blaualgen vorkommen, eine
tigliche Periodizitit. Am Morgen zwischen 8 und 10 Uhr war der pH-Wert des
Wassers bedeutend niedriger (6,2-7,4) als am Nachmittag (7,6->8,2). Auch der
Gasverlust war beim Schiitteln von algenhaltigem Wasser am Mittag viel gerin-
ger als am frithen Morgen. Nach Schauern im vorhergehenden Etmal erreichte
der pH-Wert zwischen 14 und 16 Uhr nur einen Hochstwert von 7,6. Das berech-
tigt zu der Annahme, dafl der pH-Wert des Pingenwassers in den Regenzeiten
pH 7 kaum iiberschreiten wird.

3. Weiterhin ist der pH-Wert von der Algenkonzentration im Reagenzglas
abhiingig. Bei einer grofien Algenmenge wurden pH-Werte von 5 bis 5,5 gemes-
sen. Sobald das Reagenzglas geschiittelt wurde, kamen anscheinend organische
Siure und CO, in die Fliissigkeit, wodurch der pH-Wert sich bis 4,4 senkte.

Eine vollig tote Algenmasse — die groberen Mineralpartikel waren entfernt —
wies im Labor einen elekirometrisch bestimmten pH-Wert von etwa 5,1 auf.

4. Im Wasser einer Pinge (Bild 6) machte BAKKER am 26,September 1956
folgende merkwiirdige Beobachtung: In griferen Distanzen von einer Algenmasse
war der pH-Wert des ,klaren” Wassers (schon) 6,2-6,4, wihrend er im Wasser
in der Nihe der Kissen noch lingere Zeit >8 blieb. Diese Beobachtung wurde
wiederholt gemacht; sie kdnnte daraufhinweisen, dafl die lebendigen Algen durch
ihre desalkalisierende Wirkung auf die umhiillten Minerale auch in den Pingen
noch eine aktive Rolle fiir die Belieferung des Wassers mit Hydroxylionen spie-
len.

Es erhebt sich die Frage, ob diese Weiterentwicklung der Verwitterung in
den freischwebenden Algenkissen der Kociolki nicht viel wichtiger ist als die
in der festen Cyanophyceenkruste selbst. Diese Frage muf unseres Erachtens
verneinend beantwortet werden, denn die moorfreien Pingen sind Durchgangs-
lager. Besonders in den Regenzeiten werden die Algenkissen immer wieder wei-
tertransportiert und durch neue ersetzt. Dadurch kann die Aufenthaltszeit der
Cyanophyceenkissen in nicht mit hGheren Pflanzen bewachsenen Kociolki hoch-
stens einige Wochen oder Monate betragen, eine Zeitspanne, die im Verhaltnis
zu der Lebensdauer der Blaualgenkruste verschwindend kurz ist.

5. Bei den moorfreien Kociolki des Voltzberggebietes liefert der Grenzfli-
chen-Effekt anscheinend auch seinen Beitrag zu den gelegentlich sehr hohen pH-
Werten. In diesem Zusammenhang ist besonders der weifie Rand bei den Orican-
gas und Kociolki zu erwihen (Bild 8), der durch die korrodierende Wirkung beim
AbflieBen des sandhaltigen Wassers an regenreichen Tagen entsteht. Die Algen
sind anscheinend nicht wiederstandsfihig genug, um eine derartige Korrosion,
die aufierdem oft an den Rinnen entlang zu beobachten ist (vgl. Bild 8), zu iiber-
stehen. Dadurch sind gerade an solchen Stellen die Feldspite, Glimmer etc.dem
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direkten Einfluf des meistens COy und organische Siuren enthaltenden Wassers

ausgesetzt. Die Tatsache, daB in den Kociolki Ton auftritt und in der Tonfrak-

tion u.a. Plagioklas vorhanden sein kann, macht es wahrscheinlich, daB auch ein

Teil der am weiflen Rand exponierten Minerale einen gewissen Aufbereitungs-

grad erreicht hat.

Zusammenfassend kann auf Grund der pH-Verhidltnisse die Cyanophy-
ceenverwitterung auf Granit in den feuchten Tropen als eine alternierende
bezeichnet werden. Diese alternierende Verwitterung in einem Blau-
algenmilieu wird hervorgerufen:

a) Durch das Auftreten des vermutlich hohen Mikrogrenzflichen-pHs der Mine-
rale in den Kleinstmileus unterhalb der Algenkruste und in Folge des
DAUBRéE-Effehs, bei dem wihrend der Zirkulation in den Kociolki durch
die Reibung des zermalmten Materials hohe pH-Werte entstehen kdnnen.

b) Durch die entgegenwirkende Aktivitdt der Algen, die COg und organische Siu-
ren erzeugen, und die ausgiebige Zufuhr von CO2-haltigen Regenwasser, das
withrend eines Teiles des Etmals einen niedrigen pH-Wert hervorruft.

III, Die mineralogische Zusammensetzung der Verwitterungsprodukte
der Cyanophyceenkruste

Die moorfreien Pingen sind am besten dazu geeignet, die mittlere Zusammen-
setzung der Abfuhrprodukte der Blaualgenkruste zu bestimmen. Die moorhal-
tigen und mit einer htheren Vegetation bewachsenen Kociolki besitzen einen ho-
heren Tongehalt (Abb. 1, Probe Nr. 47). Probe Nr. 113 E1 verdankt ihren hdhe-
ren Tongehalt der Tatsache, daB sie sehr viel Algenmull enthiilt. Die beiden
anderen Proben (113 A und 113 J) sind drmer an Algenkissen bzw. Algenmull.
Fast immer enthalten die Kociolkisedimente einen unterschiedlichen Anteil an
Feingrus (Relikte der Abschuppung), die in Abb. 1 nicht angegeben sind.

Tabelle IV:
Analyse der Schwerminerale des Algenverwitterungsmaterials
der Granietplaat und eines tonreichen Bodenprofils (Nr.21-24)
unter tropischem Regenwald (nach JUNGERIUS, aus BAKKER,

1957a)
Bodenprobe Tiefe | Opak| Zirkon|Rutil | Ana- | Sauro-|Silli- | Epidot|Horn-
Nr. inem | . tas lith manit blende
1956 M 47 0-35 2 24 76
1956 M 113A 0-3 2 57 43
1956 M 113B2 0-3 21 42 58
1956 M 113E1 0-3 6 58 ) 42
1956 M 113J 0-56 8 29 71
1955 M 21 0-20 36 97 1 1 1
1955 M 22 20-50 16 99 1
1955 M 23 50-80 31 100
1955 M 24 80-100| 20 96 2 + 1 1 +

165



w0

30
47 113 A 13 E n3l)
20
10 F
o >0 LIVB L -!Tn-!-.!:!-.'..éﬁ& reéé'éo".'.".'.';in
L §E3EEEESEEeRAR-TeC sssazsssagransioec, sgsssssiagfanscioc sssadiateganssine
E3d =2 ste 3=
o
%
296
99 =
-/ -
w s
po
477 | 113A
9?5
%0 /"/ / —
L = B T
. WeL-~"1 |.-
4 1 A== ey
L/ // nd
80 P >
/ I g al.
7 VA -
70 T
60 L4~
50
40
L
30 A
20 J
4 E
| <
10 T
5 ! .
7
1
1 5
04
w TN PO AW N = N A W -~ @ -~ » -
I NN N O = WO v O N o
g 88se 88853 8¢% N

Abb.1: KorngréBenanalysen einer Anzahl Kociolkiablagerungen

III. A. Die Sand- und Siltfraktionen

Tab. IV zeigt, dal die Schwermineralanalyse der Sandfraktion >50 Mikron der
Pingen- und Schichtflutablagerungen durch einen hohen Prozentsatz an Mineralen
der Epidotgruppe (nach JUNGERIUS, aus BAKKER, 1957 a) gekennzeichnet ist.
Die Profile mit einem hohen Tongehalt (>30%) unter tropischem Regenwald wei~
sen ein Zirkon : Epidot-Verhiltnis von etwa 100 :1 auf. Bei den Sedimenten der
Granitplatte, die durch die Zerstorung der Cyanophyceenkruste entstanden sind,
‘ist dieses Verhiltnis 42 :68. Zwar befindet sich im granitischen Muttergestein
etwas Epidot; auch wird Epidot unter tropischem Regenwald bzw. in Bdden mit
einem pH<5,5-6 schnell zerstdrt; ob diese beiden Argumente geniigen, um solch
grofle Unterschiede im Epidotgehalt befriedigend zu erkliren, bleibt dahin-
gestellt. Im Rahmen der Verinderungen, denen Feldspite unterliegen konnen,
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werden auch Prozesse wie Epidotisierung und Saussuritisierung (u.a. Vermi-
kulit- und Chloritbildung) erwihnt (PARFENOVA und YARILOVA, 1965, S.9).
Manche Wissenschaftler schreiben diese Prozesse der Metamorphose zu, andere
der Verwitterung, Wenn man dazu neigt, die letzte Anschauung teilweise fiir rich-
tig zu halten, so kommt man nicht umhin, den Typus der Verwitterung niher zu
kennzeichnen. Bei der Verwitterung unter tropischem Regenwald, wo die A-Hori-
zonte Makro-pH-Werte von 44,5 aufweisen konnen, scheint Epidotisierung vél-
lig ausgeschlossen zu sein. Bei der alternierenden Verwitterung unter einer
Cyanophyceenkruste, in deren Mikromilieus auch hohe pH-Werte auftreten kdn-
nen, ist sie a priori nicht vollig abzulehnen.

Der hohe Prozentsatz an Glimmermineralen und an Plagioklasen ist ein wei-
teres Merkmal der Sandfraktion. Im Hinblick auf Glimmer gilt diese Tatsache
selbst noch fiir moorfreie Pingen (Abb.2), in denen Schauer die leicht zum
Schweben kommenden Glimmer relativ schnell abfiihren. In einer moorhalti-
gen Pinge fillt der hohe Biotitgehalt, der durch die Filterwirkung des Moores
verursacht wird, schon im Gelinde auf,

Die Tatsache, daB die Sandfraktionen nicht nur viele primire Glimmerpar-
tikelchen, sondern auch noch Gesteinsfragmente und neben Alkalifeldspiten eben-
falls Plagioklase enthalten, ist wiederum ein deutlicher Beweis, daB in den
feuchten Tropen die Blaualgenverwitterung ihr Endstadium noch lange nicht er-

Y BAKKER 113 B2 {Voltzberg)
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Abb.2: Die Zusammensetzung der Fraktionen 1-300 Mikron, phasenkontrastmikroskopisch unter-
sucht (nach RIEZEBOS). Die Feldspatgruppe besteht hauptsichlich aus Alkalifeldspiten.
Die Plagioklase nehmen, nach den feineren Fraktionen hin, von etwa 2 bis 8% zu.
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Tabelle V: Die Tonminerale einiger Koclolkisedimente (nach LEVELT)

. Smektit in Glimmer-
Film- Nr.d, Vorbe- Sediment- | Vorbe-~ Wechsel- | Chlorit- mineral in Glimmer- Plagio- | Kali- Gibb-
Gruppe [ nummer| Probe Fraktion handlung T | dicke handlung I | Smektit| lagerung | Vermikulit | Wechsellagerung| mincralien| Kandit| Quarz klas feldspat| sit
1 2962a 56-47 <1 Mikron| Normal 10-15 cm - - +H+ sp.12,5 A ) +(+) 2-4% 8p. - -
2946¢ 56-113G2 | <1 Mikron| 0,2n HC1 15-20 em - - +(+) 8sp.11 A + +(+) 6-8% ? x sp.
(4 2945¢ 56-113J <16 Mikron <3 cm von den Mi- | - - sp. - sp. sp. 20-30% | xx -
neralen mit
Tetrachlor-
kohlenstoff
getrennt,
2945d 56-113B2 | <16 Mikron <3 cem Asche des - - ? - - ? 30-40%| xx - -
organ, Mate-
rials mit
HC1 extrah,
m 2945b 56-113J <1 Mikron <3 cm organisches | ? - sp. - - 8sp. z.1% ? - -
Material von
den Mineralen
mit Tetrachlor-
kohlenstoff
getrennt,
2946a 56-113B2 | <1 Mikron <3 cm "wonon sp. 16 A sp. ? - sp. sp. z.1% - - -
v 2945a 56-113J | <1 Mikron | Normal <3 em 8p. - sp. 50.12 A sp. (&) 4-6% x ? sp.
2062b | 56-113A | <1 Mikron [Normal | <3 em - - sp. Py ) @ 2% - - sp.
2062¢ | 56-113B | <1 Mikron |Normal | <3 em - + 5p.8,2 sp. + 6% x? - -
2962d 56-113J | <1 Mikron | Normal <3 em - 8p. - + + 2-4% sp. - sp.
2946b 56-113A | <1 Mikron | 0,2n 1ICI <3 cm - - 8p. - sp. ) 2-4% - - 8p.



reicht hat. Das wiederum schliefit ein, daB der Grenzflicheneffekt in den moor-
freien Kociolki nicht nur durch das gehdufte Vorkommen der Biotite und Plagio-
klase in den Kociolki mit verursacht wird. Da die Konzentration dieser Minerale,
die durch die Verwitterung meistens nur schwach angegriffen sind, in den Pin-~
gen natiirlich ungleichmiBig verteilt ist, mag hier vielleicht auch eine Erklii-
rung fiir die erheblichen Differenzen der pH-Werte des bodennahen Pingenwas-
sers liegen. Das Verteilungsbild der Minerale indert sich nicht wesentlich
(Abb. 2). Gesteinsfragmente kommen bis zur Fraktion 1-2y vor. Der Quarzge-
halt bleibt mehr oder weniger gleich. Nur der Glimmergehalt nimmt nach den
feineren Fraktionen hin von etwa 70 auf 25-30% ab. wihrend der Plagioklasge-
halt in derselben Richtung von etwa 2 auf 8 % zunimmt. Tabelle V (nach
LEVELT) lift auBerdem erkennen, daB Plagioklas nicht nur deutlich in den
Fraktionen <16 Mikron, sondern auch noch in der Fraktion <1 Mikron vorhanden
ist. Bemerkenswert ist das Auftreten von Gibbsit und Kaolinit in der Schluffrak-
tion.

'IIl. B. Die Tonfraktion

In Tabelle V ist die tonmineralogische Zusammensetzung einiger Kociolki-
ablagerungen dargestellt und nach der Michtigkeit dieser Sedimente geordnet.
Dabei fillt auf, daB bei den Proben der Gruppe I mit Michtigkeiten von 10-15 cm
(56—47) und 15-20 cm (56-113 G2) die Kanditisierung (bis + (+)) und die Vermi-
kulitisierung-Chloritisierung (+++ und + (+)) bedeutend weiter vorgeschritten
sind. Die Michtigkeit der Sedimente und die héheren Prozentsitze an Ton wei-
sen darauf hin, daB die hthere Vegetation, die jetzt im Riickzug begriffen ist,
vor nicht allzu langer Zeit dichter war. In der Pinge der Probe Nr. 5647 sind
jetzt noch Relikte einer Clusia~ und Bromeliaceenflora vorhanden. Ebenfalls
beobachtete BAKKER hier Sporangien tragende Lichenen, somit Algen. Die
Pinge der Proben 56-113 G2 war durch eine schone griine Cyperaceenvegeta-
tion gekennzeichnet. Fiir elnen vermoorten Boden ist der Humusgehalt in beiden
Fiillen nicht besonders hoch (11,8 und 5,2 %), was u.a. auf die schnelle Minerali-
sierung des organischen Materials der hoheren Pflanzen in den feuchten Tropen,
. sobald die urspriingliche Vegetationsdecke zerstort wird, zuriickzufiihren ist.
In diesem Zusammenhang ist an den niedrigen pH-Wert (4,2) des Sickerwassers
einer mit Clusia ete. bewachsenen Pinge zu erinnern (zur Flora vgl. BAKKER,
1957 a). Jedoch sind die unmittelbaren Auswirkungen der Blaualgenverwitte-
rung auf die Tonminerale besser an solchen Pingen zu beobachten, in denen die
Sedimentschicht nur sehr diinn ist (<3 cm) und einen ephemeren Charakter hat.
Das ist u.a. der Fall bei den Proben der Gruppen II, III und IV. In derartig diin-
nen Ablagerungen findet man nur Feingrus, Sand, Silt, Ton und Algen. Auch bei
hohem Humusgehalt (2946b -56-113A: 16,2 % und 2962¢c-56-113B:11,4 %) be-
steht das organische Material ausschlieBlich aus Algen bzw. aus Algenresten.

Mit den Proben der Gruppe II wird die Zusammensetzung der Minerale, die
sich nach der Vorbehandlung noch im Algenmaterial befinden, dargestellt. Bei
beiden Proben fillt besonders der hohe Quarz- und Plagioklasgehalt auf. Die
Alkalifeldspiite treten in der einen Probe zuriick, wihrend sie in der zweiten
vollig fehlen. Diese Tatsache stimmt mit der Gelidndebecobachtung iiberein: Die
Blaualgen umgehen den Orthoklas (im allgemeinen die stark kaliumhaltigen Feld-
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spite). Dennocli lassen die phasenkontrastmikroskopischen Untersuchungen von
RIEZEBOS erkennen, dafl der reine Mineralanteil der Kociolkisedimente bis hin
zu den feineren Fraktionen noch bedeutende Mengen Kalifeldspat enthiilt (Abb.2).
Daraus darf man folgern, daf dieser Feldspatanteil hauptsiichlich ohne bioche-
mische Mitwirkung der Cyanophyceen verkleinert worden ist, d.h. zermalmt
wurde (siehe oben). Dariiber hinaus beweisen die Spuren von Kandit (Kaolinit
ete.), der Glimmerminerale (Illit etc.) und der Chlorit-Vermiculitgruppe, die
nicht oder nur spurenweise vertreten sind, wie wenig die direkte biochemische
Verwitterung des Biotitgranits durch die Blaualgen fortgeschritten ist.

Bei Gruppe I handelt es sich um die Tonfraktion<1 Mikron aus dem Al-
genmaterial nach Vorbehandlung mit Tetrachlorkohlenstoff. In beiden Proben
konnten mit der Rontgenkamera kelne Feldspiite festgestellt werden. Der Quarz-
gehalt ist sehr gering, was auch fiir Kandit, die Glimmerminerale und Vermi-
kulit-Chlorit gilt. In der Probe 2946a-56-113B2 tritt aber Smektit und ein Wech-
sellagerungsmineral, in dem Smektit eine Rolle spielt, auf. Anscheinend kann
auch Smektit in einem Algenmilieu in kleinen Mengen gebildet werden. Das Auf-
treten von Smektit, wie auch das gelegentliche Vorkommen von Glimmermine-
ralen, Chlorit-Vermikulit und Gibbsit wurde schon von PORRENGA (BAKKER,
1957 a und b) erkannt.

Gruppe IV umfafit Proben des humusfreien Anteils der diinnen Kociolkisedi-
mente, bei denen nur die Fraktion<1 Mikron untersucht worden ist. In allen
Proben (mit Ausnahme von 2945a-56-113J) fehlt Smektit. Es handelt sich hier
vielleicht um eine unterschiedliche Ablagerung (= ,differential settling™ nach
GRANT WHITEHOUSE, JEFFREY und DEBRECHT, 1958). In Gruppe IV ist Kan-
dit deutlich vertreten (bis (+) und +). Auch die Glimmerminerale und Vermicu-
lit-Chlorit sind immer vorhanden (sp bis +).

Aus diesen Beobachtungen lassen sich folgende Schlufifolgerungen ziehen:

1. Der Tonanteil der diinnen Kociolkiablagerungen ist nicht nur gering, son-
dern seine mineralogische Zusammensetzung ist auch #uBerst diirftig. Die ge-
ringe Gesamtzahl der +-Zeichen weist daraufhin, daB die Tonbildung bei der
Blaualgenverwitterung auf dem Blotitgranit des Voltzberggebietes noch in ih-
ren ersten Anfiingen steht.

2. Andererseits ist die Cyanophyceenverwitterung offenbar so kriftig, daf
in sehr kurzer Zeit kleine Mengen Ton gebildet werden kénnen. Die Tonbil-
dung ist mineralogisch stark differenziert (Gibbsit, Kandit, Glim-
merminerale, Chlorit-Vermikulit, Smektit und Wechsellagerungsminerale).

3. Fiir die gleichzeitige Bildung dieser verschiedenen Tonminerale ist in
erster Linie der alternierende Charakter der Blaualgenver-
witterung verantwortlich. Die tiglich oszillierenden pH-Werte und die Va-
riabilitiit im Mikromilieu sind dem Anschein nach die Hauptursachen. Einer-
seits konnen die Grenzflichen-pH-Werte der Granitminerale sehr hoch liegen
(Tab.II); andererseits weist im sauren Bereich die Wasserstoffionenkonzentra-
tion des Regenwassers und die des Cynaophyceenmilieus sensu strictu eine
oszilllerende Tendenz mit einer ziemlich grofen Amplitude auf. Vielleicht sind
die duBerst geringen Gibbsitmengen in den Kleinstriumen der Verwitterung, wo
der hochste Grenzflichen-pH-Wert auftritt, gebildet worden; auch der Smektit
entsteht nur bei verhiltnismiBig hohen pH-Werten (SCHEFFER und SCHACHT -
SCHABEL, 1966).
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Abb. 3; Loslichkeit der wichtigsten Bodenoxyde als Funktion der pH-Werte (nach BARDOSS Yund
KRAUSKOPF).

Die Hypothese, der Gibbsit sei bei pH-Werten > 9 (Abb. 3) entstanden, ist nicht
bewiesen; auf der anderen Seite besteht u.a. die Moglichkeit, daB die Mikromi-
lieus der Cyanophyceen periodisch einen pH-Wert <4,5 haben konnen, der eben-
falls eine Gibbsitneubildung gestatten wiirde. In diesem Zusammenhang ist da-
rauf hinzuweisen, daB die Blaualgen des Voltzberggebietes extrem viel Al503
fiir den Aufbau ihres Gewebes bendtigen (vgl., Teil IV). Auf die Bedeutung der
Anti- und Anti-Antigibbsiteffekte im Sinne JACKSONs (1956) fiir diese Proble-
matik werden wir in einer anderen Publikation zuriickkommen.

Im Ubrigen ist bis jetzt noch véllig unbekannt, welche Rolle Bakterien bei
der Blaualgenverwitterung im Voltzberggebiet spielen und welche pH-Werte da-
durch erreicht werden.

4. Bei michtigeren Ablagerungen und einer adiquaten htheren Vegetation
tritt in den gréBeren Kociolki eine qualitativ und quantitativ bedeutend stiirkere
Tonanhiufung und Tonweiterbildung auf, wozu auch eine lingere Sedimentations-
und Verwitterungsperiode beitrigt. Bei der Verwitterung der Feldspiite werden
oft folgende Stadien (Prozesse) unterschieden: Epidotisierung; Saussu-
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ritisierung (Entstehung von Chlorit-Vermikulit, Kalzit usw.); Seritisie-
rung, charakteristisch fiir die Veréinderung von intermediéren und sauren Pla-
gioklasen (PARFENOVA und YARILOVA, 1965, S.9), somit von K-Na-Feldspé-
ten; Pelitisierung, bei der Ton (meistens Kandit) als Endprodukt auftritt
(charakteristischer filir Zersetzungserscheinungen bei K-Na-Feldspiten sowie
bei Plagioklasen). DaB die Verwitterungshypothese u.a. fiir die Vermikuliti-
sierung und Chloritisierung keineswegs abzulehnen ist, scheint die verstirkte
Tonbildung in den moorhaltigen Kociolki zu belegen. Damit ist aber gleichzeitig
gesagt — well dann néimlich die Pelitisierung als selbstéindiges Stadium ver-
schwindet und als Unterabteilung, bzw. als toniges Stadium z.B. der Sausuri-
tisierungsprozesse dienen kann —, dafl die zuvor genannte Aufgliederung in 4
Prozeftypen nicht mehr befriedigt.

IV. Die chemische Zusammensetzung der Cyanophyceen

Die Blaualgen wurden 1956 in den moorfreien Kociolki lebend gesammelt und
an Ort und Stelle in der Sonne getrocknet. Selbstverstindlich ist es nicht vollig
ausgeschlossen, daB die Algenkissen auch schon vorher etwas totes, junghumi-
fiziertes Material enthielten. Von den Savannenpflanzen und der Hochwaldvege-
tation wurden griine Blitter und dazu die Oberschicht der abgefallenen Bliitter
gesammelt und an Ort und Stelle getrocknet. Die Blattprobe Nr. 56-57 (Tab. VI)
entstammt einem Savannenwald (Ubergang zur Strauchsavanne mit zahlreichen

Mpyrtaceen). Das Bodenprofil ist nur etwa 30 cm tief und enthiilt hauptsichlich
sandige Ferritkorner und kleine Ferritstlicke, die Epidot und Illit liefern.

Tabelle VI: Totalanalyse des Pflanzenmaterials
(Voltzberggebiet; Muttergestein: Biotitgranit)

In Prozenten der sandfreien Asche

8510 CaO MgO NagO K90 TFegO3 Al,03 PyOs

Algen

Probe Nr. 56-113J 28 5,6 4,2 0,2 0,8 20,6 32,7 4,3
Probe Nr. 56-113B2 38 2,7 3,6 0,2 1,3 21,4 33,0 n.b.
Blitter der Savannen-

vegetation

Probe Nr. 56-57 30,4 20,0 11,0 1,3 4,5 n.b. n.b. n.b.
Probe Nr. 56-135 28,8 4,8 7,2 0,3 24 14,5 36,0 5,4
Bliitter des

tropischen Regenwaldes

Probe Nr. 56-119 66,0 10,7 2,6 1,0 2,0 4,7 0,4 3,0
Probe Nr. 56-124 45,3 23,8 6,3 0,3 4,1 4,9 34 n.b.
Probe Nr. 56-190 56,5 13,4 3,6 3,3 0,3. 4,8 10 4,5

Blattprobe Nr. 56-135 entstammt einem Savannenwiildchen, das auf einem Bo-
denprofil mit einer Michtigkeit von 1,40 m wiichst. Besonders der obere Teil des
Profils ist reich an Ferritkérnern und Ferritblscken. Die Durchwurzelung reicht
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bis zur glatten Granitoberfliche in 1,4m Tiefe. Diese Ferritkappenrelikte, die
durch Minerale gekennzeichnet sind, die nicht in Boden des tropischen Regen-
waldes vorkommen, sind sicherlich Uberreste eines trockeneren Klimas (Feucht-
savannentyp) der Wiirmeiszeit (BAKKER, 1960, 1968). Beim tropischen Hochwald
handelt es sich um einen u.a. edaphisch bedingten 3-stéckigen Regenwald (H6he
bis 33 m), der mit dem ,evergreen seasonal forest” im Sinne FANSHAWES eine
gewisse Ahnlichkeit hat. LINDEMAN und MOLINAAR (1959) sprechen dennoch
vom feuchttropischen Regenwald. Nach BAKKERs Meinung wiire es aus verschie-
denen Griinden besser, von einem edaphisch beeintrichtigten, tropischen Regen-
wald zu sprechen. So sind z. B, die KolluvialbGden unter dem Hochwald durch
das Vorhandensein von irreversibel eingetrockneten Ferritkérnchen manchmal
ziemlich sandig. GroBere Ferritblocke fehlen auch nicht.

Hinsichtlich der Savannenvegetation ist noch zu erw#ihnen, daB die Ferrit-
bildung in einem wiirmeiszeitlichen, trockeneren Klima stattgefunden hat. Da-
rauf weist u.a. das Vorkommen von Illit und Epidot (gelegentlich 20-30 %) hin
(vgl. BAKKER, 1960 und 1968; BAKKER und LEVELT, 1964). Aus Tabelle VI
ist zu entnehmen, daBl die Cyanophyceen durch hohe Prozentsiitze an Al203
(zirka 33 %), SiO2- (zirka 33 %) und Fe203 (zirka 21%) gekennzeichnet sind.
Der Gehalt an CaO (zirka 4%) und der an MgO (zirka 4 %) ist verhiltnis-
miBig klein im Vergleich zu dem der Savannenflora. Sobald Humifizierung
der Savannenflorarelikte unter sauren Bedingungen (pH zirka 4,2) auftritt, ver-
schwindet der hohe Kalkgehalt sehr schnell; wir konnten das am Blatt- und Wur-
zelmaterial einer vermoorten Pinge feststellen.

Die Prozentsiitze an SiOp und Alp03 sind anscheinend von derselben Grofien-
ordnung wie die der Blaualgen; FegOq scheint bei den Savannenpflanzen etwas
weniger stark vertreten zu sein, wihrend KoO mit ca. 3,45 % etwas mehr Be-
deutung erlangt. Der grofite Unterschied in der chemischen Zusammensetzung
besteht zwischen den Algen und dem Blittermaterial des — allerdings edaphisch
beeinfluiten — tropischen Regenwaldes. Von den drei Hauptkomponenten (SiOg,
AlgOg3 und FegOg) der Algen ist nur SiOg mit ca. 56 % dominant geblieben. CaO
tritt beim tropischen Regenwald mit ca. 16 % deutlich als zweite Komponente
hervor. Der MgO-Gehalt liegt bei Algen und Blittern des Regenwaldes in der-
selben Gridfienordnung.

Tabelle VII ermdglicht einen Vérgleich hinsichtlich der Zusammensetzung
feuchttropischer Blaualgen einerseits und andererseits von frischem und etwas
humifiziertem Material von ebenfalls auf gneisartigem Granit wachsenden Li-
chenen in den gemifBigten Breiten (nach POLYNOV). Die grofien Unterschiede
zwischen dem Material beider Standorte brauchen kaum erldutert zu werden,
Beim lebendigen Lichenenmaterial sind CaO und K, O ausgesprochen dominant,
wihrend SiOp mit 15,7 % erst an dritter Stelle steht; FepQOg und besonders
AlyOg sind schwach vertreten. PoOg5_steht mit 9,3 % an der vierten Stelle, wih-
rend NagO mit 6,8 % viel bedeutender ist als bei den Cyanophyceen. M.a.W.:
die Trilogie AloO3 -Verlust durch Cyanophyceenverwitterung, Blaualgen als krif-
tige Aluminiumkonsumenten und Gibbsitbhildung ist in PALYNOVs Beispiel nicht
vorhanden. Rontgenaufnahmen mit dlteren Geriiten zeigten nur Smektit und Glim-
merminerale in der Feinerde unterhalb der Lichenen (PARFENOVA und YARI-
LOVA, 1965, 5.13). Ein derartiger Vergleich von zwei so grundverschiedenen
Initialverwitterungstypen auf Massengesteinen ist der Anfang einer klimapetro-
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graphisch und pflanzengeographisch bedingten Okologie der Initialverwitterungs-
erscheinungen, wozu TROLL, JAAG und POLYNOV — jeder in seiner eigenen
Art und Weise — so viel beigetragen haben. Es handelt sich um die ersten Tone
einer unvollendeten — oder besser gesagt — einer gerade begonnenen ,, Sympho-
nie”, von der wir noch kaum etwas bzw. noch viel zu wenig verstehen,

Tabelle VII: Totalanalysen

In Prozenten der sandfreien Asche

§i0, CaO MgO Na,0 K,0 FeyOy AlyO; Py0

Algen (Voltzberggebiet)
Probe Nr. 56-113J 28 5,6 4,2 0,2 0,8 20,6 32,7 4,3
Probe Nr. 56-113B2 38 2,7 3,6 0,2 1,3 21,4 33,0 n.b.

Frische Lamina von
Lichenen auf
gneisformigem Granit
(nach POLYNOV) 15,70 22,10 4,80 6,80 18,00 5,50 2,5 9,30

Humifizierte Lamella
von Lichenen
(nach POLYNOV) 25,60 28,60 9,3 — —(%) 9,50 8,0 3,5

# Nach PARFENOVA und YARILOVA wurde K50 nicht bestimmt, aber aus an-
deren Tatsachen scheint sich zu ergeben, da wihrend der Humifikation Kalium
schnell abgefiihrt wurde.
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SUMMARY

The ecology of a blue algal crust in the humid tropics on the biotite granite
of an inselberg landscape (Voltzberg district-Surinam)

The ecology of the Cyanophyceae crust of a humid-tropical granite landscape and its influence
on weathering and the formation of micro- and meso-forms is described. Temperature conditions.
alternating pH values, the characteristics of erosion and the conditions under which eroded mate-
rials are re-deposited were investigated in detail during the Voltzberg expedition. Complete ana-
lyses of the granite, the Cyanophyceae weathering crust, the Cynophyceae themselves, the savanna
vegetation and the tropical rain-forest vegetation were carried out in the laboratory (MULLER, KWAAD
and OOSTERBAAN). LEVELT investigated the clay fractions of weathering products and RIEZEBOS
the sand and silt fractions a.o. using a phase~-contrast microscope.

The humid-tropical Cyanophyceae weathering on biotite granite is characterised by an appa-
rently high A190O3 and FegOg consumption. The type of weathering can be described as short-pe-
riod alternating. In particular, it should be emphasised that the weathering in question has a broad
'spectrum'. in which small quantities of gibbsite, candite, smektite, mica, vermiculite and chlorite
as well as mixed layer minerals, are simultaneously formed in a very short time-span. Bog forma-
tion, thicker sediments and longer periods of erosion as well as a higher (savanna) type of vegeta-
tion particulary ancourage clay formation and the reconstitution of candite and vermiculite-chlo-
rite (pH about 4.2). A tripartite process of ,vigorous AlgOg losses in the granite weathering crust -
significant AlpO4 consumption by Cyanophyceae - gibbsite formation” can also be put forward.
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GEOMORPHOLOGICAL OBSERVATIONS IN THE LOWER
OMO BASIN, SOUTHWESTERN ETHIOPIA

With 2 figures, 6 photos and 1 table
KARL W.BUTZER
Introduction

The Omo is the largest river of western Ethiopia, with a drainage basin of
almost 70 000 sp.km. The river flows 1 000 km. from latitude 9° 22’ N to the
shores of Lake Rudolf at 4° 29’ N, The watershed of the main catchment area,
north of about 6° latitude, lies at elevations of 2 600 to 4 000 m and the Omo des-
cends rapidly through a series of canyons and deeply-incised valleys onto a
broad tectonic depression that merges with the northern end of the Rudolf trough
(Fig.1). The level of this non-outlet lake, with an area of 7700 sq.km., is at
about 370 m. This gives the drainage basin considerable potential energy and
the river has a mean gradient of 27:10 000,

The upper and middle Omo drainage shows striking geometric arrangements
of its principal streams within a topographic matrix of great shield volcanoes.
This suggests successive aceretions of the headwater .segments of rivers that
once drained to the Sobat and Blue Nile Rivers, prior to the Miocene extrusion
of the volcanic domes that now crown the Ethiopian Plateau. The lower third of
the basin is aligned with the quasi-rectilinear shorelines that bound the northern
half of Lake Rudolf. Deep sedimentary fills and younger extrusives cover the
broad floors of this sector, defining a complex tectonic depression known as the
Lower Omo Basin, i

This geomorphologic entity ranges from the arid shores of Lake Rudolf to the
semiarid mountain fringe, with elevations of 1 000 to 2000 m or more. By ex-
trapolation of climatic observations from northern Kenya, supplemented by
short-term local records from different sources, annual precipitation values
of about 400 to 600 mm can be inferred. Rainfall comes primarily in the form
of thundershowers during April or May and, in the high country north of latitude
5 or 6°, during July or August. As a result, the Omo is an exotic stream in its
lower basin and its two major affluents, the Kibish and Usno Rivers, are gene-
rally dry during the low-sun season. Minor stream networks are correspon-
dingly poorly integrated, with radial highland drainage failing on broad piedmont
slopes (see Fig. 2).

Field Studies in the Lower Omo Basin

Geomorphological research in southwestern Ethiopia has been largely limited
to the comments of explorers and surveyors. L.v.HOHNEL, who discovered
Lake Rudolf in 1888, made useful observations on the Omo Delta and supplied
sufficient field data for E.SUESS to infer the basic nature ot the Rift Valley in
this part of Ethiopia (HOHNEL et al.,1891). The Bottego Expedition established
the relationship of the Omo River and Lake Rudolf in 1896 while its geologist,
M. SACCHI, first recognized widespread lacustrine deposits in the lower basin
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Fig.1: The Omo Basin and Lake Rudolf.

(D’OSSAT and MILLOSEVICH, 1900). In 1902 the fossiliferous Plio-Pleistocene
Omo Beds were discovered by E.BRUMPT (BOURG DE BOZAS, 1903), leading
to widespread interest among paleontologists. Extensive topographic mapping
accompanied the first delimitations between Ethiopia and Kenya in 1903 (MAUD,
1904) and again in 1908 (GWYNN, 1911). Thereafter this frontier area remained

178



essentially closed except for the major paleontological expedition of C. ARAM-
BOURG in 1932-33 (ARAMBOURG, 194348). Italian efforts after 1936 were re-~
stricted to some reconnaissance by M.MARCHETTI and by the ZAVATTARI
Expedition, the results of which were incorporated into DAINELLI’s (1943) fun-
damental study on the geology of Ethiopia (see also MOHR, 1964, 1968).

The British campaign of 194041 led to extensive but incomplete aerial pho-
tography, followed up by partial air photo coverage (at about 1:77500) in 1957-59.
The only attempt at semi-detailed topographic mapping, the Kenya 1:100 000 se-
ries (Y 633,1961), was based on these photos. Since 1965 a joint U. S. A. -Ethiopian
mapping project has been engaged in low-level photography, the results of which
remain unavailable. As a result the only existing or accessible maps and air
photos are currently restricted to the border zone adjacent to the Sudan and
Kenya frontier.

During September-October of 1966, F. H. BROWN initiated systematic geo-
logical work in the Omo Beds, preliminary to an international expedition (U.S.A.,
France, Kenya) that studied the Lower Omo Bagin for a total of almost 7 months
during 1967-68 (see HOWELL, 1968) with ongoing work in 1969. The ,American”
contingent was led by F. CLARK HOWELL (University of Chicago) and included 3
earth scientists: F. H. BROWN (Berkeley), J.DE HEINZELIN (Rijksuniversiteit—
Gent), and myself. I was responsible for the geomorphology and a part of the
stratigraphic work. As a result of HOWELL’S earlier field experience (1959) in
the almost inaccessible Omo Basin, and thanks to the generosity of the National
Science Foundation, a Hughes-300 helicopter was chartered for most of the time.
The general mobility as well as the aerial perspective provided by a helicopter
over difficult or almost unmotorable terrain proved indispensable for the geo-
morphological work. Consequently I was able to map the surficial deposits of
an area of 11 000 sq.km. at 1:100000 with the help of the available air photos,
and of certain, more restricted ,type” areas (65 sq.km.) at 1:11 000 with special
air photos taken by R.1. M. CAMPBELL from a Piper Cherokee aircraft in 1967,

The paper will outline, in preliminary fashion, the major geomorphological
characteristics of the Lower Omo Basin., A preliminary stratigraphy of the se-
dimentary formations, radiometrically fixed by suites of potassium-argon and
radiocarbon dates, has already been outlined (HOWELL, 1968; BUTZER and
THURBER, 1969). Sedimentological analyses are still underway in the laboratory,
so precluding 2 more detailed discussion of the soils here. Similarly, the inten-
sive plant-ecological work of CLAUDIA CARR remains to be fully evaluated be-
fore a climato-geomorphological synthesis can be attempted.

The Tertiary Origin of the Basin

The regional basement of this part of East Africa is formed by Precambrian
metamorphics, primarily gneisses with intrusions of granite and pegmatite.
These crystalline rocks appear to have been bevelled by one or more periods
of planation during late Cretaceous to early Tertiary times (see SAGGERSON
and BAKER, 1965), prior to accumulation of the first known sedimentaries.
These are the Turkana Grits, a suite of up to 300 meters of coarse arcosic
sandstones, grits, and quartz conglomerates (WALSH and DODSON, 1966; FUCHS,
1939; ARAMBOURG, 1943). The sand grains include subrounded quartz, altered
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feldspars, micas, and ferromagnesians derived from the Precambrian ,Base-
ment Complex” and probably deposited in a terrestrial or lacustrine environ-
ment. The Turkana Grits are locally intercalated with and then overlain by a
massive series of extrusive vulcanics, totalling at least 1500 meters in thick-
ness. Basalts and rhyolites are dominant, with limited development of phonolites,
nephelinites, and andesites. Potassium-argon dates suggest that these extru-
sives range in age from late Oligocene to late Miocene or early Pliocene
(REILLY et al., 1966; MOHR, 1968). )

Downwarping of the floor of the Eastern or Kenya Rift Valley seems to have
begun by early Miocene times, but major faulting and folding in the Lake Rudolf
area appears to date from the Pliocene (see also McCALL et al., 1967). Be
this as it may, the Lower Omo Basin had been created along essentially modern
lines during the first part of the Pliocene period. The Miocene extrusives and
the underlying crystalline rocks of the Basement Complex were downwarped and
downfaulted prior to the deposition of the earliest known deltaic sequence, over
4,25 million years ago. Block-faulting upraised the Amar-Kokke horst to the
east, between the Omo River and Lake Stefanie (SCHOTTENLOHER, 1938). West
of the basin a series of fault blocks were formed that appear to form part of a
system of fractured, plunging folds. As a result the country west and southwest
of the Lower Omo Basin has a marked basin-and-range topography, with a series
of interconnected depressions that have intermittently linked the Omo-Rudolf
trough to the Nile system.

The Mountain Peripheries

The margins of the lower Omo valley are demarcated by massifs of volcanic
rocks that rise about 1000 to 1500 m above the basin floors. These ranges or
mountain blocks are individually delimited by complex fracture zones, some of
which can be observed or directly inferred (see Fig.2).

The mountain groups to the north (Nkalabong), northwest (Ilibai, Donyiro,
Naita) and west (Lorionetom, Lokwanamoru) of the Lower Omo Basin (Fig. 2)
are broadly similar in terms of geomorphology. With exception of the granitic
plug of Mt, Naita and olivine basalts well-developed in the southern part of Lo-
rionetom, these mountains are primarily built of rhyolite flows (see HOWELL,
1968; BROWN, in preparation; ARAMBOURG, 1943; FUCHS, 1939) The uplands
proper consist of ridges and rolling platforms, with average slopes of 5-10°,
These are offset from the footslope regions by steep midslopes, with individual
slope segments and facets ranging from 25 to 90°, but averaging about 35-45°,
Irregular platforms of limited development are commonly found along these
midslopes, between the steep-sided, stream-cut incisions that lace the mountain
flanks (photo 1). Most or all of these benches result from resistant lava units:
Footslopes are normally pedimented or mantled by extensive spreads of coarse-
grained alluvium. Where the footslope regions are abruptly limited by major
faults, as along the southeast edge of Nkalabong, alluvial fans or cones, gene-
rally of Holocene age, are developed (photo 1). Where the footslopes are broad
and the inevitable fracture zones are masked by alluvial spreads, pediments are
better developed and one or more generations of dissected fans or other alluvia
may be present, Generalized slope in the piedmont regions varies from 0.5 to
590,
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Fig.2: Geomorphology of the Lower Omo Basin. Structural features, in part after WALSH and DODSON
(1966), are incomplete and provisional. Delimitation of the Basement Complex and vul-
canic uplands east of the Omo Basin is approximate only.

Deep soil mantles that may once have developed on the mountain massifs have
long been eroded. Cobbles and boulders of weathered rhyolite now litter even
the smoother surfaces, and great talus aprons and cones are characteristic of
the hillsides. Although partly fixed by grass and tree vegetation, these talus
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mantles are not immobile and render climbing difficult. Everywhere there are
reworked vestiges of a former cover of loamy, reddish brown (5YR 5/3, dry)
soils, These occur as a 5-10 cm veneer among the lag-strewn uplands, or as
a heterogeneous matrix to the talus sheets. Recent humification has darkened
these relict soils and non-calcareous, alkaline, brown (7.5 YR 4/2, 5/4, dry),
silt loams are characteristic of more typical exposures.

The uplands to the east of the Lower Omo Basin (Fig.2) are somethat diffe-
rent. Characteristically they form an intermediate-or low-level plateau, exten-
ding from the Amar-Kokke horst southwards along the eastern margins of the
Rudolf trough, Most striking of these plateaus is the Amar-Kokke planation sur-
face (photo 2), cut across rhyolitic rocks that mantle outcrops of the Basement
Complex. Residual masses stud this 900-1200 m, probably complex, surface,
while intensive dissection has further increased the relief, The highlands to the
east (Hummer Range, 1500-2000 m) and northeast (Bako Uplands) rise sharply
above the Amar-Kokke surface, their prominence possibly accentuated by fault
displacements. The western periphery, to the pediments and piedmont alluvia
of theOmo lowlands, is steeply dissected and demarcated by a complex of en
echelon faults. The upland between Lakes Rudolf and Stefanie falls off gently to
the west from a smaller horst block (1000 m) just west of Stefanie. Erosional
development of the Macho Afas drainage has been a dominant factor here, stripp-
ing the volcanic mantle rocks and developing great alluvial fans adjacent to the Omo
Delta. Further south, in Kenya, rhyolites and basalts form a desert plateau (at
600-900 m), its western margin mantled by intensively dissected and denuded
lacustrine and littoral deposits of a higher Lake Rudolf.

In general, whereas the rhyolitic surfaces tend to be sub-horizontal, reflec-
ting lava stratification, the metamorphic baseinent erodes in an irregular fashion
with dikes of resistant rocks assuming great prominence. Unlike the rougher
highlands, the Amar-Kokke horst, in particular the irregular upland plains in
the high Macho Afas drainage, have moderately extensive soil mantles. These
are utilized by the Amar tribe and provide the resource base for localized areas
of agricultural landscape. Rubefied soils appear to be dominant, although collu-
vial reworking is common in bedrock areas with rolling topography,

Pediments and Piedmont Alluvia

Perhaps the most striking zonal aspect of the regional geomorphology is the
broad development of typical pediment surfaces, intergrading with alluvial fans
or piedmont alluvial plains. Commonly these footslope forms attain a width of
10-20 km or more,

The pediments may occasionally be cut in older alluvium, but generally cut
across bedrock (photo 3). Lightly veneered by sandy alluvium, they are criss-
crossed by anastomosing rills and are best developed where no major streams
emerge from the highland flanks or where bedrock hills have been disassociated
from the major highland groups. Most of the pediments remain functional, al-
though they are older than the different generations of alluvium that normally
rest on a rock-cut base, Several levels of strongly-dissected pediments, for-
merly cut across metamorphic rocks, can be recognized north and south of the
Macho Afas. Since they are 100 to 200 m higher than the highest exposures of
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late Pliocene sediments of the basin floor, these may well be of mid-Pliocene
age. Elsewhére the pediments are graded to about the same level as the basin-
floor fill. Bevelling of these rock surfaces must have begun prior to deposition
of the earliest deltaic sequence, at least 4.25 million yr old, since these beds
are in part disposed on top of pediment-like footslopes of the western Nkalabong
Range. However, pedimentation continued to modify the basin peripheries inter-
mittently through the late Pliocene and the Pleistocene. The resulting forms
converge, so that multiple levels or stages cannot be recognized on the basis
of erosional criteria.

The piedmont alluvia are best developed adjacent to the larger, episodic
streams draining the highlands, Although younger than most of the pediments,
the alluvia are more informative. So for example, east of Lorionetom (see Fig.2
and photo 3), two major generations of gravelly piedmont alluvia can be tenta-
tively assigned to the late Pleistocene; they rest disconformably on late Pliocene
lacustrine tuffs and are ovéerlain by early Holocene littoral and lacustrine for—

‘mations of Lake Rudolf. A degraded brown paleosol was formed on both alluvia
prior to this early Holocene transgression. Original profile depth was 2.5-
4.0 m, with strong brown (7.5 YR 5/6, dry) loams or clay loams in the (B)-ho-
rizon. Parent material was basalt, rhyolite and chert gravel in a matrix of sand,
mainly quartz but with ferromagnesian minerals, North of the Macho Afas (see
Fig.2) there are intensively dissected fragments of at least one generation of
rubefied alluvium. Here the truncated (B) and (B)C-horizons exceed 1.9 m in
depth, with a yellowish red (6 YR 5/6, dry) loam developed in coarse, arcosic
quartz sands or sandy gravels. In both areas younger alluvial spreads, where
undisturbed, show less intensive late Holocene zonal soil profiles: a 60-centi-
meter Aj-horizon of brown (7.5 YR 5/4, dry) loam, moderately rooted and mull,
under savanna grassland, and immediately over a C1. There are no free carbo-
nates; pH values are neutral or slightly alkaline (6.5-7.4); 14X peaks in the clay
mineral diffractograms indicate montmorillonite.

The paleosols must consequently record periods of longer or more intensive
chemical weathering since they contrast strongly with the zonal soil profiles
found at lower elevations (under 1500 m) today. At least two generations are
indicated east of Lorionetom (photo 3) where, in addition to the late Pleistocene
paleosol described above, derived Rotlehm sediments of reddish brown (5 YR
5/3, dry), clay loams are found at the base of the late Pliocene lacustrine beds.
The younger, Pleistocene paleosol was subject to mechanical eluviation of fines
after biochemical weathering came to a standstill; a little later, secondary cal-
cification produced a 5-cm Ca-horizon at -25 to-30 cm depth within the former
(B), still before the close of the Pleistocene. The partly-decomposed pebbles
in the top 30 cm of these profiles have frequently been split in situ by salt-
hydration; surface lag is normally patinated.

The geomorphologic and pedogenetic record of the piedmont environments
suggests that late Cenozoic climate has generally been on the dry.side. The geo-~
morphologic record indicates alternating pediment-cutting, aggradation of
coarse alluvial spreads (by higher competence rills and strams), and fill-dissec-
tion (by lower competence watercourses). The equally variable pedogenetic re-
cord suggests contrasting trends such as rubefaction with intensive pedogeneasis;
non-calcic grassland soil-formation; secondary calcification: salt-weathering;
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Photo 1: Dissected fault scarp with Holocene alluvial fan (southeastern face of Nkalabong Range).
Photo 2; Amar-Kokke planation surface (smooth horizontal crests in middle background) with Bako
Uplands rising abruptly at horizon. Dissected western margins in foreground (shadows).

Photo 3: Inclined pediment east of Lorionetom, cut across basalts and mantled with late Pleistocene
piedmont alluvia (facing north).

Photo 4: Badland erosion in late Pliocene Mursi beds, Nkalabong Range in background (facing
northeast).

Photo 5: Tilted fault-blocks of Plio-Pleistocene Omo Beds, with resistant tuff strata creating cuesta
forms (facing southwest). An example of structurally-controlled dissection along fringes
of Omo floodplain .

Photo 6: Meander train of Omo River upstream of Usno confluence. The riverine forest and partly-
flooded alluvial flats are sharply offset from early Holocene Kibish beds (mixed fluvial-
deltaic, with channel traces still apparent) in foreground.



and patination. This would suggest that ecological conditions have at different
times been subhumid, semiarid, or arid.

The Dissected Littoral-Lacustrine Plains

The Floor of the Lower Omo Basin, between the fringe zone of pediments and
piedmont alluvia, is filled by several massive series of sediments. The age,
stratigraphy, and facies of this depositional sequence are summarized in Table I,
after BUTZER and THURBER (1969), HOWELL (1958), and FITCH and MILLER
(1969 a,b). The deposits range from strongly deformed Plio-Pleistocene beds
(photos 4,5) to younger undeformed strata of mid-Pleistocene to mid-Holocene
age. With exception of lava flows and eolian tuffs, all belong to the Omo River
and a formerly more extended Lake Rudolf. They are, then, in good part a re-
flection of climate in the upper and middle Omo drainage, rather than of regional
processes. Nonetheless, periods of high lake level reflect a longterm positive
hydrological balance over the entire Omo-Rudolf basin. Since Omo discharge
provides by far the greatest part of the annual influx into Lake Rudolf today, a
high lake indicates greater rainfall over the Ethiopian catchment of the Omo and/
or reduced evaporation over Lake Rudolf. The terminal deposits of each ag-
gradational unit (T'able ) culminate in the 450455 m elevation range, i.e.,
80-85 m above modern Lake Rudolf, and at about the elevation of the Omo-Lo-
tigipi threshhold (north of Lokwanamoru). From there repeated hydrographic
links to the Nile system, via the Pibor-Sobat River are indicated by the nilotic
molluscan, fish, and reptilian faunas characteristic of Lake Rudolf since the late
Pliocene (see BUTZER and THURBER, 1969; ROGER, 1943; WORTHINGTON and
RICARDO, 1935). Consequently each of the depositional phases in Table I records
periods of comparatively moist climate for the basin as a whole (see BUTZER
and HANSEN, 1968, for discussion of the Sobat and Blue Nile headwaters).

Surface expression of the non-functional deltaic, prodeltaic and littoral sedi-
ments in the Lower Omo Basin (see Fig.2) is largerly restricted to those of the
youngest Kibish deposits. The Omo Beds are widely exposed west of the modern
Omo Delta and a variety of older beds are dissected along the Omo floodplain
fringes, southwest of the Nkalabong Range (see BUTZER and THURBER, 1969,
Fig.2). Elsewhere, however, littoral, delta-fringe or shallow-lake deposits of
unit IV of the Kibish Formation constitute the land surface. The following sur-
face forms are characteristic for these recent surficial deposits: (a) Long,
sinuous beach ridges of coarse sand, with a relief of 3 to 9 m. These ridges
often occur in multiple belts and may locally pass into spits. Former lagoonal
mudflats may be located in their rear, occasionally replaced by low, fossil sand
dunes of transverse (,W”), blow-out, and barkhan types. All of these features
find close contemporary analogues along the windward shores of Lake Rudolf.
(b) Extensive prodeltaic and lacustrine mudflats of brown silty clays. The mont-
morillonitic clays and, to a lesser extent, the primary sodium salts, favor de-
velopment of great polygonal crack networks. (c) Mixed fluvio-littoral beds,
without ridge-like relief. Piedmont alluvia in some areas were deposited into
standing waters and partly reworked by wave-action, These consist of well-stra-~
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Table 1; Late Cenozoic Sedimentary Units of the Lower Omo Basin

Formations and Members, Thickness and Facies,

Absolute Ages (if determined) Correlation
Narok Beds (deltaic, lacustrine, littoral) (contemporary) Late m
_ Erosion e
Kibish Fm. , IVb (8 m; littoral, deltaic) (ca. 5900-5300 B.P.) Middle 8
Erosion 2
Kibish Fm., IVa (13,1 m; littoral, deltaic) (ca. 9700-7700 B. P.) Early ™
Erosion. Extrusion of Nakwa Basalts and tuffs.
Kibish Fm. , III (45.4 m deltaic, prodeltaic) (terminated 35 000 (?) B.P.) MIDDLE/UPPER
Erosion
Kibish Fm, , II (22.4 m; deltaic, prodeltaic) PLEISTOCENE
Erosion
Kibish Fm. , I (26.1 m; deltaic, prodeltaic)
Erosion

At least 3 episodes of faulting, probably localized

Omo Beds (over 500 m, basal units possibly laterally interdigited

with Nkalabong Fm. ; fluvial, deltaic, prodeltaic) LOWER
(ca. 3.75-1.8 mill. yr.)
PLEISTOCENE
Nkalabong Fm., II (18 m; lacustrine)
Erosion
Nkalabong Fm., If (32.5 m; some fluvial beds; eolian tuff dated
3.95 mill. yr.) TO
Erosion
Nkalabong Fm., I (37 m; alluvial beds and reworked terminal tuffs)
Erosion
Faulting, possibly localized UPPER
PLIOCENE

Extrusion of basalts (ca. 4.25 mill. yr.)
Mursi Beds, I-II (143 m; deltaic, prodeltaic)

tified horizontal or cross-bedded sands or gravels, with pockets or lenses of
littoral shells (Melanoides, Corbicula, Unio).

The greater part of the high-lying, littoral-lacustrine plain is undissected
and poorly drained. Local relief over 5-kilometer squares may be less than 5m,
and slopes are well under 0.5°. Zonal soils are consequently replaced by dark
grayish brown (10 YR 4/2) clays of vertisol type (see DUDAL, 1965), fre-
quently exhibiting some degree of salinity. Major and minor crack networks pe-
netrate to depths of 50-120 cm during the dry season, while inundation and sur-
face water-logging are commonplace after the rains. Gullying is prominent in
the soft deltaic sediments exposed along the margins of the Omo floodplain,
where local relief may be in excess of 40 m (photo 4). Extensive badlands are
developed in some sectors, the most impressive of which are among the exhu-
med, cuestaform, tilted fault-blocks of the Omo Beds (photo 5).
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The youngest evidence of vulcanism in the Lower Omo Basin is the extrusion
of the Nakwa tuffs and basalts, a chain of some 20 ejecta cones, several of which
remain unbreached (BROWN and CARMICHAEL, 1969). Overall relief of the
group exceeds 500 m, These eruptions are younger than unit III, older than unit
IVa of the Kibish Formation; they are, therefore, of terminal Pleistocene age.

The Omo Floodplain and Delta

The Omo River flows within a typical convex floodplain with meander belts, na-
tural levees, point-bar ridges and swales, flood basins with bachswamps and
gathering streams, and marked by numerous abandoned channels and a few ox~
bow lakes (photo 6). Broad alluvial spreads or reworked older materials are
graded to the floodplain margins. Floodplain width is in the order of 4-5 km,
that of the fringing forest about 2 km; the low-water channel averages 120-150 m
across, The Usno floodplain is quite similar, although on a much smaller scale
(channel width 20-30 m).

In actual fact the floodplain is largely non-functional today. The 1967 and 1968
flood crests remained several meters below the Omo levees, although both years
were exceptionally wet throughout East Africa, Further evidence is given by the
recent undercutting of the levees in both convex and concave meander bends,
while laterally-graded alluvial spreads have been subject to dissection, Instead,
modern flood accretion has been responsible for aggrading a silt berm at 3 to
4 m below the levees against which these berms are embanked. There can be
little doubt that the Omo floodplain south of about 5¢ 30’ N has been subject to
net dissection over a period of at least several decades, presumably as a result
of the rapid fall of Lake Rudolf by 17 m between 1899 and the 1930’s (BUTZER,
in preparation). During the last few years, apparently since the rapid, 4-meter
rise of the lake since 1962, the river is actively aggrading. This can be deduced
from contemporary berms now commonly embanked against undercut levees.

Local relief between the flood basins and channel levees is generally about
1-2 m, and slopes here almost never exceed 0.5°, Atypical floodplain soils are
developed on the silty clay loams of the levees, deep-cracking vertisols (60-70 %
clay fraction) in the silty clays of the flood basins.

The delta plain of the Omo consists in large part of abandoned deltaic envi-
ronments in which the modern river occupies and periodically floods only a very
small segment. Meanders are poorly developed and the channel functions pri-
marily as a drainage line cut down rapidly into the emerging delta since about
1900. Repeated channel bifurcation and delta formation can be discerned from
the abandoned distributary channels and their related levees, while gathering
streams drain the former interdistributary basins and lagoonal mudflats. As a
consequence the delta plain is generally well-drained, and soil development is
very limited. Buried vertisols can, however, locally be seen under a recent
mantle of silt, where the fine nature of the subsurface deposits is shown by giant
crack networks ~ fissures over 4.5m deep, 1 to 1.5 m wide, and often extending
up to 200 m in length.

The delta fringe has been largely submerged since 1962 so that the contem-
porary shoreline has an exaggerated birdfoot profile, A mosaic of seasonal or
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permanent marshes, partly fed by seepage, partly by overbank discharge, and
partly linked to the expanding interdistributary bays, is now developing in the
lower part of the delta plain. Shoreline features due to cuspate remodelling by
wave and current action were apparent on the 1959 air photos but are now sub-
merged.

The Kibish River and Sandersoz'z ’s Gulf

The Kibish River derives its waters from the Maji Uplands; overbank dis-
charge periodically deposits flood silts along the shallow channel developed
where this seasonal stream crosses the piedmont zone. Downstream, the channel
in increasingly incised into the deltaic formations of the basin floor and there
is next to no floodplain. Northwest of Nakwa the river begins to bifurcate into
a maze of dispersal channels, marking two former sub-deltas, separated by a
zone of gathering streams. Coarse sands are characteristic of the Kibish channel
at low water, although fine silts and clays are deposited across the broad delta
plains.

The Kibish Delta grades over, almost imperceptibly, into the mudflats once
described as ,Sanderson’s Gulf”. This synclinal depression was an embayment
of Lake Rudolf as late as 1920, linked by an interbarrier inlet among the beach
ridges and local dunes of the lakeshore. In more recent years the Omo River
overflows into the lower part of the ,gulf” at flood stage, while the upper parts
may be temporarily inundated by the Kibish River. Low beach ridges fringe the
western, windward margins of the former ,gulf”.

Cracking, dark clay vertisols are characteristic of the Kibish Delta and the
northern part of Sanderson’s Gulf. There are no typical soils in the lower-lying
regions, although salt efflorescences or great polygonal crack networks may be
widespread.

A Synopsis of Regional Geomorphologic Events

A provisional geomorphologic history of the Lower Omo Basin can now be
summarized on the basin of the above thematic discussion and with specific re-
ference to the regional stratigraphy (Table 1, BUTZER and THURBER, 1969,
BUTZER et al., 1970);

(1) Repeated vulcanic episodes with extrusions of basalts and rhyolites over

pre-existing erosional surfaces. Early Miocene to early Pliocene.

(2) Planation of the polygenetic Amar-Kokke surface (at 900-1200 m). Early

Pliocene?

(3) Major downwarping and downfaulting, climaging in creation of the Lower

Omo Basin. Early to mid-Pliocene?

(4) Cutting of 2 ‘or more pediment surfaces east of the Omo Delta (at

500-600 m). Mid-Pliocene.

(5) Piedmont alluvia from Nkalabong Range intercalated with the ortherwise

deltaic Mursi Formation; partly concurrent with long-term pedimentation

along basin peripheries that continued intermittently through phase (11). Lake

Rudolf level high, at or a little below the Omo-Lotigipi~Nile watersheds. Ba-

salt extrusions along the footslopes of Nkalabong Range. Late Pliocene (be-

fore 4. 25 million yr).
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(6) Faulting of the Mursi Fm., followed by major dissection,

(7) Formation of deep, reddish paleosol; intensive chemical weathering. Late
Pliocene,

(8) Gravel aggradation (in northern basin) by higher-competence Omo River
with interdigitation of coarse sands from local streams; deltaic sedimenta-
tion in southern part of basin (earliest units of Omo Beds?). (Nkalabong Fm.,
unit I). Tuffs indicate continuing vulcanic activity in Mt Nkalabong area.

(9) Deep dissection by Omo River and its intermittent tributaries, terminated
by restricted aggradation of local watercourses. (Nkalabong Fm., unit II).
Lapilli tuff dated 3.95 million yr. Late Pliocene.

(10) Rapid rise of Lake Rudolf to 460 m or more. Lacustrine conditions pre-
vailing over basin floor, with mouth of Omo River north of 50 35’ N. Fine-
grained littoral-lacustrine deposits suggest an effective local vegetation mat,
with little torrential runoff. (Nkalabong Fm., unit IIl).

(11) Massive piedmont alluvia from Amar-Kokke uplands repeatedly inter-
calated with the otherwise deltaic Omo Beds; pedimentation active along basin
peripheries. Lake Rudolf level generally high, but with several major re-
gressions. 9 K/Ar dates 3.75-1.81 million yr. Late Pliocene to Early Plei-
stocene.

(12) Several phases of faulting in Omo Beds; gentle tilting of western foot-
slopes of Mt Nkalabong. Late Lower Pleistocene (?).

(13) Major dissection of Omo Basin sedimentary fill, following lake regres-
sion. Mid-Pleistocene,

(12) Gravel deposition by higher-competence Omo River, contemporary with
aggradation of coarse piedmont alluvia; terminated by extensive deltaic se-
dimentation in basin. Th/U date 130, 000yr. Late Middle or early Upper Pleistocene
(Kibish Fm., unit I).

(13) Dissection and lake regression.

(14) Lake transgression with deltaic sedimentation in basin; little evidence
of local geomorphologic activity. Early or Mid-Upper Pleistocene. (Kibish
Fm., unit II).

(15) Dlssectlon and lake regression.

(16) Lake transgression, with initial agg'radatxon of coarse piedmont alluvia.
Extensive deltaic sedimentation (Kibish Fm., unit IIl}, apparently contem-
porary (in its later phases) with development of a deep paleosol. Mid-Upper
Pleistocene (terminating ca. 35 000 B.P. on basis of C14 date ,,greater than’’
37,000 and Th/U date 30, 000 yr.)

(17) Long period of low lake level and gradual dissection. Pedogenetic cal-
cification and salt-hydration appear to be indicated at about this time and
suggest dry local climate. Extrusion of Nakwa volcanics., Late Upper Plei-
stocene (ca. 35000-10000 B.P.).

(18) Lake transgression, with extensive deltaic and lacustrine deposition
(Kibish Fm., units IVa and IVb), locally interdigiting with piedmont alluvia
and interrupted by brief interval of dissection with lower lake level. Early
to mid-Holocene (ca. 10 000-5 000 B, P., dated by 16 C14 determinations).

(19) Dissection and lake regression. Late Holocene.

(20) Aggradation of contemporary floodplains, delta plains and shoreline
forms (Narok Beds).
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ZUSAMMENFASSUNG
Geomorphologische Beobachtungen im unteren Omo-Tal. Siidwestdthiopien

Der folgende Bericht gibt einen Uberblick meiner Geldndestudien im Omo-Tal wihrend der
Sommer 1867 und 1968, Beobachtungen, die die geomorphologischen Untersuchungen CARL TROLLs
und des verstorbenen RUDOLF SCHOTTENLOHERs in Siid4thiopien fortfiihren.

Das untere Omo-Tal bildet eine tektonische Senke, die sich an den Rudolf-Graben anschlieft,
und die — trotz jiingerer Bruchtektonik (ca. 4,0 Mill. J. und kurz nach 1,8 Mill, J., nach Kalium-
Argon) und wiederholter Basaltergiisse (zuletzt im Jungpleistozin) - bereits im ausgehenden Pliozén
(vor 4,25 Mill.].) mit Deltabildungen ausgefiillt wurde. Die vulkanischen und kristallinen Rand-
gebirge (Miozén bzw. Prikambrium) der Omo-Senke weisen eine frithpliozéne Einebnungsfliche
sowie verschiedene, stark-zerschnittene, endtertiire Pedimente auf. Die plio-pleistozine Delta-,
FluB-, und Seeaufs‘chiitthngen des Tieflandes (ca. 4,0 bis 1,8 Mill. J. alt) bildeten sich etwa
gleichzeitig mit der flichenhaften Abtragung der Gebirgsfufliche aus, Widhrend des Jungpleisto-
zins und Holozins wurden weitere, ungestsrte Delta-, See-, und Strandablagerungen abgesetzt (vor
35000 J.v.H., etwa 9700-7700 v. H. , und wiederum 5900-5300 v. H. , nach Radiokarbon).

Die verschiedenaltrigen Beckenfiillungen liegen jeweils bis zu 90 m iiber dem heutigen Rudolf-
see (370 m), und breiteten sich wohl einst ilber die niedrige Wasserscheide zum Nilgebiet aus. Hy-
drographische Verbindungen sind an Hand der nilotischen Fauna (Mollusken, Fische, Krokodil, Nil-
pferd) offensichtlich. Da der Rudolfsee, trotz rascher, bedeutender Spiegelschwankungen. (+ 13 m
1899, -4 m 1959), heute abluglos bleibt, deuten die hochliegenden Deltasedimente sensu lato
jeweils auf Pluvialzeiten, die Abschnitte der Einschneidung und AbfluBlosigkeit auf relativ trocke-
nes Klima hin. Klimamorphogenetische Indizien sowie Reliktbéden werden kurz umrissen, die Ober-
flichenformen der Uberschwemmungsebene und des Deltas werden skizziert.
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FACTORS AFFECTING SLOPE EVOLUTION
AND FORMATION OF SLOPE SEDIMENTS
IN HUNGARY

MARTON PECSI

I. Factors affecting slope evolution

Large-scale level differences, the first-order structural-morphological units
of the terrestrial surface and.also the general evolution of slopes, are due to
crustal movements, highly differentiated in time as well as in space. The distri-
bution of perennial slope types in the various regions of the terrestrial surface
is not, however, determined in the first place by the rhythm and intensity of cru-
stal movements, as was erroneously belived by W. PENCK (1953). Nor are the
processes of slope evolution and the types of slope formed by them the sequen-
ce of certain stages of the ,normal cycle of erosion”, as proposed by adherents
of DAVIS’ cycle theory (1932).

.According to the viewpont to be set forth here, slope evolution and the exi-
sting types of slope are the results of the joint dynamism of the tectonic, struc-
tural-morphological and lithological conditions of the relief and of the climato-
morphologic processes acting perennially on a given region of the surface.

The factors controlling slope evolution in the last geological period have been
analysed in detail by the author (PECSI, 1962-66). He arrived at the conclusion
that the influence of these factors upon slope evolution during the Pleistocene
in the Hungarian region and in the rest of non-glaciated Europe can be summed
up as follows:

1. Slope evolution is a periodic process owing to the variation in space and
time of the intensities of slopeforming factors. The climatic conditions repea-
tedly changed during the Pleistocene; at the same time, well-differentiated cru-
stal movements also took place.

2. The destructive processes of denudation and linear incision repeatedly al-
ternated with each other and also with the phases of deposition. In the periods
of relative quit, interrupting the dynamic evolution of the slope, soil formation
was dominant.

3. Even during the longer, e.g. glacial phases of slope evolution, the effi-
ciency of the slope-forming factors was not the same throughout. The repeated
changes in the structure and lithology of the slope deposits formed within such
a single phase prove that even the seemingly uniform longer phases were com-
posed of shorter subphases. These oscillations within the individual glacial pha-
ses were mostly due to various types of interaction of Atlantic and continental
climatic elements.

4. The types of slope deposit suggest furthermore that besides the phases
and oscillations affecting the intensity of the slope-forming exogenic processes,
a seasonal variation can also be recognized; slope sculpture by processes of
derasion, eolian and linear erosion within the various phases (stadial, intersta-
dial) and subphases (anaglacial, cataglacial) exhibits further differences in mo-
de and intensity according to the change of the seasons, to the combination and
dominance, respectively, of the climatic elements involved.
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5. The present size and position of the slopes in the mountain and hill regi-
ons of Hungary were determined on the one hand by the positive crustal move-
ments of the Pleistocene, and on the other, by intense erosional valley incision
simultaneous with and subsequent to the crustal movements particularly concen-
trated in the interglacial periods. The dissection during the Pleistocene into val-
leys and almost periclinal divides of the gentle late Pliocene relief thus took pla-
ce in several distinct phases.

6. During the glacial periods, these slopes, which occupied an everincrea-
sing proportion of the landscape, were dominated by derasional-cryoplanational
destruction on the one hand and by the formation of deluvial and colluvial slope
deposits on the other. The smoothing effect of these processes was enhanced by
eolian accumulation during the episodes of cold and dry steppe climate.

7. Finally, differences in the deposits underlying the slopes in slope angle,
and exposure, in the local bio-geographical morphological and microclimatical
factors — in short, spatial differences — also resulted in differences of the effi-
ciency, and of the qualitative and quantitative effects, of the slopeforming pro-
cesses.

II. Factors affecting the origin of slope deposits

1. The vertical structural deformations of the Earth’s
crust,more or less rhythmical in space and time, bring about the essential le-
vel differences of the relief, without which there would be no slopes and no slo-
pe deposits. Exogenic agencies then initiate the evolution of the slopes which in
its turn gives rise to the formation of slope sediments.

2. The nature of the relief, and geomorphological features in general,
profoundly affect and direct the formation and distribution of slope sediment fa-
cies. It is mainly through the evenness or otherwise of the slope and through its
climatic exposure that the morphological configuration brings about differen-
ces of facies among the packs of slope deposits. In Hungary e.g. the deposits
of slopes of southerly exposition and the fillings of derasional valleys consist
of deluvial — pluvionival waste, every pack of which is well stratified, whereas
in the same lithologic environment accumulation is much more common on slo-
pes of northerly exposition.

3. The role of the lithology of the deposits constituting the relief depends
on the nature of the bedrock, occasionally of the weathered layer, in the area of
erosion of the process depositing the slope sediment.

Differences in morpho-lithogenic factors entail differences in the sedimen-
tary sequences of various elements of the relief and thus give rise to homolo-
gous sequences. The steep rocky slopes of the mountains carry slope deposits
consisting largely of coarse waste, whereas the packs of sediment of finer gra-
nulometry become increasingly frequent with in creasing distances from the rock
exposures and the percentage of coarse debris in the slope deposits shows con-
sequently a regular vertical variation. On the other hand, in the rolling regions
sculpted in ill-consolidated Tertiary deposits, slope sediment sequences con-
sist of more or less homogeneous compositions of sand, loess and clay and of
mixtures of these, in dependence on the nature of the underlying Tertiary se-
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diment. This distribution just outlined of slope deposits is of a more or less
general validity.

4. Climatic (hydro-meteorologic) conditions affect the slope deposits
regionally (in function of the climatic zone involved) as well as locally (in func-
tion of slope exposition). They determine the intensity of weathering and com-
minution, the quality and quantity of the waste to be carried away, the nature of
the vegetal and soil cover, the nature of precipitations, the periodicity of slope-
wash, the nature and intensity of the processes modelling the relief, the perio-
dicity of downslope movement and the nature of the transporting medium. The
joint influence of all these factors affects and sometimes determines the rhyt-
micity of transport and accumulation on the slope.

This is why the seasonal changes as well as the changes of longer duration
of the climatic conditions affect the dynamism of the processes of transporta-
tion and hence also the nature of the sediments which come to be deposited.

In Hungary, slope deposits are almost exclusively Quaternary, as the Plio-
cene relief was little differentiated, and most of the country was covered by a
shallow Pannonian See. The non-uniform crustal movements of the Quaternary
resulted in a periodic and non-uniform emersion of the system of Carpathian
basins, simultaneously with repeated climatic changes ranging from the warm-
temperate to the periglacial.

Methodological problems of the classification
of slope deposits :

In the comprehensive system of sediments and sedimentary rocks, slope de-
posits come under the heading of continental-terrestrial deposits. Their dis-
tinction from the other related types of subaerial deposits — fluvial, eolian, gla-
cial etc. — has not, except for a few pioneering publications (DEMEK. 1953;
KAPLINA, 1965; KLATKA, 1962; LAVRUSHIN, 1965; PECSI, 1962; ROHDEN-
BURG, 1965; SHANZER, 1962; STARKEL, 1965), been systematically treated
from the methodological point of view.

As a matter of facts, even a rigorous delimitation of the concept of slope de-
posits is lacking and, as a consequence, a definition of the content of this concept
is lacking, too. In scientific practice, deposits accumulated by processes of
mass wasting — rockslides, slumps, mudflows, creep — have so far been un-
equivocally classed as slope deposits. The classification of the products of
slopewash as slope deposits is not by far so unequivocal, nor is there a consen-
sus of opinion as regards proluvial deposits.

There are undoubtedly some transitional types of deposlts A genetically
transitional type is e.g. eolian dust deposited on a snow cover, carried away by
meltwaters in the spring, which can be termed a niveo-eolian, or if the rains
also played a role in its transport a pluvio-eolian deposit.

As regards such transitional types or deposits reworked by several agencies
it is most expedient to consider always the last transporting agency which has.
deposited the sediment in its present site. The determination of the nature of
this ,delivering carrier” may be based upon the mineralogical and granulometric
composition, wear, stratification, texture, etc. of the sediment and the relation
of its bedding to the actual relief.
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The fundamental trait of slope deposits is that, as opposed to other subaerial
deposits, the processes of accumulation are highly manifold both as to their dy-
namism and as to the nature of the transporting medium. Transportation and
deposition can be due to spontaneous mass wasting by gravity (rockslides,
slumps, roll, creep), to the plastic or fluid flow of wet or waterlogged sediment
and to regelation (mudflows, solifluction) and finally to slopewash.

By the analysis of their geological, lithologic and geomorphological features,
slope deposits can in most cases be readily distinguished from other subaerial
deposits. Of course, not all types of slope sediment exhibit every typical fea-
ture of this class of deposits. The distinctive criterion can consist in a certain
feature or in a group of features.

In this sense, the general properties of slope deposits are the following:

1. The packs of layers are more or less parallel to the relief existing at the
time of their deposition and exhibit consequently varying dips along various sec-
tions of the slope profile.

2. The packs of slope deposits have a microstratified texture. The lay-
ers imitate the configuration of the underlying relief. If the relief underwent a
change in the course of slope sediment deposition — by the smoothing, trunca-
tion etc. of the slope —, the change of slope angle is reflected in the dip of the
subsequently deposited strata.

3. The grains of coarse or mixed slope deposits are almost unworn; minera-
logically (or petrographically) they consist of local material. If a well-worn flu-
vial or eolian deposit is reworked by slope processes, there is a mixture of the
otherwise well-sorted grain size classes: the exclusive presence of local ma-
terial, the geometry of the deposit and the texture of the sediment are indica-
tive of accumulation on a slope.

3. Absence of sorting is typical of several types of slope deposits
(slumps, slides, soil flows, solifluctional deposits): clay, sand and debris occur
in helter-gkelter, irregular mixture.

The apparently better-sorted finer-grained slope deposits (slope loess, slope
sand, reworked soil) are also illsorted in the relative sense, containing as they
do strings of widely differing granulometry (fine detritus in slope loess, clay in
sand, etc.).

5. Detritus rolling downslope and sediment transported by slopewash may,
however, form better-sorted layers whose dip is gentler than that of the under-
lying slope.

Both the finer and coarser slope deposits often contain grains of reworked
soil, clayey B horizons, humus or soil minerals.

A definition of slope deposits is, owing to the wide range of their properties,
necessarily of a fairly general nature.

By slope deposits we mean sediments of a wide range of lithologic features,
deposited in the form of a cloak by processes of mass wasting, flow and slope-

wash either on the slope itselfs, or, in the form of a heap or cross-stratified
cone, at the foot of the slope.
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III. Periodic-polygenetic slope evolution

1. The thick succession of Pleistocene deposits covering the slopes of the
mountains and hills of the Middle Danube Basin comprises an alternation of stra-
tified and unstratified colluvial-deluvial slope deposits, eolian loesses, sands,
proluvial-alluvial waste and buried fossil soil. The thickness of the pack§
of layers of various compositions and origins is 1 to 3 m on an average and does
not exceed 5 m. The exposures exhibit moreover traces of erosional unconfor-
mities at several levels.

2. In the course of the changes of the slope profiles, the intensity as well as
the place of destruction and deposition had severally and gradually shifted.
Tairly often, only a fraction of the deposits of the Pleistocene, or indeed, of the
last glacial phase can be identified in the individual exposures of the slopes.

" The repéated reworking of slope deposits in the course of slope evolution lo-
cally produced inverse and ,oblique” stratigraphic successions at the valley bot-
toms and in concave slope sections.

Evaluation of the deposits in numerous exposures on the slopes leads to the
finding that no one of the exposures or slope sections represents a full sequence
of events of Pleistocene slope evolution, although some sections of the succes-
sions may be genetically similar and may represent the same sequence of events
in different exposures. This is why the author deemed it useful to summarize
the repeatedly encountered typical successions of deposits and other events in
a generalized schematic profile reflecting the main trends of palaeogeographical
evolution, in order to reconstruct the history of Upper Pleistocene slope sculp-
ture (PECSI, 1966).

Deposition on the slopes took place largely in the glacial phase and only to a
lesser extent in the interglacial-interstadial phases. The latter were in the first
place periods of rest and soil formation, locally with alluvial-proluvial deposi-
tion complementary to linear dissection of the lower portions of the slopes.

The lithologically homologous successions of sediments constitute various
slope sediment complexes, dominated by clay, scree or loess. Depending in their
origin and on the relief, these complexes may occur isolated, side by side, but
also in vertical succession. ’

A substantial portion of slope deposits is made up of the so-called loess
complex. In exposures of the loess complex, the so-called ,typical loess fa-
cies” constitutes but a few layers rarely exceeding in volume one third of the
entire complex. The loess series comprises the layers of typical loess plus the
loess-like deposits which differ from them in some properties (sandy, clayey
or slightly pedogenized loesses). The individual facies constituting the loess
series differ not only in granulometry, mineralogical composition and fabric,
but also in origin (eolian, deluvial, proluvial, etc.). Hence, in the interpretation
and classification of these types it is more justified to regard as decisive the
process of deposition rather than the origin of the loess fraction that served as
their base material.

The loess series included in the loess complex exhibits in dependence of the
conditions prevailing in the geographical environment — of the horizontal and
vertical climatic zonation — also phenomena of syngenetic regional alteration.
Everywhere in the border zone that is slightly richer in precipitation of the Car-
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pathian basin, particularly in Western Transdanubia, and similarly in the Hun-
garian Mountains, which strike in a northeasterly direction across the basin —
also a zone of fairly abundant precipitation — one encounters the more clayey
facies of the loess series (see Table 4 of PECSI, 1965), as opposed to the series
composed of typical and sandy loess facies in the hill regions in the basin inte-
rior, where the climate was, and still is, drier.

In the vast floodplain regions of the Great Hungarian Plains, one encounters,
the peculiar wetground, fluvial, floodplain types — the so-called hydroaeolitic
facies — of the loess series. The studies carried out so far have thus proved
the loess series of the Carpathian Basin to be polygenetic in origin.It is then
unjustified to restrict the term loess to the so-called ,, typical loess’’, as that
sediment constitutes only some layers within the loess complex. It would be
erroneous to exclude from the loess series the loess-like deposits, for one be-
cause they constitute the majority of the series, inseparably interwoven with
the typical loess, but also because it is frequently impossible to draw a limit
between ,true loess” and loesslike deposits.

Profound research into these problems was made necessary among others
by many-sided practical requirements. The largescale and costly constructions
and investments (dams, highways, etc. ) built for the use of several generations
require thorough studies also of the subsoil. The thorough knowledge of the na-
ture and dynamism of the relief are indispensable in selecting favourable and
safe sites, in tracing routes and in planing the defenses against soil destruction.

SUMMARY

Slope evolution, the existing types of slope and the slope sediments are results of the joint
dynamism of the tectonic, structural-morphological and lithological conditions of the relief and the
climatomorphological processes acting perennially in a given region.

Slope evolution during the Pleistocene was brought about by periodical processes owing to the
variation in space and time of the intensities of slope-forming factors. The destructive processes
of denudation and linear incision repeatedly alternated with each other and also with the phase of
deposition. In the periodical processes even seasonal variations can be recognized.

Deposition on the slope consisting of processes of extremly heterogenous dynamism took place
mainly in the glacial phase and to a lesser extent in interglacial-interstadial phases. Characteri-
stics of slope-sediments are: microstratified texture, absence of sorting, etc.

The thick succession of Pleistocene slope-sediment of the mountains, hills and hummocks of
the Middle Danube Basin comprises an alternation of stratified-unstratified, colluvial-deluvial de-
posits, (eolian loesses, sands etc.) proluvial-alluvial waste, and burried fossil soil.

A substantial portion of slope deposit is represented by the so-called .loess complex”, with the
characteristic ..loess series”.

ZUSAMMENFASSUNG

Es werden Faktoren beschrieben, die in Ungarn auf die Hangentwicklung einwirken und die die
Ausbildung der Hangsedimente bestimmen. Methodische Uberlegungen zur Klassifikation der Hang-
ablagerungen schliefen sich an. Am Schlu8 wird die periodisch-polygenetische Hangentwicklung
diskutiert.
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DAS KERNGEBIET DER ANTARKTIS
Mit 4 Abbildungen (Beilage) und 2 Tabellen
FRITZ LOEWE
I. Einleitung

Zum mindesten seit der Durchquerung Grénlands durch KOCH und WEGENER
1913 stand fest, dal das Innere dieser grofiten Insel der Erde durch eine fast
liickenlose Eismasse bedeckt war. Zu dieser Zeit war zwar der Siidpol durch
AMUNDSEN und SCOTT erreicht worden, und die Schlittenreisen auf SHACKLE -
TONs Expedition 1908 und MAWSONs 1912 zum magnetischen Siidpol hatten das
Innere des Kontinents gestreift, aber das eigentliche Kerngebiet war noch ganz
unberiihrt. Im Jahre 1939 haben sich Fliige von ELLSWORTH (18) und der Schwa-
benland-Expedition (61) dem hohen Innern des Erdteils gendhert. Seit 1956, an-
geregt besonders durch das Internationale Geophysikalische Jahr, haben dann
zahlreiche Reisen lings der Oberfliche, Uberfliegungen und Flugzeuglandungen
zur ErschlieBung des antarktischen Kerngebietes beigetragen. Die Ergebnisse
der letzten Jahre sind in der ,Antarctic Bibliography” (2) zusammengefaBt, In
den ersten Jahren dieses Zeitabschnittes sind die meisten dieser Unternehmun-~
gen von der Sowjetunion ins Werk gesetzt worden (28).

Dariiber hinaus haben seit derselben Zeit Dauerstationen im Kerngebiet ge-
arbeitet. Die seit Ende 1956, also fiir nunmehr 13 Jahre, ununterbrochen arbei-
tende, nach AMUNDSEN und SCOTT benannte Station der Vereinigten Staaten von
Amerika am Siidpol liegt nach der spéter zu besprechenden Abgrenzung des ant-
arktischen Kerngebiets gerade an seinem Aufienrand. Das gilt auch fiir die 1957
9 Monate in Betrieb gehaltene Station Wostok I (72,1°S, 96,69E, 3250 m). Im
eigentlichen Kerngebiet finden wir die von der Sowjetunion unterhaltenen Sta-
tionen Komsomolskaja (74,198, 97,5°E, 3500 m), die 1958 14 Monate arbeitete,
Sowietskaja (78,498, 97,59E), 1958 10 1/2 Monate titig, mit 3660 m die héchste
linger besetzte Station, und vor allem Wostok (78,5°S, 106,80E, 3490 m); diese
Station ist, mit Unterbrechung im Jahre 1962, seit 1958 in T&tigkeit (28). Pla-
teau, 1966-1968 titig, ist die hochste Station mit Beobachtungen fiir mehr als ein
Jahr (36 a). Dauerstationen gleicher Hohe finden sich wohl erst wieder dquatorwirts
von 40°S und N, In Wostok als auch in Plateau haben auch Forscher anderer
Staatsangehorigkeit liberwintert.

Es beleuchtet den gegenwirtigen Stand der Polartechnik, daB die Plateau-
station ausschlieBlich durch Lastflugzeuge an Ort und Stelle gebracht wurde.
Im Sommer 1967 haben dann 36 Versorgungsfliige 190 t Nutzlast zur Station ge-
bracht, darunter 150000 1 Brennstoff, der stindig angewiirmt werden muf}, um
bei der dort herrschenden Kiilte fllissig zu bleiben. Die Station besteht aus 4
Einheiten, die , jede 11 m lang, als Ganzes im Flugzeug beférdert worden sind.
Ein 32 m hoher Turm dient fiir kleinklimatische Messungen.

Der Aufenthalt an diesen Stationen des Kerns mit einer mittleren Jahrestem-
peratur unter -50°, kiilter als der kilteste Wintermonat an den kiiltesten im Win-
ter bewohnten Orten, Werchojansk und Oimjakon in Ostsibirien, und mit gleich-
zeitigem niedrigem Luftdruck stellt an die Stationsbesatzungen besondere An-
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forderungen. Der mittlere Luftdruck entspricht dem der ,Normalatmosphire”
in fast 500 m groBerer Hohe, Da die Atemluft in den Atmungswegen fast auf Blut-
temperatur vorgewdrmt wird, ist der fiir die Sauerstoffaufnahme der Lunge maB-
gebende Sauerstoffteildruck 6 % geringer als in wiirmeren Gebieten gleicher
Héhe, Das macht sich in erschwerter Anpassung an die Hohe geltend (72; 3,1, 99).

Ist so das Sauerstoffangebot fiir die Atmung geringer als in gleicher Hthe in
wirmeren Klimaten, so ist das ganz verschieden in den Fillen, in denen die Luft-
dichte bei der AuBflentemperatur die entscheidende Rolle spielt, wie z.B. bei der
Sauerstoffversorgung von Verbrennungsmotoren, oder bei Flugzeugstart und
-landung. Zwar ist im Antarktisinnern der Luftdruck geringer als in ent-
sprechenden Hohen niederer Breiten. Aber das wird mehr als aufgewogen durch
die sehr niedrige Temperatur. Die Luftdichte in Plateau und Sowietskaja in
3600 m entspricht der Dichte der Normalatmosphiire im Sommer in 3600 m, in
den Ubergangsmonaten Februar, Mirz, Oktober in 2400 m, im Winter in 1870 m,
fiir das Jahresmittel in 2300 m. Dieser Unterschied ist {iberraschend groi. In
den extremsten Fillen wird die 6rtliche Dichte in 3500 m, der Hdhe von Wostok,
der Normaldichte in 1000 m Héhe gleich,

Ir. Abgenzung des Kerngebietes

Das Innere der Antarktis kamn in verschiedener Weise abgegrenzt werden.
Man kann eine bestimmte Meerferne wiihlen oder einen Kreis um den meerfern-
sten sog. ,Pol der Unzugiinglichkeit” legen, der sich, 1500 km von der nichsten
Kiiste entfernt, in 82°S, 60°E, in 3720 m Héhe findet. Die ungegliederte Gestalt
der Antarktis filhrt dazu, daB sich nur in den innersten Teilen Asiens und, weni-
ger, Afrikas meerfernere Gebiete finden. Eine solche Abgenzung empfiehlt sich
jedoch nicht, weil sie bei einiger Ausdehnung Gegenden sehr verschledener Hohe
und verschiedenen Klimas einschlieen wiirde.

Andererseits konnte man eine bestimmt Hohenlinie als Grenze des Innern
wihlen, etwa die von 2000 m. Dannwiirdedieinnere Antarktis 8,2 Mill.gkm um
fassen (la, 4, 7), etwa 2/3 der Gesamtfliiche. Eine andere Abgrenzung wiirde die
Mitteltemperatur des Jahres als Kennzeichen betrachten; dann kénnte sich eine
solche Avon'\-40° empfehlen (1b, 63). Da sich die Temperatur zwar im wesentli-
chen mit der Hohe, aber auch in geringerem MaB mit der Breite indert, etwa um
0,70 auf einen Breitengrad, wiirde diese Abgrenzung in htherer Breite niedriger
gelegene Teile mitumfassen. Im Mittel wire diese Grenze bei etwa 2500 m Hohe
zu finden.

DALRYMPLE (14) erwidhnt verschiedene klimatische Einteilungen der Antark-
tis. Er selbst stellt die folgenden Bedingungen fiir die Zugehdrigkeit zum Ant-
arktisinnern auf:

1. Die Temperatur darf das ganze Jahr hindurch den Gefrierpunkt nicht iiber-
steigen. Das gilt fiir den groften Teil des antarktischen Kontinents. ZumVer-
gleich sei angefiihrt, daB auf dem gronlidndischen Inlandeis nur ein schmaler

-Streifen, etwa 100000 gkm, zwischen 720N, 38°W und 78°N, 44°W in dieses Ge-
" biet fallen wiirde (49).

2. Die mittlere Jahrestemperatur soll weniger als -180 betragen. Diese
Greénze ist stellenweise enger, anderswo weiter als die der Bedingung 1.
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3. Der Jahreszuwachs ist weniger als 45 cm Wasserwert. Das schlieit ein
Gebiet um 77-790S, 90-100°W aus, wo trotz eines Jahresmittels von -25° der Zu-
wachs grofer ist (67).

4, Die Abkiihlung nach der SIPLE-PASSEL-Formel (70) ist fiir Jahresmittel
von Temperatur und Wind mindestens 1800 kcal/qm/Stunde = 2100 W/mZ2. Wie
schon mehlirfach betont, lassen sich gegen die Formel ernste Bedenken erheben
(61). Uber die AbkiihlungsgrtBe im hochpolaren Klima macht VINJE (76) ausfithr-
liche Angaben.

Innerhalb des so abgegrenzten Innern hat DALRYMPLE vier Teile, vor allem
durch die mittlere Jahrestemperatur unterschieden. Das im folgenden betrach-
tete ,Inmere Kerngebiet” hat ein Jahresmittel von weniger als -50°. Es umfafit
ein Gebiet von 3,9 Mill.qkm und ist damit etwas groSer als das Gebiet iiber
3000 m (7). Der Siidpol liegt mit einem Mittel von -49° aus liickenloser zwdlf-
jahriger Reihe gerade auBerhalb.

IOI. Das Klima des Kerngebiets

a) Strahlung

Die Temperaturen dieses inneren Kerngebiets sind die harschesten irgend-
einer ausgedehnten Gegend der Erde, mit grofien Unterschieden zwischen
Sommer und Winter. Das ist in erster Linie die Folge der Strahlungsverhiltnis-
se (80). In 80°S ist die Zeit des Dauersonnenscheins 153 Tage, die Dunkelzeit
96 Tage, die Zeit mit Tag, Nacht und biirgerlicher Dimmerung 134 Tage (39).
Dank der grofien Hohe, des geringen Wasserdampfgehalts und der hervorragen-
den Reinheit der Luft ist die einkommende Sonnenstrahlung wenig geschwicht.
Der Wasserdampfgehalt eisgesittigter Luft ist bei ~309, der Temperatur des
Sommermittags im Kerngebiet, nur 1/14 des Gehalts bei 0°0. (Allerdings steigt
die Absorption bei der htheren Temperatur nur auf das Zweieinhalbfache (25).)
So kommt es, daB die Sonnenstrahlung bei klarem Himmel sehr grofe Kraft ent-
wickelt. In Wostok (66) und Plateau (52) ist der ganz auBerordentlich hohe Wert
von 1,76 Kal/cm?2/Min (1225 W/m2) auf die zur Strahlung senkrechte Fliche ge~
messen worden, Trotz der niedrigen Mittagssonne erreicht die Hochststrahlung
von Sonne und Himmel auf die waagerechte Fliche bis zu 1,15 Kal/em2/

Min (800 W/m2); iibrigens werden auf dem Inlandeis Grénlands #hnliche Be-
trige erreicht (19). Das gesamte Strahlungsangebot bleibt besonders deswegen
bedeutend, weil infolge des geringen Wasserdampfgehaltes der Luft die Bewdl-
kung gering ist und die diinnen Wolken die Sonnen- und Himmelsstrahlung nur
wenig schwichen. So erreichen unter Beriicksichtigung der Bewdlkung minde-
stens 85 % der Strahlung bei klarem Himmel den Boden. In Wostok haben Tage
mit starker Bewdlkung praktisch dieselbe Strahlungskraft wie klare Tage (66).
Dazu trigt erheblich bei, daB die von der Schneeoberfliiche zuriickgeworfene
Strahlung von der Wolkendecke wieder zurlickgespiegelt wird (43). Die geringe
Abnahme der einfallenden Strahlung bei starker Bewolkung ist eine Eigenschaft
des Polarklimas und insbesondere des hochgelegenen Innern von Inlandeisen. So
ist auch im Innern Gronlands die Strahlung durch eine geschlossene Wolkendecke
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nur um ein Drittel verringert (16). Die iiberraschende Folge ist, daB in der
Sommermitte das Innerste der Antarktis mit etwa 1000 Kalorien auf den gecm
und Tag (485 W/m2) (66) mehr Strahlung empfingt als irgendein anderes Ge-
biet der Erde.

Natiirlich fillt die Strahlung vor und nach der Sommermitte stark ab und fehlt
villig von Ende April bis Mitte August. Trotzdem handelt es sich im Kerngebiet
der Antarktis noch um ein Angebot von 120000 Kal/em2/Jahr = 160 Wm~2. Das
Innere Gronlands hat dhnliche Werte (19), auch die Zugspitze in dhnlicher Hohe
hat wenig mehr (38), Melbourne (41) etwas weniger, selbst die Aquatorialstation
Rabaul, 495, 1520E, nur wenig mehr (12).

Aber das Kerngebiet der Antarktis nutzt von diesem groBen Angebot nur wenig
aus. Wo die Lufttemperatur auch in der Sommermitte erheblich unter dem Ge-
frierpunkt bleibt — die Hochsttemperatur iibersteigt im Kerngebiet kaum -15° —,
bleibt eine lose Schneedecke erhalten, die einen grofien Teil der von Sonne und
Himmel einfallenden Strahlung zuriickwirft. Die Albedo der Schneeoberfliche
liegt zwischen 5/6 (66) und 9/10. So nimmt die Oberfliche im Jahr nur etwa
15000 Kalorien auf den gem (20 W/m2) auf.

Andererseits strahlt die Schneeoberfliche fast den bei der bestehenden Tem-
peratur moglichen Héchstwert aus; sie ist nahezu ein schwarzer Korper. Die
Temperatur der ausstrahlenden Fliche 148t sich jedoch nicht leicht messen; die
lockeren Schnee- und Reifkristalle haben einen so geringen Wirmegehalt, daB
eine MefBlanlage ihre Temperatur leicht beeinflufien kann.

Ein Teil der ausgestrahlten Energie wird in der Atmosphire absorbiert, na-
mentlich vom Wasserdampf. Bei dem sehr geringen Wasserdampfgehalt in
Bodenniihe kinnte man erwarten, daf ein sehr erheblicher Teil der ausgestrahl-
ten Wiarme in den Raum hinausginge. Dem wirkt entgegen, daB die Temperatur-
umkehr mit der Hohe um so stidrker wird, je tiefer die Oberflichentemperatur
sinkt, so daB die Gegenstrahlung des wirmeren atmosphirischen Wasserdampfes
verhiltnismiiBig grof wird. Im Endergebnis ist die ,effektive langwellige Aus-
strahlung”, die wirklich in den Raum hinausgeht, im Sommer erheblich groBer
als im Winter. Der Strahlungshaushalt des Kerngebietes der Antarktis ist in
Mittelwerten von Wostok und Komsomolskaja in keal /cm2/Monat in Tabelle 1
gegeben (66).

Der Strahlungshaushalt des Jahres schlieft mit einem Verlust ab; es ist aber
bemerkenswert, daf trotz der verhiiltnismiBig groBen Durchlissigkeit der Luft
fiir langwellige Strahlung und trotz der auBerordentlich hohen Albedo der Schnee-

Tab. 1: Strahlungshaushalt der innersten Antarktis.

Jan. Febr. Méirz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

Eingestrahlt 28,2 11,6 m1 1.0 0 0 0 0,1 3,6 13,1 24,2 30,7 125.5
Zuriickgeworfen 23,8 14,6 58 0,7 0 0 0 0,1 32 11,3 20,5 261 1062
Aufgenommen 42 30 1,3 03 0 0 0 0,0 04 16 3,7 46 193

Effektive
Ausstrahlung =38 =-3.2 =271 -1,8 =08 -0.9 =09 -1,1 -1,2 -2,2 -=8,3 =8,7 =245

Haushalt +0,6 -0,2 -0,9 -1,0 -0,8 -0,9 =-0,9 -1,1 -0,8 =-0,3 +0,4 40,9 -5,2
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oberfliche der Wirmeverlust der Oberfliche nicht grofler ist als am Antarktis-
rand (66, 63). Ursache ist einmal die sehr niedrige Temperatur und die daraus
folgende geringe Schwarzstrahlung der Oberfliche, und weiter die fast stindig
vorhandene Temperaturumkehr mit der Hohe, die im Mittel 20° iibersteigt (36)
und deren wirmere Luft trotz geringer Bewdlkung und Wolkendichte noch 3/4
der von der Oberfliche ausgehenden Strahlung zurlickwirft. Als Wiarmesenke ist
also das antarktische Inlandeis weniger wirksam als man vermuten mdchte.

b) Temperatur

Infolge der hohen Breite und der geringen Strahlungsaufnahme sind die Ober-
flichentemperaturen des antarktischen Kerngebiets auBerordentlich niedrig (1,b).
Wie erwihnt, nimmt das Gebiet mit einem Jahresmittel unter -50° einen erheb-
lichen Teil des Kontinents ein. Die kilteste Station ist Plateau mit den Monats-
mitteln der Jahre 1966-68 der Tabelle 2. (Die zehnjihrigen Mittel flir Wostok
sind zugefiigt. )

Tab. 2: Monatsmittel der Temperatur in Plateau (1966-68) und Wostok
(1958-68) in °C

Jan. Febr. Mirz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

Plateau -34,6 -44,5 -57 -66 -66,5-69 -68 -71,6-656 <-59,5-44.5-34 -56.6
Wostok -32,5 -44 -57 -65,6-66 -66 -67 -68 -66 -57,5-44 -33 -55.5

Juli 1968 war mit einer Mitteltemperatur von -73,20 der kilteste Monat, der
bisher irgendwo an der Erdoberfliche gemessen worden ist, gefolgt von August
mit -72°. Die niedrigste iiberhaupt gemessene Temperatur wurde in Wostok mit °
-88° im August 1960 beobachtet. Das ist fast so niedrig wie die niedrigsten Tem-
peraturen, die irgendwo in der freien Atmosphiire gefunden worden sind (-959).
Im ganzen Kerngebiet kann eine Mindesttemperatur von -80° erreicht werden (vgl.
auch Abb. 1).

Uber die Jahresmittel des Kerngebiets liegen zahlreiche Angaben vor, weil
sie mit guter Anniherung durch die Temperatur des Firns in 10 m Tiefe, un-
terhalb der Schicht mit merklicher Jahresschwankung, angegeben werden (5, 17,
1a). Die Firntemperaturen sind im Innern etwas niedriger als die Temperaturen
der Luft in Hiittenhthe, an der Plateaustation allerdings fast 4° (60). Aus diesen
Messungen ergeben sich auf dem Inlandeisscheitel in 4000 m Hohe Jahresmittel
von -60°. Eine sehr vollstindige Ubersicht der Temperaturverhiiltnisse findet
sich bei DALRYMPLE (14).

Der ,kernlose Winter” der Polargebiete (44) ist im Antarktisinnern besonders
gut ausgebildet. Die Temperaturen unterscheiden sich von April bis September
nur sehr wenig (Tab.2). Sie erreichen ithren Tiefstand etwa zur Zeit der Sonnen-
riickkehr. Die Jahreskurve der Temperatur in polaren Breiten ihnelt der Tages-
kurve niedere Breiten mit geringen Unterschieden in den Nachtstunden und im
Abfall der Temperatur bis nahe zum Sonnenaufgang. Die Tageskurve gewinnt ihre
Gestalt zweifellos dadurch, daB in den Stunden der Helligkeit die Einstrahlung,
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in der Nacht die Ausstrahlung die Temperatur bestimmt. Das deutet darauf, das
auch fiir den Verlauf der polaren Jahreskurve mit kernlosem Winter und kurzem
Sommer vor allem die besonderen Strahlungsverhiltnisse der hohen Breiten ver-
antwortlich sind. Sie sind im antarktischen Kerngebiet besonders wenig durch
Einfliisse aus niederen Breiten gestort.

Die Verinderlichkeit der Temperatur im Kerngebiet ist erheblich. Selbst im
Winterhalbjahr #ndert sich die Temperatur in Plateau und Wostok im Durch-
schnitt an jedem Tage um 89, trotz des Fehlens der Sonnenstrahlung fast zweimal
so viel wie in Mitteleuropa. Solch hohe Veriinderlichkeit (9°) besteht im Winter
auch auf dem Inlandeis Gronlands (26). Die Ursache ist, daB sich besonders im
Winter {iber einer flachen kalten Bodenschicht eine starke Temperaturumkehr
findet, so daB jede Windzunahme der durch Ausstrahlung gekiihlten Bodenluft wir-
mere Luft aus der Hohe beimischt. Die Temperaturzunahme betrigt im Kernge-
biet selbst im Mittel 230, am Siidpol 20° (35, 36, 73).

Wihrend in gemifigten Breiten im allgemeinen die Luft mehr von der Ober-
fliche her erwdrmt wird als sie Wirme an diese abgibt, geht im Kerngebiet der
Antarktis wihrend des grofiten Teils der Zeit Wirme von der Luft auf den Schnee
iiber, die den Strahlungsverlust der obersten Schneeschicht (Tab.1) aufwiegt. Der
Beitrag der beim Reifniederschlag an der Oberfliche freiwerdenden Wirme ist
gegeniiber dem Wirmeiibergang aus der Luft geringfiigig.

Im Kerngebiet bleiben auch die Hochsttemperaturen sehr niedrig. Am Siid-
pol, am Rande des Kerngebiets, war die Hochsttemperatur in 10 Jahren -149°.
In Wostok hat die Temperatur in 10 Jahren -21° nicht iiberschritten; Plateau hat
einmal -18,5° erreicht Bei diesen Temperaturen ist die Sonnenstrahlung nicht
féhig, die Schneeoberfliiche erheblich umzugestalten (54); Schmelzwirkungen wer-
den erst bei einer Lufttemperatur von -10° von Bedeutung.

Nicht nur die Tagesschwankungen, sondern auch die Temperaturschwankungen
innerhalb eines Monats sind im Kerngebiet groB und interessanterweise im Win-
ter trotz der dhnlichen Monatsmittel gréBer als im Sommer. Plateau hat im Win-
terhalbjahr eine mittlere Monatsschwankung von 35%, im Sommer von 309 Wo-
stok hat 310 und 25°. Im Innern des grénlindischen Inlandeises ist die Monats-
schwankung sogar noch griSer, 420 im Winter, 30° im Sommer. Die Ursache der
grofien Schwankungen innerhalb eines Monats auf den Inlandeisen ist vor allem
wieder die Temperaturumkehrschicht. An der Plateaustation war bei Winden
von wenigstens 8 m/s die Temperatur 10° wirmer als das Monatsmittel, im Win-
ter sogar um 149. Die Jahresschwankung ist in Wostok 609, in Plateau 64°, eben-
so im Innern Grénlands. :

c) Wind

Das Kerngebiet der Antarktis hat im allgemeinen schwache Winde. Die mitt-
lere Geschwindigkeit ist in 10 m Hhe an der Plateaustation 4,8 m/s; nur 1 %
der Winde erreicht 10 m/s. Wostok hat fast dieselben Winde. Linger dauernde
Stlirme treten im Kerngebiet fast nie auf; der hdchste Stundenwert in Plateau
war nur 15 m/s. Die Oberflichenwinde des Kerngebietes sind weitgehend vom
Gefidlle der Oberfliche beherrscht (66a). Unter dem EinfluB ihrer Schwere und
des horizontalen Druckgefilles, das durch die Nebeneinanderlagerung in der glei-
chen Hohe einer kalten Oberflichenschicht und wirmerer Luft iiber niedrigerem
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Gelinde hervorgerufen wird, flieft die Kaltluft lings der Oberfliche ab, mit
einer Ablenkung nach links, die auf der ablenkenden Kraft der Erddrehung be-
ruht (37). Dieser AbfluBwind paBt sich auch verh#ltnism#Big kleinen Héhenunter-
schieden an. Die Stationen Wostok und Sowietskaja liegen in nur 500 km Abstand
voneinander beiderseits einer flachen Erhebung (66). Bei beiden hat der weit
vorherrschenden Wind einen Anteil in Richtung des Gefiilles mit einer Stabilitit
von etwa 70 %. In Wostok weht der Wind von E, in Sowietskaja von WSW. Dabei
ist der dazwischenliegende Riicken 150 m héher als Sowietskaja, nicht mehr als
300 m als Wostok. Ja, zwei dazwischen liegende Stellen in nur 65 km Abstand,
getrennt durch eine Anhthe von nur 50 m Erhebung, haben sogar eine fast ent-
gegengesetzte Richtung der Schneewehen (33). Die strenge Abhingigkeit des
herrschenden Oberflichenwindes vom Gefille ist kennzeichnend fiir die beste-
henden Inlandeise und kann auch fiir die eiszeitlichen vorausgesetzt werden.

d) Bewdlkung und Niederschlag

Das Kerngebiet der Antarktis hat sehr geringe Bewblkung. Infolge der nied-
rigen Temperaturen handelt es sich fast ausschlieBlich um diinne Eiswolken. Die
Beobachtungen geben fiir Plateau und den Siidpol ein Jahresmittel von etwa 4/10,
fiir Wostok 3,5/10 (5, 14, 55). Die Wolken mogen oft wihrend der Dunkelheit
nicht sichtbar und das winterliche Bewdlkungsminimum, wie auch im Innern Gron-
lands (40), vorgetiuscht sein.

Bei den niedrigen Temperaturen ist der Wasserdampfgehalt der Luft sehr ge-
ring; iiber Wostok enthélt die Atmosphire jeweils nur Wasserdampf fiir einen
Niederschlag von im Sommer 0,05 cm, im Winter 0,002 cm. So ist der Nieder-
schlag im Kerngebiet sehr gering. Er kann nicht zuverlissig gemessen werden;
doch wird er nicht stark von dem spiter zu behandelnden Zuwachs verschieden
sein. Die starke Temperaturumkehr hat besonders im Winter zur Folge, da8 in
der wiarmeren Luft oberhalb selbst bei miBiger relativer Feuchte der Dampf-
druck hoher ist als in der kilteren bodennahen Luftschicht. Daher tritt bei Mi-
schung der Luftkrper leicht Ubersittigung und Eisbildung ein. So fallen im In-
nern auch bei wolkenlosem Himmel hiufig Eisteilchen. Plateaustation hatte 317
Tage mit Eisnadelfall im Jahr (36 a), Sowietskaja 300 Tage (66). Es ist von Inter-
esse, daB unter den extremen Bedingungen des Antarktiskernes im Gegensatz
zu Gronland (40) die HOBBSsche Theorie von der Erndhrung der Inlandeismas-
sen (24) wieder eine gewisse Bestitigung findet. RUSIN (65) meint, daB in Wo-
stok der Zuwachs aus Eisnadelfall ein Viertel bis die H#lfte des Gesamtzuwach-
ses erreichen kann. Da auBerdem Reifbildung an der Oberfliche die Verdun-
stung iiberwiegt, mag der Zuwachs zu erheblichem Teil aus einem anderen Nie-
derschlag als dem der Wolken bestehen.

IV. Der Massenhaushalt des Kerngebietes

Der Zuwachs des Kerngebietes kann aut verschiedene Weise bestimmt werden.
Man kann ihn an aufgestellten Stangen oder durch den Abstand von einer friiher
gekennzeichneten Fliche messen. Da die abgelagerte Masse durch Diinenbildung
oder Zerschneidung durch den Wind auf kurzem Abstand stark wechseln kann,
wird es notig, ein kennzeichnendes Mittel aus den Werten eines ganzen Waldes
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von Stangen, an der Plateaustation 100, zu gewinnen, Statt des riiumlichen er-
hilt man ein zeitliches Mittel dadurch, daB man in einer Grube oder durch eine
"Bohrung die Ablagerungen mehrerer Jahre durchteuft und aus ihnen den jihr-
lichen Zuwachs durch die jahreszeitlich wechselnde Schneebeschaffenheit be-
stimmt. Bei dem geringen Jahreszuwachs in der Kernanfarktis kann man leicht
ein Mittel aus einer grofien Zahl von Jahren erhalten, z.B. am Siidpol von wenig-
stens 200 Jahren (20). Aber bei den durchweg niedrigen Temperaturen des nne-
ren fehlen die anderswo so kennzeichnenden Schmelzschichten des Sommers,
und der Jahreszuwachs, der von besonderem Interesse ist, ist nur schwer fest-
zustellen.

In diesen Fillen haben sich Isotop-Verfahren als niitzlich erwiesen. Sie
leisten auch noch gewisse Dienste in grdBeren Tiefen, in denen der Schnee der
Oberfliche und der Firn darunter in Eis tibergegangen sind, Eine gute Ulbersicht
iiber diese Verfahren findet sich bei PICCIOTTO (56), Der Anteil der Isotope D
im Wasserstoff und 018 im Sauerstoff des Eises hingt von der Temperatur ab,
bei der der Wasserdampf in Eis iibergegangen ist; dadurch lassen sich Sommer-
und Winterschichten unterscheiden. Radioaktive Beimengungen, die seit etwa
1954 durch Ziindung von Wasserstoffbomben in der Luft erzeugt worden sind und
sich auch im Antarktisinneren niedergeschlagen haben, haben die g-Strahlung des
Schnees auf das Mehrfache erhsht, so da man einen ziemlich zuverlissigen Zeit-
punkt innerhalb der in den letzten Jahren abgelagerten Schichten festlegen
kann (58). Allerdings stimmen die verschiedenen Bestimmungsweisen des Zu-
wachses noch nicht immer befriedigend tiberein, ohne daB gich bisher stets sa-
gen liefle, welcher der Vorzug zu geben sei. Jedenfalls ergibt sich, daB der Zu-
wachs im Inneren der Antarktis sehr gering ist. Das Kerngebiet mit einer Jah-
restemperatur von weniger als -50° erhilt fast iiberall einen Zuwachs von weni-
ger als 5 cm Wasserwert im Jahr (32). Wostok hat etwa § om, der Siidpol an der
Grenze ungefdhr 6-7 cm im Mittel von 200 Jahren (20). Der ,Pol der Unzuging-
lichkeit” hat im Mittel von 128 Jahren knapp 3 cm (58); der Jahreszuwachs an
der Plateaustation hat einen #hnlichen Wert (31, 64). Es gibt ein ausgedehntes
Gebiet von 8008 bis 8508 lings 22°E, in dem der Zuwachs ganz unbedeutend zu
werden scheint (59). Die Ursache ist bisher nicht ersichtlich.

Es besteht hier ein grunds#tzlicher Unterschied zum Inlandeis Gronlands, wo
selbst am meerfernsten Punkt, in 76 1/20N, 40°W bei einem Randabstand von
500 km, der Zuwachs noch 10 cm Wasserwert libersteigt und wahrscheinlich
nirgendwo auf dem Inlandeis unter diesen Wert sinkt (48, 50),

Da der Wasserdampfgehalt der Atmosphédre und damit der mégliche Nieder-
schlag hauptsiichlich von der Temperatur abhiingt, die ihrerseits von Breite und
Hohe bestimmt wird, 1Bt sich eine Gleichung aufstellen, die mit guter Annidhe-
rung den Zusammenhang von mittlerer Jahrestemperatur und Jahreszuwachs er-
gibt. Die Gleichung, die auf 250 Messungen von Temperatur und Zuwachs am
gleichen Ort beruht, lautet: logy0A = 1,95 + 0,0235 T (A = g Wasserwert im Jahr,
T = Jahrestemperatur unter dem Gefrierpunkt) (47). Das gibt fiir -50° 5 cm Zu-
* wachs. Die Formel ist hilfreich, weil sich mittlere Zuwachswerte nur miihselig
bestimmen lassen, die Jahrestemperatur in einem Bohrloch von einigen, meist
10 Metern Tiefe dagegen leicht feststellbar ist.
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V. Hohenverhiltnisse

Das Kerngebiet des Inlandeises steigt in 820S, 55CF auf iiber 4000 m auf, 800 m
hoher als das Inlandeis Gronlands (Abb.2). Die seinerzeit vom Flugzeug aus
ebenso hoch geschiitzten Hohen des Wegenereises siidlich von Neuschwaben-
land (61), von vornherein zweifelhaft, sind nach neuen Feststellungen iiber-
schitzt. Die Hohenlinie 3500 m, die auf den meisten Karten (4) in breiter Front
zwischen 59E und 300E bis nahe an die Randgebirge von Neuschwabenland und
der Prinzessin Ragnhild-Kiiste reicht, muB 500 km nach Siiden verlegt werden,
und auch die Gebiete mit tiber 3000 m und 2500 m sind in der Gegend des Green-
wich-Meridians erheblich einzuschrinken (28 Nr.68; 64). Unter der Achse
griBter Hohe des Inlandeises, die sich {iber 2000 km von 7698, 35°E iiber 8208,
550E nach 769S, 85°E erstreckt, haben Eisdickenmessungen ein ausgedehntes Ge-
birge enthiillt (Abb. 3, 4), die Gamburtseff- und Vernadski-Berge, die in 80°S,
779E eine Meereshéhe von 3400 m erreichen, so daB hier die Eisdecke dariiber
weniger als 600 m michtig ist. Dieses Gebirge bildet offenbar das Riickgrat des
Inlandeises der Ostantarktis (29); doch tritt im Inneren der Antarktis der Fels
nirgendwo an die Oberfliche. Die Verhilinisse sind also ganz verschieden von
denen Gronlands (6), wo die groften Hohen und Eisdicken in keiner Beziehung
zum Felsuntergrund stehen, der sich nahezu im Meeresspiegel befindet. Auch
das dem antarktischen groBengleiche pleistozine nordamerikanische Inlandeis
entbehrte eines Gebirges in seiner Mitte. Der Untergrund des antarktischen
Kerngebietes ist auch sonst recht uneben. Zwar liegt er lings etwa 100°E von
7298 bis zum Siidpol tiberall in der Nihe des Meeresspiegels. Aber am Nord-
rand des Kerngebietes wird in 7195, 110°E auf Grund von Schweremessungen
eine Senke von etwa ~-1800 m angegeben (77). Der etwas zweifelhafte Wert wird
gestiitzt durch das Vorhandensein eines Grabens bis zu mehreren hundert Me-
tern unter dem Meeresspiegel in derselben Breite und 96°E, 600 km weiter west-
lich. Trifft er zu, so wiirde das eine Eisdicke von 4500 m iiber dieser ausgedehn-
ten ,Schmidtsenke” bedeuten (30). Man darf annehmen, da8 das Kerngebiet eine
mittlere Sockelhthe von etwa 650 m hat (7, 30). Die Mittelhthe des Gebietes ist
ungefihr 3200 m. Also ist das Eis im Mittel mindestens 2500 m dick. Da heute
angenihert isostatischer Ausgleich besteht (29), wiirde sich bei Entlastung das
Kerngebiet um weitere 800 m heben. (KAPITSA (29) findet flir die gesamte Ant-
arktis 500 m.) Das gibe eine Héhe von 1400-1500 m, ungefihr die Hohenlage der
siidafrikanischen Tafel, die im Karbon dem Antarktiskern benachbart war (78).

VI. Eisalter und -temperatur

Der sehr geringe Zuwachs im Kerngebiet hat zur Folge, daB das Eis der tie-
feren Schichten ein hohes Alter besitzt. Selbst ohne seitlichen AbfluB und Bo-
denschmelzung wiirde bei einem Zuwachs von 5 cm Wasserwert im Jahr und
einer Eisdicke von 2500 m der Aufbau zur augenblicklichen Hohe 45000 Jahre
bendtigen (22). Man darf annehmen, daB das bodennahe Eis erheblich #lter ist.
SHUMSKY (68) findet fiir das Kerngebiet eines kreisférmigen Inlandeises von
der GriofBle des antarktischen 200000 bis 400000 Jahre; das Eis wiirde mindel-
eiszeitlich sein.
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In den obersten Firnschichten bis zu einer Tiefe von 45 m bleibt die Tem-
peratur im Kerngebiet fast gleich (13,34, 79). Man findet hier also nicht die auf-
fallende Temperaturabnahme, wie sie in Byrd Station (80°S, 120°W, 1500 m) bis
zur Tiefe von 800 m (74), am Siidpol (21), in seiner Umgebung (71) und in Gron-
land (6) gefunden worden ist, aber auch nicht die nach den Verhiltnissen im Erd-
boden zu erwartende Temperaturzunahme mit der Tiefe. Der stindig aus dem
Felsuntergrund austretende Wirmestrom, der unter den Inlandeismassen Gron-
lands und der Antarktis auf 50 Kalorien pro gem und Jahr (0,066 W/m2) ge-
schitzt wird, muB zu einer Temperaturzunahme in den tiefen Eisschichten fiih~
ren., Es fragt sich, ob am Boden des antarktischen Kerngebietes der Schmelz-
punkt des Eises, bei einer Eisdicke von 3000 m -20, erreicht wird und ob Boden-
schmelzung und Wasseransammlung am Boden besteht. Die Frage — theoretisch
sehr ausfiihrlich behandelt — ist von grofier Bedeutung fiir die Bewegungsver-
hdltnisse und die oberflichenformende Wirkung eines Inlandeises. Ein Bohrloch
von 1387 m Tiefe in Gronland in 770N, 61°W hat an der Grenze von Eis und Fels
-139 ergeben, bei einem Jahresmittel an der Oberfliche von -230 (23). Dage-
gen hat ein Bohrloch in Byrd Station bei einer Oberfléchenhthe von 1500 m und
2160 m Eisdicke am Boden Wasser angetroffen (74). Berechnungen fiir das Kern-
gebiet der Antarktis fiihren (79) einerseits zu dem SchluBl, da8 Schmelzung, etwa
5 mm im Jahr, unter dem ganzen Kerngebiet stattfindet, andererseits findet
SHUMSKI (68), daB Schmelzung erst in mehr als 1000 km Abstand von der Mitte
des Eises erreicht wird, also auflerhalb des Kerngebietes. Die Frage ist noch
nicht entschieden; doch ist Bodenfrost im Kerngebiet wahrscheinlich.

VII. Eisbewegung

Messungen der absoluten Eisbewegung im Kerngebiet liegen noch nicht vor.
Betrigt die Verschiebung von Wostok oder der Siidpolstation 20 m im Jahr, so
miifte sie mit 7 bis 8 Breitensekunden seit Errichtung astronomisch megBbar
sein. Eine solche Messung ist fiir den Siidpol fiir 1968/69 vorgesehen (53). Eine
theoretische Berechnung gibt fiir das Kerngebiet weniger als 10 m im Jahr, wobei
die Geschwindigkeitszunahme stark auf die untersten S chichten beschriinkt sein
diirfte (68). Fiir ein Kerngebiet von 3,6 Millionen gkm, mit einem mittleren Zu-
wachs von 6 cm Wasserwert, einer mittleren Eisdicke am Rande von 2600 m und
einem Umfang von 10000 km kann der Zuwachs gerade entfernt werden, wenn
der randliche Ausflufl etwa 8 m im Jahre betrégt.

Einen mittelbaren SchluB auf die Bewegungsverhiltnisse kann man aus wie-
derholter Vermessung markierter Vielecke mit Seitenlingen von einigen Kilo-
metern ziehen, wie sie an verschiedenen Stellen des Inneren eingerichtet worden
sind. Thre Verzerrung kann nach lingerer Pause mit Radioentfernungsmessern
(Tellurometern) mit auBerordentlicher Genauigkeit bestimmt werden (69). Er-
gebnisse solcher Wiederholungsmessungen sind aus dem Kerngebiet noch nicht
bekannt.

Erhebliche Bewegungsunterschiede des Eises fithren zu Spaltenbildung. Uber-
raschenderweise wurde am Rande des Kerngebiets in 821/20S, 220-80E eine
Spaltenzone gefunden (57). Sie liegt iiber einem Steilanstieg des Untergrundes
von 1200 m; die Spalten erscheinen trotz einer benachbarten tiberlagernden Eis-
decke von 1800 m (10).
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Ob das Kerngebiet des Inlandeises heute im Massengleichgewicht ist, steht
noch nicht fest. Messungen des Zuwachses fiir 200 Jahre am Siidpol deuten auf
eine geringfligige Steigerung des jdhrlichen Zuwachses (20)., Hoheniinderungen
der Schneeoberfliche fiihren zu Anderungen der ortlichen Schwerkraft. Die
Schwereanziehung hat am Siidpol am Rande des Kerngebietes in einem Mafle zu-
genommen, das einer Senkung um 40 cm im Jahr entsprechen wiirde (9). Das
kénnte dadurch verursacht sein, daB hier ein Massenverlust besteht, wie er auch
fiir das Innere Gronlands angenommen wird (8). Auch kidnnte die Bewegung zu
Stellen geringerer Meereshshe oder Eisdicke die Ursache sein; der notwendige
Betrag, 40 m im Jahr, ist aber unwahrscheinlich. Eher ist zu erwarten (10), daB
es sich nur um eine drtliche Senkung der Station durch Zusammenpressung des
darunterliegenden Firns handelt.

Die wissenschaftliche Arbeit im Kerngebiet der Antarktis geht in erheblichem
Umfange weiter, und neue Forschungsergebnisse — von dem Erdmantel in der
Tiefe bis zu den Strahlungsgiirteln in groen Hohen — werden laufend verfiigbar.
Die vorliegende Ubersicht benutzt Versffentlichungen bis zum Herbst 1968 und
wird daher bei Erscheinen schon wieder in manchen Punkten iiberholt sein. Allen
Stellen und Personen, die mir unverésffentlichte Becbachtungen, insbesondere die
meteorologischen Daten von der Plateaustation, zur Verfligung gestellt und zu
benutzen erlaubt haben, spreche ich hiermit meinen besten Dank aus.
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ABSTRACT

The inner core region of Antarctica, limited by the mean annual surface temperature of -50 °C,
somprises about 3. 9 million km¥?, nearly one third of the continent. The height of its surface exceeds
generally 3000 m. It has become known only during the last 13 years. Owing to its great height and
the exceedingly small water vapour and dust content of the air as much radiation from sun and sky
reaches the surface as anywhere on earth. But the white surface accepts only a small fraction of it.
Net outgoing radiation is moderate. With the low temperatures the output is'small, but a relatively
big proportion escapes into space. The core ist a heat sink, but not more so than the border regions
of Antarctica. This is the coldest region on earth; annual mean temperatures can come close to
-60 OC, extremes to -90°. The winters are "coreless" with a long period of uniformly low tempera-
ture. At small heights above the surface warmer air persists almost continuously; in winter with a
mean increase of 20° or more, In the core region the fall of ice neddles is very frequent. Never-
theless the accumulation of snow is very small, generally of the order of 5 cm water equivalent or
less, Its determination by direct measurement and stratification is difficult; observation of the ver-
tical distribution of isotopes in pits is helpful,

The ice sheet rises to a height of slightly over 4000 m. Below the highest belt seismic and
gravity measurements have revealed a big mountain range. The mean height of the, depressed,
undetground is below the core region about 600 m; the mean thickness of the ice is 2500 m. The
lowest ice layers are 100000 years or more old. It is still doubtful whether the ice at the bottom
is at freezing point. The speed of the ice, probably not more that 10 m per year, is not yet known,
nor do we know whether the mass budget of the core region is in equilibrium, positive or negative.
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GENESE ET DIVERSITE DES MONTAGNES PORTUGAISES
Avec 2 Figures

ORLANDO RIBEIRO

La montagne se définit 4 la fois par 1’énergie du relief et par les modifica-
tions que I’altitude introduit dans le milieu naturel et dans 1’occupation hu-
maine. Qu’elle se disposé en masses au chainons, la montagne contraste
toujours avec les bas Qays qui ’environnent; c’est en général de ces pays qu’elle
a reqgu son peuplement biologique et humain, I’un et I’autre ayant alors subi des
restrictions et des adaptations plus ou moins sévéres.

Une étude comparée des montagnes portugaises présente un intérét spécial
pour les raisons suivantes: 1) Le pays s’allonge 3 travers une zone de transition
et de flottement climatique et sa fagade atlantique est trés vaste: du fait du croi-
sement d’influences et de relations qui résulte de cette position, les traits ma -
jeurs de la géographie du Portugal sont disposés en biais. 2) Les principaux
reliefs se massent dans son tiers septentrional, ce qui fait que, par le double
jeu de ’altitude et du climat, ils échappent en grande partie 4 I’ambiance médi-
terranéenne du midi et des basses terres. 3) Le Portugal ayant constitué, peut-
étre depuis le paroxysme hercynien, une marge continentale, I’instabilité tecto -
nique propre i ces lisiéres a joué i plusieurs reprises jusqu’au Quaternaire.
4) Comme les reliefs les plus étendus et les plus élevés se trouvent i une faible
distance de la cdte, 1’instabilité propre & I’air océanique tend i exagérer
1’apparence montagneuse que peuvent revétir des altitudes modestes. 5) L’occu-
pation humaine étant, d’une part, trés ancienne et trés stable, les hauts reliefs
constituant, d’autre part, des iles tardives d’isolement et des lieux de refuge,
le milieu montagnard s’est prété 4 de multiples formes d’adaptation dans les genres
de vie et dans I’'organisation de ’espace.

On peut caractériser la montagne au Portugal par 1’absence de 1’olivier et
des vignobles, par un appauvrissement et une spécialisation du patrimoine
agraire, par I’importance de 1’élevage et par la forme pastorale qu’il y prend
toujours, par la rareté et ’exiguité des centres d’organisation, par une dénuda-
tion ancienne et par un effort récent de reboisement. Le sentiment populaire
considére la montagne comme un milieu austére, isolé, arriéré et répulsif que
Pon quitterait sans regrets: il commence i ol s’arrétent la plupart des arbres
fruitiers et oli I'on est obligé de faire venir le vin des basses terres. A quel
milieu naturel correspondent ces traits de I’occupation humaine ?

1l existe au Portugal quatre tvpes de modelé montagneux: les véritables mon-
tagnes appartiennent au socle et se sont formees par soulévement le long de
cassures probablement anciennes, ayant rejoué récemment (montagnes en blocs);
on peut opposer, selon les matériaux du relief et la physionomie d’ensembile,
les montagnes granitiques et les montagnes schisteuses. Dans les bordures sédimen-
taires, le plissement et 1’érosion différentielle ont mis en saillie des masses cal-
caires d’altitude modeste mais qui prennent parfois des aspects montagneux. Il
convient de considérer finalement deux batholithes tardifs qui forment des fles
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d’humidité au milieu des basses terres environnantes. Quelques cheminées
éruptives dont les épanchements s’intercalent dans les séries sédimentaires des
bordures ne constituent que des cimes isolées.

Il est probable que |'effort orogénique dont résultent les reliefs actuels se
soit échelonné sur une large période: des couches détritiques i gros éléments,
continentales ou de mer cotiére, occupent une large place dans les sédiments
du Jurassique supérieur et du Crétacé, témoignant d’'un premier effort orogé-
nique; une longue phase d’émersion se place entre la fin de cette période et le
Burdigalien, terminée par des épanchements éruptifs oll prédomine le basalte.
La transgression miocéne fournit un excellent repére: partout des mouvements
violents affectent ces couches jusqu’au Tortonien. Des déformations locales ou
des mouvements posthumes & grand rayon de courbure se sont produits pendant
le Pliocéne et méme le Quaternaire ancien. C’est un peu avant le Villafranchien
que se place le paroxysme orogénique dans le socle. Le Pliocéne occupant pres-
que toujours une position déprimée, on peut penser que, comme sur de vastes
étendues du globe, les grands traits du relief se sont mis en place aprés
le Pontien. Il n’est pas interdit de croire que les aires de subsidence qui ont
attiré la sédimentation alternent avec des blocs montagneux qui peuvent étre
encore en voie de soulévement. Des anomalies de la gravité montrent qu’il y
a des aires non compensées ol les mouvements du sol se prolongent encore.
En plus du caractére sismique de la marge continentale ol se trouve 1'épicentre
de la plupart des tremblements de terre, il semble exister des lignes de réson-
nance au long de certaines montagnes.

La partie septentrionale du socle ibérique a da former un massif soulevé as-
sez stable, pourvu d’un niveau de base intérieur en fonction duquel se sont mo-
delées de hautes surfaces et accumulées d’épaisses séries continentales peu ou
pas dérangées dont les formes tabulaires ont valu son nom i laMeseta. L'apla-
nissement général semble se raccorder i la cime du remblaiement tertiaire:
il serait donc d’age pliocéne. Ces hauts plateaux aux larges horizons, soumis
i un climat sévére, comportant un hiver dur et long et un été court et bralant,
dépassent i peine la frontiére du Portugal et ne touchent pas la Galice. Le jeu
de la marge atlantique y a multiplié soulévements et affaissements, 1’érosion
remontante i partir du niveau de base océanique y a produit des entailles impo-
santes. On trouve sur les hautes terres le chéne vert mais pas 'olivier sauvage;
le ciste et les labiées odorantes de la Méditerranée pénétrent jusqu’au pied des
montagnes asturiennes a plus de 800 m; c’est le domaine du blé (autrefois du
seigle) et d’immenses troupeaux de moutons qui paturent les chaumes et les
jachéres (Tierra de Pan, terre dpain); le vignoble ne prend de I'importance que dans
des contrées plus basses et plus abritées et I’olivier, venu tard dans ce Nord
isolé et archaisant, n’apparait que dans des gorges profondes ou des bassins
tectoniques. Le chéne-liége indique, dans ces dépressions, une nuance moins
sévére du climat; dans la profonde entaille du Douro en pays de schiste, le vig-
noble de Porto, les plantations d’oliviers et d’amandiers montrent le parti que
I'homme a su tirer de 1’ambiance méditerranéenne de ces creux abrités, A
150 km de 'océan, ¢’est son niveau de base qui commande la prodigieuse sculp-
ture de ce ,paysage d’érosion récente” (H. LAUTENSACH). On peut mesurer,
i 1'énergie de son relief, I’importance du soulévement d’ensemble de la moitié
septentrionale du socle ibérique. LA ol 'effort tectonique a été plus poussé, la
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surface principale endoréique (surface de la Meseta) a été disloquée et constitue
de hauts plateaux montagneux, au dessus desquels se dresse parfois une ,sur-
face culminante” assez réguliére aussi, dont (faute de dépbdts) on ignore 1’age
et I'origine.

Sur ce bati tectonique, 1’érosion récente a eu, somme toute, peu de prise.
Les entailles profondes du Douro et de ses affluents, les larges vallées i ver-
sants raides de la région du Minho n’empéchent pas la présence de la montagne
i quelque 40 km de la mer; un magnifique trongon de haute surface se trouve
encore & 10 km de la cote (Serra de Arga). Guidée par un réseau de fractures
alignées et paralléles, I’érosion récente a modelé 4 partir des hautes surfaces
de larges fonds de vallée et des interfluves surbaissés; sur des lignes de fai-
blesse transversales se placent des cols ol passent les routes modernes aprés
d’anciennes voies de circulation. Cette fagade montagneuse exposée i la mer
et largement ouverte par d’amples trouées perpendiculaires i la cdte, constitue
une des régions les plus pluvieuses de I’Europe. On ne peut dissocier les mon-
tagnes ni des hauts plateaux qui les encadrent i l’est, ni de 1'étroite plaine cod-
tiére et des larges vallées qu’elles dominent & 1’ouest, ni des entailles brutales
qui_ les pénétrent jusqu’aux confins de la Meseta. L’exposition et 1’altitude com-
mandent des nuances et des contrastes sur lesquels nous reviendrons. Les hauts
reliefs forment tantdt des vides humains, nus ou reboisés, tantdt des pays de
seigle, de pommes de terre et d’élevage de bovins. Leur étendue et leur altitude,
’énergie du relief de ces hautes terres, marquent le nord du Portugal d’une em-
preinte montagneuse trés nette. De la Galice i la large trouée du Mondego, un
air de famille rapproche ces reliefs qui se relaient par dessus des bassins ou
’isolement a engendré de persistantes originalités. Faute d’un nom d’ensemble,
nous les appelerons les montagnes du nord du Portugal (Massif Galaico-Durien
de P. CHOFFAT).

Surtout granitique 3 ’est, la Cordilliére Centrale forme & 1'ouest le plus vaste
ensemble de hauts reliefs schisteux. Elle est encore puissamment enracinée i
la frontiére dans les hauts plateaux de la Meseta du Douro. Une vingtaine de ki-
lométres i peine I’isolent, par la trouée du Mondego, des montagnes du nord du
Portugal. Elle est divisée en deux chainons paralléles par 1'alvéole tectonique
drainée par le Zézere et par le graben qui la prolonge vers 1’aval. Cette riviére
y a laissé la marque d’anciens niveaux avant de s’enfoncer en une trainée de
splendides méandres incisés dans le schiste. Le maximum du soulévement dé-

-passe 1’altitude des montagnes septentrionales dont de rares sommets montent
d plus de 1600 m, si bien que les hauts plateaux de 1’'Estrela se situent au-
dessus des limites de I’habitat et méme des cultures. D’autre part, 1’érosion
ayant morcelé et mordu profondément les montagnes de schiste, il en résulte,
soit une ambiance exclusivement pastorale, soit une multitude de vallées pro-
fondes ol se logent villages et hameaux, alors que les hauts plateaux cultivés
et habités en permanence qui font I’originalité humaine des montagnes septen-
trionales y manquent totalement. Cette ,,Hauptscheidegebirge” sépare, en effet,
deux mondes différents: au-deld de ces cimes dénudées commence le vaste do-
maine des plaines méridionales. oli de minces reliefs se profilent i I’horizon
mais ne créent que rarement des milieux montagneux. C’est un pays céréalier
et pastoral, aux longues jachéres utilisées par l’'association de l’arbre et
du champi(montado, espagnol montanera, de chéne-vert et de chéne-lidge) ol
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l'onmeéne des pores i la glandée et oli les immenses troupeaux des moutons soulé -
vent le long des drailles des nuages de poussiére. La montagne étend son in-
fluence comme une ombre étirée sur ces plaines recouvertes d’épandages gros-
siers, nourrissant naguére des transhumants et recevant des pays pauvres des
troupes de moissonneurs. La conservation de multiples dépéts discordants au
pied de la Cordilliére Centrale permet de poser quelques jalons dans la chro-
nologie de son soulévement (compte tenu d’une certaine marge d’incertitude dans
I’age de ces dépots).

Au milieu de tous les grands affleurements schisteux du socle ibérique cou-
rent de minces alignements de quartzite, constitués tantdt par des flanes de plis,
tantdt par des synclinaux trés pincés. Ce sont les derniéres ruines des montag-
nes hercyniennes dont le démantélement a nourri les épaisses assises des
conglomérats triasiques faillés, basculés mais jamais plissés, qui s’arrétent
contre le gradin de faille limitant le massif ancien. Une puissante granitisation
consécutive a la tension orogénique a mis en place d’énormes batholithes. Les
crétes quartzitiques ont été arasées et conservent soit des traces d’aplanisse-
ment, soit une isoaltitude qui en dérive. A Bucaco, elles sont encore en partie
drappées par des grés kaoliniques i petits éléments bien roulés (grés dits de
Bucaco, d’age crétacé supérieur-éocéne). Ces dépdts doivent correspondre i
la fin d’un cycle d’érosion déchainé par une phase de soulévement dont témoigne
le caractére grossier des sédiments du Jurassique supérieur et du Crétacé.
Des mouvements puissants se sont produits ensuite, amenant des épandages plus
grossiers qui ravinent les grés de Bugaco (arkoses attribuées a 1’Oligo-Mio-
céne). Cet ensemble de dépdts n’est conservé que dans des alvéoles marginales
et s’arréte toujours par contact de faille au pied de la montagne. Le chevauche-
ment des schistes sur les arkoses de part et d’autre de la chaine indique de for-
tes compressions qui auraient soulevé des blocs en portant d’anciennes surfaces
d’érosion & des altitudes considérables (sommet de la Serra da Estrela, 1991 m).
C’est essentiellement la surface de la Meseta, avec ses rugosités, qui couronne
les divers paliers de ces montagnes en blocs. Des recherches en cours
(S.DAVEAU) montrent que la plus grande partie des escarpements sont d’origine
tectonique récente. Cette derniére surrection a déchainé une érosion vigoureuse
et provoqué le rajeunissement des barres quartzitiques surmontant les schistes
tendres. D’immenses épandages de blocs grossiers emballés péle-méle dans
une pate argileuse, s’accumulent en talus épais de plus d’une centaine de métres
au pied de la montagne et s’étalent dans le bas pays ol leur épaisseur se réduit
trés vite 4 moins d’une dizaine de métres. Toutes les roches y ont contribué,
mais les granites et les schistes s’altérant vite, ce sont surtout les blocs sili-
ceux qui ont été conservés sous forme de dépot appauvri. Nourris surtout par
les crétes de quartzite, c’est au devant de leurs affleurements qu’ils forment

Fig.2: Carte structurale 6 = calcaire ancien,
1 = massif montagneux ou haut plateau, 7 = dépression périphérique,
2 = fracture et faille, 8 = calcaire jurassique,
3 = granite, 9 = autres sédiments secondaires,
4 = schiste, 10 = bassins sédimentaires et dépots discordants
5 = créte de quartzite, tertiaires et quarternaires.
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les talus les plus épais et les épandages les plus vastes. Ce sont les rakas des
auteurs espagnols qui prennent de part et d’autre des Monts de Toléde, puis-
samment armés de barres quartzitiques, leur développement le plus spectacu-
laire. Couronnant des plateaux au-dessous desquels le réseau hydrographique
s’est brutalement enfoncé, reprises, avec un roulement et un calibrage qu’elles
n’ont pas i l’origine, dans les terrasses quaternaires, ces couvertures de blocs
semblent bien correspondre i 1’épisode aride du Villafranchien pendant lequel
le drainage s'est désorganisé, le transport tumultueux se faisant surtout en nap-
pes d’inondation. Les dépéts de ce type sont donc corrélatifs 4 la fois du
climat relativement aride qui marque le début du Quaternaire et de la der-
niére poussée orogénique qui a fourni le matériel grossier. C’est ce pa-
roxysme qui a porté les plus hautes cimes 3 des altitudes ol elles furent attein-
tes par la limite des neiges éternelles lors de la derniére période froide. A
100 km de la mer, bien exposée aux vents d’ouest qui balaient le plateau som-
mital, I’Estrela est le premier chainon de cet ensemble de formes et de dépdts
glaciaires admirablement conservés qui a marqué la Cordilliére Centrale de
sa derniére retouche érosive.

Montagnes granitiques, montagnes schisteuses: quels sont les traits majeurs
qui opposent leur physionomie d’ensemble et les détails de leur modelé? Affecté
de diaclases multiples, haché de failles correspondant i des orogenéses diver-
ses, le granite se comporte en gros comme une roche peu perméable: le réseau
hydrographique a tendance 4 se concentrer selon des lignes de faiblesse o il
enfonce brutalement, mais épargne de vastes étendues ol la roche s’arénise,
s’imbibe d’eau et se préte tant i la culture qu’a 1’établissement de prés per-
manents. A causede cette concentration dudrainage,le granite estune roche oii les
formes ont tendance i se conserver. Il n’est pas rare de voir les restes de vieil-
les surfaces soulevées se continuer un peu surbaissées sur des croupes de
schiste arrondies et passablement disséquées. Tout escarpement dQ & une
faille ou au rapide encaissement d’une riviére, parce qu’il échappe au ruiss-
ellement diffus et se débite en blocs paralléles préalablement dessinés par
le canevas des diaclases, se maintient raide tout en reculant parallélement i
lui méme (,immunité des pentes raides’ deP.BIROT). Sur les fortes pentes
I’eau ne pénétre pas et le ruissellement exploite les moindres diaclases ou li-
gnes de broyage; par contre la base est toujours imbibée d’eau et de ce fait s’al-
tére plus vite, elle est sournoisement sapée, ce qui favorise le recul de la pente.
De larges vallées peuvent se former ainsi, oli coexistent de raides versants ro-
cheux et une vaste auge de granite altéré qui retient I’eau des pluies et celle
qui ruisselle des versants. Ainsi s’expliquent, 4 partir d’une série de fractures
plus ou moins paralléles, les riantes vallées du Minho, parsemées de hameaux
et couvertes de terrasses utilisées en champs ou en prés, entre d’austéres es-
carpements en roche nue ou couverts de bois et de buissons. Les vieux chemins
gravissent en lacets ces versants peu exploités avant de monter sur les cimes
ot 1’habitat et la culture prennent une allure montagnarde. La distinction des
deux milieux qui a frappé le sentiment populaire — ribeira et montanha — repose
sur ce contraste de formes et d’aptitudes agraires.

Les schistes argileux se comportent comme une roche imperméable, toute
altération se résolvant en une pellicule d’argile qui protége la roche et bouche
les conduits de la schistosité. Brutalement serrés et portés presque i la ver-
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ticale, ils ont tendance i fournir une masse de plaquettes que les moindres pen-
tes mettent en mouvement. Or le chevelu trés dense du réseau hydrographique
ne fait que les multiplier. Le ruissellement diffus et le creeping s’en emparent
et modélent ce paysage aux formes arrondies, tout en versants largement con-
vexes, que 1’on a comparées i des taupiniéres. Les escarpements de faille se
dégradent plus vite que dans le granite, les vallées ont tendance i s’évaser,
toute irrégularité s’estompe au-dessous de la molle ondulation de ces croupes
multiples et parfaites. Le sol que |’altération argileuse aurait pu former est
vite raclé dés qu’il est dénudé. Les montagnes de schiste couvertes, avant le
reboisement, de maigres buissons, sont I’image méme de la pauvreté. Les bra-
lis et les chévres n’ont fait qu’accentuer la désolation de ce paysage ouvert,
gréice i 1’expansion du mais, i un peuplement tardif et instable ol persistent
encore des vides humains qui ne seront jamais comblés.

Les barres de quartzite dominent d’une centaine de métres cette monotonie.
Couvertes en partie d’éboulis actifs,elles constituent,dans 1’ensemble des pays
schisteux, leur élément le plus répulsif, longtemps abandonné aux charbonniers
et aux pasteurs de chévres. Ce n’est qu’au-dessous de 600 m que 1’on y a planté,
dans le premier quart de ce siécle, des olivettes géométriques ol chaque arbre
s’enracine sur des pierres soutenues par une murette. C’est un autre monde
ol I'aménité du climat a permis d’incorporer au terroir son élément le plus
pauvre et, de ce fait, le plus tardif.

Les montagnes septentrionales et la Cordilliére Centrale constituent I'en-
semble du Haut Portugal, pénétré d’amples vallées dans le Minho, entrecoupé
de gorges profondes et de creux tectoniques dans le Tris-os-Montes et dans la
Beira, largement ouvert aux influences atlantiques sur le plateau du Mondego.
Une lisiére de plaines et de bas plateaux cétiers s’élargit d’Espinho & Nazaré,
A I'arriére du paysage actuel de dunes et de lagunes, la mer pliocéne y avait
arasé tous les reliefs de la bordure et venait buter contre le rebord du massif
ancien. Le caractére montagneux domine cependant dans 1’ensemble et les hauts
reliefs se profilent toujours i I’horizon cdtier. Les montagnes méridionales,
par contre, ne forment que des fles d’altitude modeste dominant le bas pays de
leur relief énergique. Les massifs calcaires d’Estremadura prolongent la cul-
mination de la Cordilliére Centrale mais dépassent rarement 600 m; les anti-
clinaux de I’Arrabida sont encore moins hauts (500 m). Les cimes du batholithe
de Sintra (529 m) dominent & la fois de hautes falaises et de bas plateaux. La
Serra de S20 Mamede (10256 m, le sommet le plus élevé au sud de la Cordilliére
Centrale) est le chainon le plus occidental et le plus isolé des Monts de Toléde
dont les puissantes barres de quartzite se dressent fiérement au-dessus des
larges horizons des surfaces de la Meseta méridionale. Les montagnes qui sé-
parent les plaines du Bas Alentejo de la bordure de 1’Algarve (la Serra dans la
nomenclature populaire) constituent un ensemble de croupes schisteuses (578 m)
dominées par le batholithe de Monchique (902 m). L’origine de ces reliefs est
complexe. Des discordances entre le Malm, généralement détritique, et I’en-
semble calcaire du Lias et du Dogger indiquent un brusque changement dans les
conditions de la sédimentation et une premiére poussée orogénique. Nous avons
vu que le caractére détritique grossier domine dans I’ensemble des sédiments
crétacés et paléogénes, avec des retours épisodiques de la mer. Les massifs
calcaires s’individualisérent avant le paroxysme de la fin des temps tertiaires.
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Leur style tectonique est divers. Dans les massifs calcaires d’Estremadura
dominent des formes lourdes entrecoupées de quelques bandes de faiblesse et
de sensibilité par ol ont giclé les marnes hettangiennes (,vallées typhoniques’
de P. CHOFFAT); dans cette tectonique propre au diapyrisme les déformations
se sont poursuivies jusqu'au Quaternaire (Pliocéne marin relevé & 759 prés de
Caldas da Rainha). L’océan pliocéne a arasé une bande de 15 4 20 kilométres
et est venu lécher les massifs calcaires. Le flanc ouest de la Serra de Cande-
eiros est 4 la fois un versant structfiral correspondant i la retombée d’un anti--
clinal et une ancienne falaise ol sont conservés quelques placages de sable et de
cailloux roulés par la mer. Sur ce front ouvert aux vents atlantiques, 1’érosion
torrentielle a creusé de vigoureuses entailles et modelé des codnes rocheux de
piémont. L’Arribida est un ensemble de trois plis en coulisse déversés vers
le sud avec, dans le dernier, laminage du flanc méridional et décollement d’une
partie de la couverture miocéne — la double ,écaille” de Palmela (A.RIBEIRO,
communication orale). Effondrés en partie dans la mer, bordés de falaises gran-
dioses, 1’érosion différentielle y a dégagé un véritable musée de formes struc-
turales. Les monts anticlinaux sont isolés par un systéme de vallées excavées
dans 1’ensemble détritique du Jurassique supérieur i I’ Oligocéne, dominé d’un
cdté par les monts calcaires, de 1’autre par une cuesta formée des assises cal-
caires du Miocéne. A l'ouest, toute cette structure fut arasée par la mer plio-
céne et les plateformes d’abrasion sont localement déformées par un souléve-
ment posthume récent.

Le cas des batholithes tardifs, Sintra et Monchique, pose un probléme de
morphologie générale. Le premier occupe le noyau d’un anticlinal déversé vers
le nord. Sur I’ensemble plissé des couches marines du Kiméridgien au Turo-
nien, reposent les coulées volcaniques subaériennes de la région de Lisbonne.
Il est vraisemblable que la petite intrusion (6 x 2 km) qui a comprimé et méta-
morphisé les calcaires kiméridgiens, corresponde i une venue de roches acides
(granite, syénite, gabbro) constituant un ,massif subvolcanique” (MATOS ALVES)
qui prélude aux effusions basaltiques des environs. Il s’est donc mis en place
sous une faible épaisseur de sédiments. Il reste trois traces de cette couverture:
son auréole métamorphique de marbres, des placages conservés sur les flancs
de la montagne et un épais dép6t de piémont d’age oligocéne, qui s’est étalé d
la base du flanc déversé — donc le plus raide — de ’anticlinal. Monchique est
un batholithe de syénite néphélinique intrusif dans les plis hercyniens serrés
des schistes carboniféres, probablement du méme age que Sintra et pourvu lui
aussi d’une auréole métamorphique (cornéennes). Pourquoi ces masses érupti-
ves, toujours arasées dans le socle, ont-elles résisté i 1’érosion? Essentielle-
ment par leur age récent. C’est lui qui détermine 1’épiderme serré et protec-
teur propre aux batholithes tardifs (P. BIROT); ayant été moins tectonisés que
les roches cristallines anciennes, ils possédent un réseau moins dense de dia-
clases, ce qui diminue les lignes de faiblesse et les rend moins sensibles
i I'érosion linéaire; finalement, protégés par des carapaces de roches particu-
liérement résistantes (marbres, cornéennes), ils n’ont été exposés i la dénuda-~
tion qu’a une époque récente. Lorsque la transgression miocéne envahit 1’ouest
du Portugal, Sintra et Monchique formaient des iles ol les masses éruptives
n’apparaissaient qu’au fond des entailles des ravins. Comme dans le reste du
pays, les lignes actuelles du relief ne se seraient mises en place qu’au Pontien.
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L’ensellement qui divise Monchique en deux sommets, correspond probablement
i la forme jumelée du batholithe (M. FEIO).

Ces sommets éruptifs mis 4 part, ’ensemble des croupes schisteuses qui
constituent la Serra algarvia (la montagne d’Algarve) n’est que le bombement
de la surface monotone du Bas Alentejo. Une balafre NW-SE par ol la voie fer-
rée a trouvé son chemin, la sépare en deux massifs, ’occidental dominé par
les cimes jumelées de Monchique et I'oriental oll de n’importe quel belvédére
on domine la molle ondulation des schistes incisés par un réseau hydrographi-
que divergeant autour du point culminant (Mu, Serra do Caldeirao, 578 m). Les
collines de I'étroite bordure sédimentaire de 1’Algarve, dont quelques sommets
dépassent i peine 400 m, constituent le Barrocal ou pays calcaire, de peuple-
ment tardif et clairsemé, planté, au cours du dernier siécle, de caroubiers, de
figuiers et d’amandiers, si denses qu’ils forment une sorte de forét cultivée.
Ce terroir récent n’a de commun avec les montagnes calcaires que son carac-
tére répulsif. Il a fallu que le pays s'ouvre largement i 1’économie de trans-
port et d’exportation pour que ces pentes rocailleuses se couvrent d’arbres
fruitiers aux utilisations trés variées. Par la modestie de leur relief, plus en-
core par leur ,insularité”, toutes ces montagnes méridionales ne constituent que
des annexes du bas pays au point de vue de leur peuplement biologique et hu-
main. On ne trouve qu'd Monchique un étagement caractéristique de la végéta-
tion et des formes bien individualisées d’occupation humaine.

ZUSAMMENFASSUNG

Die portugiesischen Gebirge. Die Besonderheiten der portugiesischen Gebirge lie-
gen in ihrer Lage (Kiistenndhe und klimatische Ubergangszone), in ihrer alten Bevélkerung und in
ihrer groBen Differenziertheit der Kulturlandschaft.

Die héchsten Erhebungen befinden sich in den Schiefern und Graniten des alten Sockels; im
atlantischen Saum wurden im Zusammenhang mit der jungen Wiederbelebung der Tektonik die ab-
fluBlosen Hochflichen der Meseta gegeneinander verstellt. Die durch die Nihe des Atlantik be-
dingte starke Erosion schuf Talziige, in denen die mediterrane Vegetation bis an den Fuf der hich-
sten Erhebungen vordringen konnte.

Die diskordanten Ablagerungen vor der zentralen Kordilliere erméglichen eine Datierung der
Hebungsphasen (Oberer Jura bis Villafranchien). In den Granitmassiven befinden sich Reste alter
Verebnungen iiber engen Einbruchstdlern und tektonischen Becken. Im Bereich der Schiefer bil-
dete die Erosion eine Vielzahl einténiger Hinge aus. Im Siiden der Zentralkordilliere werden mar-
kante Erhebungen von Kalken gebildet, die hier eine randliche Fazies des Sedimentationsheckens
darstellen. In ihnen befinden sich Batholithe (Sintra und Monchique) und quarzitische Bildungen
(S3o Mamede).
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DIE GEBIRGE ALS DIE WIEGE DES GESCHICHTLICHEN
GESCHEHENS IN SUDOSTEUROPA

Mit 3 Abbildungen
JOSIP ROGLIC

Die Selbstdndigkeit Siidosteuropas. Die geographischen Namen spie-
geln die Zeit wider, in der sie entstanden sind. Einige mit ihrer bestimmten Be-
deutung fithren uns zu Irrtlimern, weil sie nicht der Wirklichkeit und den neuen
Erkenntnissen entsprechen.

Anfang des 19.Jahrhunderts, als der groBe Sprung in der Darstellung und in
der Eigenschaftsbestimmung der einzelnen Teile der Erdoberfliche getan wurde,
taucht der Begriff ,Balkan-Halbinsel” (A.ZEUNE, 1808) auf. Der Name ist als
Folge der iiberlieferten Angaben und der Unkenntnis der tatsachlichen Verhilt-
nisse entstanden.

Nach Angaben von PTOLEMAUS — in seiner ,Geographie” — wurde das Ge-
birge ,Haemus” auf den rekonstruierten Kartendargestelltund man suchtedieses
nun im Gelédnde. Aufgrund unvollstindiger Informationen wurde angenommen,
daB es sich um jenes Gebirge handele, das die Tiirken ,Balkan” nannten.

Die beschwerliche Reise nach oder von Konstantinopel, die selten Reisende
aus Europa ab und zu unternommen haben, fiihrte entlang dieses Gebirges, das
in der Erinnerung als dominierendes Reliefelement haften blieb. Die WE-Strek-
kung des Gebirges entsprach dem ,Haemus”; von den Reisenden gefragt, ant-
worteten die Tiirken: es ist ,Balkan”, so daB sich dieser Name einprigte. In
Wirklichkeit handelt es sich um das Wort ,balkan”, was bei den Ottomanen ,all-
gemein Gebirge bedeutete”.

Oft bezeichnet die einheimische Bevilkerung die in niherer Umgebung lie-
genden geographischen Objekte durch genetische Namen wie z.B. ,FluB”, ,Berg”,
.Bach”,  Feld” usw. So erhielt das bulgarische Stara Planina (,Altes Gebirge")
einen unrichtigen Namen, Die bulgarische Bezeichnung ist flir unsere Betrachtung
von Bedeutung, so daB wir wieder darauf zuriickkommen wollen,

Obige Angabe wurde um so leichter ilbernommen und mit PTOLEMAUS ver-
bunden, weil ein neuer Beweis der ,Naturordnung” gefunden wurde. Man be-
hauptete, daB auch die dritte ,silideuropiische Halbinsel” als Grenze und wich-
tigen Bestandteil ein Gebirge aufweist, und danach solle sie auch ihren Namen
haben; damit wurde ein weiterer Fehler gemacht.

Genauere geographische Karten des Gebietes zeigten endlich Anfang dieses
Jahrhunderts, daB PTOLEMAUS’ Angaben iber eine ,Zentralbergkette” unrich-
tig sind und daB ,Stara Planina” nicht die Eigenschaften aufweist, um die ange-
nommene Halbinsel danach zu bezeichnen. Diese Tatsache ist allgemein bekannt,
doch ist es fiir uns wichtig festzuhalten, daB in jener Zeit die Gebiete nach Ge-
birgen benannt wurden. Heute wiirde man so etwas nicht tun.

Man bezeichnete den Raum als Halbinsel, weil er auf drei Seiten vom
Meer umgeben ist. Dahinter steht aber eine falsche Wesensbestimmung. Im Lau-
fe der Zeit wuchs jedoch die Erkenntnis, daB es sich um den kontinentalsten Teil
der europiischen Halbinsel handelt.

225



Zundchst versuchte man, die ,Balkanhalbinsel” gegen das iibrige Europa ab-
zugrenzen. Die Donau-Save-Linie wurde am hdufigsten als Grenze vorgeschla-
" gen (1). Die Donau-Save-Grenze stellt sich sonst nicht nur als ungewohnlich,
sondern auch als unberechtigt heraus.

In der Verbindung der Rdume und der Entwicklung der Zusammenarbeit haben
die Fliisse die Schliisselrolle inne. Das gilt auch fiir die angenommenen , Balkan-
grenzfliisse”, die schon in den mythologischen Legenden der Antike als Strafien
erwihnt sind (Argonauten). Obwohl in romischer und byzantinischer Zeit ent-
lang dieser Fliisse ein ,limes” organisiert wurde, dienten sie als wichtige Was-
serstraBen; dhnlich verhielt sich die Rolle der Fliisse wihrend der tiirkischen
Herrschaft (2). Es war logisch anzunehmen, daB die Uberquerung der Fliisse
den Ankémmlingen und Feinden groBe Schwierigkeiten bereiten und man daher
entlang der Fliisse bessere Verteidigung leisten kann,

Die Verkehrsverbindungen sind bedeutendste Faktoren der modernen Ent-
wicklung und des Fortschrittes, in welchem die Fliisse die Schliisselrolle spie-
len. Es ist unrealistisch, sie als ,Naturgrenze” zu bezeichnen (3).

Im Laufe der Zeit sah man ein, daB es sich hier nicht um einen Halbinsel-
raum handelt, der durch maritime Beeinflussung charakterisiert wird, sondern
haupts#ichlich um einen kontinentalen Raum. Die winterlichen Kaltlufteinbriiche
euroasiatischer Antizyklonen in Richtung des wirmeren westmediterranen Rau-
mes sind charakteristisch fiir die Klimaeigenschaiten der walachischen Tief-
cbene und Mitteldonauebene sowie der damit verbundenen ,Balkan”-Teile. Die
Kontinentaleinfliisse werden durch die Reliefformen verstirkt; die Becken er-
wirmen sich im Sommer sehr intensiv, im Winter fiillen sie sich mit kalter Luft
auf. GroBe thermische Unterschiede zwischen Sommer und Winter sowie die
kleinen Niederschlagsmengen, die hauptséchlich im Sommer fallen, sind aus-
driickliche Eigenschaften eines Kontinentalgebietes.

(1) Diesen Gesichtspunkt restimierte J. CVUlé (1918) recht gut; allerdings war er einer der letz-
ten Autoren, die diese Grenze vertraten. Andere haben die Donau-Save-Grenze als unrealistisch
erkannt und aufgrund der Analogie der geographischen Problematik auch Ruménien als ein ,Balkan-
land” betrachtet (Y. CHATAIGNEAU, 1934).

(2) Auch allgemein angenommene Br hauptungen, daB die HauptverbindungsstraBen zwischen
Konstantinopel und den nordwestlichen Teilen des tiirkischen Reiches entlang der FluBufer von Mar-
ca und Morava fillirten, dilrften nicht der Wirklichkeit entsprechen. Nach den Angaben des gut be-
wanderten A, BOUE(1852) ist deutlich zu sehen, daf man sich bemthte, zun4chst die Donau (Ru$€uk)
2u erreichen, um dann die Donau in Richtung Westen als Strafe zu benutzen, die Riickreise war noch
giinstiger. A.BOUE glaubte sogar, da8 nicht einmal der Ausbau einer Eisenbahnlinie die oben er-
wihnte und anziehende Reiseroute ersetzen konne (wahrscheinlich wegen der Unbequemlichkeit und
Langsamkeit damaliger Bahnreisen).

Die Bedeutung der Donaustrafe in der Zeit der tiirkischen Herrschaft unterstreicht die Festung und
Kolonie auf der Insel ,Ada Kale" (Insel-Festung), westlich des Eisernen Tores. Die Insel, auf der
noch immer eine Moschee existiert, wird der neue Stausee tiberfluten.

(3) Es ist sehr bedauerlich, daB in geographischen Arbeiten der natiirliche Zusammenhang und
die Funktion des Donauraumes zu kurz kamen. Diesen Fehler kann man nicht mehr vollstindig
gutmachen, da inzwischen neue Prozesse im Gange sind, die die .In-Wert-Stellung™ und Verbindung
der Riume beeinflussen. Besonders hervorzuheben ist die neue direkte Orientierung in Richtung der
Meereskilsten, wo das Leben und das menschliche Wirken neue Formen schaffen ~ ein ProzeB, der
fiir die neueste Entwicklung der europaischen Halbinsel von groBer Wichtigkeit ist.

226



0 s 00y

toowtte
\"""0./‘ \.
o,

Abb.1: Die Versuche, die Mittelmeerzone in Sidosteuropa abzugrenzen (nach D.GURLITT, 1950;

ergénzt mit der Grenze des ehemaligen Nomadismus nach A. BEUERMANN, 1967)
1.FISCHER, 1893; PHILIPPSON, 1904-22, 1928; CVIIC, 1918; MAULL, 1929; HETTNER,
1932; BRAUN, 1941 und RIKLI, 1912, 1942, 2. OBERDORFER, 1948. 3.FISCHER, 1879,
1908; PHILIPPSON, 1904 und PARTSCH, 1904. 4. KIROV, 1934, 1937. 5. HASSINGER,
1917. 6. ADAMOVIC, 1907; MAULL, 1929, 1931, 1938. 1. KREBS, 1919. 8. ALT, 1932.
9. REGEL, 1937-47; MARGRAF, 1942. 10. Nach MAULL, 1922 und MATTFELD, 1929.
11. GRIESEBACH, 1872. 12. OBERDORFER, 1848. 13. PENCK, 1933. 14. Innergrenzen
nach LOUIS und JARANOV, u.a. 15. Stdgrenze der Balkanlénder nach PHILIPPSON, 1947,
16. Nordgrenze ehemaliger nomadischer Wanderungen, BEUERMANN, 1967.

Giiltigere Versuche betrafen eine Abgrenzung der angenommenen Halbinsel
nach Klima- und Vegetationseigentiimlichkeiten (4) (Abb.1). Das Ergebnis dicser
Studien besteht darin, daB der gréBere Teil der ,Halbinsel” an das europidische
Hinterland anzuschlieBen ist. In keiner Deutung dieses ,Balkanrumpfes” spie-

(4) Die vorgeschlagenen Grenzlinien sind behandelt und dargestellt im Beitrag von D. GURLITT
(1950), aus dem wir die Abb. 1 reproduzieren und ergénzen mit der Grenze der nomadischen Vieh-
zucht nach A. BEUERMANN (1967).
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geln sich Halbinseleigentlimlichkeiten. Die angenommene Halbinsel reduziert
sich dann auf Hellas (5), deren Charakter nicht zu bestreiten ist.

Die wissenschaftliche Erkenntnis beseitigt also nicht nur das Epitheton ,bal-
kanisch”, sondern auch die betreffende ,Halbinsel”. Man kann leider nicht be-
streiten, daB es noch Geographen gibt, die den unwirklichen Terminus weiter-
hin verwenden; von hier ist es verstiindlich, daB darin die Laien noch folgen.

Es ist nicht unsere besondere Absicht, die Ablehnung des ilberlieferten und
offenbaren Irrtums zu behandlen, wir mochten einen Beitrag zur Bestimmung
der geographischen Eigentlimlichkeiten des europiischen Raumes und seiner
Teile lgisten. Europa ist die ausgeprigteste Halbinsel der Erde. Die geographi-
sche Lage, die Eigenheiten der umgrenzenden Riume und die Reliefformen be-
glinstigen die Ausbreitung maritimer Einfliisse (6), davon ausgenommen ist nur
der siidostliche Teil.

Wiederholt ist festgestellt worden (O. MAULL, 1938; H. HASSINGER, 1941;
J.ROGLIC, 1950u.a.), daB die Bezeichnung des siidostlichen Teils als Halbinsel
unberechtigt ist, allein schon wegen der Eigenschaften Gesamteuropas. Die Ent-
fernung zwischen Triest und Odessa (1300 km) — den ndrdlichen Teilen der west-
lichen und dstlichen Ufer der angenommenen Halbinsel — ist bedeutend grifier
als zwischen Odessa und der Danziger Bucht (1160km); der letzte Abstand ist
kleiner als die Entfernung zwischen Rijeka und Sulina (1185 km). Die Distanz
zwischen Triest und der Miindung der Oder ist sogar um 350 km geringer als
zwischen Triest und der Donaumiindung. Das Aussehen und die Dimensionen der
verzweigten europidischen Halbinsel beweisen, daB seinem siiddstlichen Teil un-
berechtigt eine gesonderte Bezeichnung als Halbinsel zukam,

Der Name ,Balkanhalbinsel” war das Produkt der Unkenntnis; ein neuer Ter-
minus ,Stidosteuropidische Halbinsel” ist iiberfliissig, das diirfte aus dem oben
genannten klar geworden sein. Solche irrtiimlichen Namen haben dazu beigetra-
gen, daB die Halbinselnatur Europas als Ganzes und die inneren Unterschiede
nicht genug ins Auge gefaBt wurden. Das Dreiecksaussehen der europiischen
Halbinsel zeigt nicht nur die natiirlichen Eigenschaften, sondern auch die soziale
Bedeutung des Ganzen und der einzelnen Teile (Abb. 2). Die Eigenheiten und die
Beziehungen der einzelnenDreiecksseiten sind sehr bedeutsam. Die Hypotenuse
findet sich im NW, zum Atlantischen Ozean; die eine Kathete im S zum Mittel-
meer, die andere im E zum euroasiatischen Festland.

An der mediterranen Fassade, die durch Gebirgsketten scharf abgegrenzt
ist, entstand die zweitausendjihrige Kultur, aber dieser gelang es nicht, die gan-
ze Halbinsel zu beeinflussen, denn geeignete Eingiinge in das Hinterland gab es
nicht. Es war eine Zivilisation der engen Kiistenzone, polarisiert um die wich-
tigsten Brennpunkte; aus Mangel an Orientierungshilfen und an entsprechenden
Schiffen war eine Hochseefahrt nicht méglich.

Die nordwestliche, atlantische Fassade ist im natlirlichen Sinne die dyna-
mischste und bedeutendste fiir die europiische Halbinsel. Kiistengliederung und

(5) Auch den antiken Griechen waren die Unterschiede zwischen ihrer Halbinsel und dem nérdl.
Raum-Epiros-(,Festland") sehr deutlich,

(6) Die ausgesprochenen Halbinselvorteile sind wichtiger als das in dieser Hinsicht nicht ganz
zutreffende Epitheton Kontinent, das auch eine Uberlieferung der Unkenntnis ist. Die europiische
Halbinsel tritt so deutlich im Bild der Erde und im Leben der Weltgemeinschaft hervor, daB sie als
einzigartig bezeichnet werden mu8.
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Abb.2 Die Lage Siidosteuropas im europiischen Dreieck

Reliefformen begiinstigen die Klimaeinfliisse aus dem nordatlantischen Raum,
so daB maritime Eigenschaften vorherrschen. Die natiirliche Grundlage im at-
lantischen Kiistengebiet forderte die Zusammenarbeit, die zu schnellerem Fort-
schritt und erfolgreicher Entwicklung beitrigt. Die organisatorischen Erfah-
rungen und technischen Errungenschaften im atlantischen Europa hatten eine
»Prometheische Rolle” in der Entwicklung der Weltgemeinschaft. Die trans-
ozeanischen Verkehrslinien gehen von der europiischen Atlantik-Kiiste aus; von
dort ist die globale Gemeinschaft stufenartig verflochten, deren wichtigsten
Brennpunkte sich um Armelkanal und unteren Rhein finden, Die Erwirkung im
atlantischen Kiistenland hat die entscheidende Rolle der europiischen Gesell-
schaft in der Weltgemeinschaft gesichert.

Die 8stliche, festlindische Seite unterscheidet sich wesentlich von den Mee-
resfassaden. Diese Abgrenzung kommt weniger durch natiirliche Eigenschaften
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zum Ausdruck; es gibt keine ausgeprigte Reliefbarriere oder Klimagrenze.
Unsere Linie zieht sich lings der Zone der geschwéchten ,,Durchwebung” von
Meer und Festland hin, der wesentlichen Eigenschaft der europidischen Halb-
insel. Im gesellschaftlichen Sinne ist die Grenze gekennzeichnet durch das stin-
dige Streben nach der anziehenden Halbinsel; die Mittelmeerkiiste zog in der An-
tike an, danach ist diese Rolle vom atlantischen Raum stufenartig iibernommen
worden. Besonders anziehend wirkt das entwickelte und mannigfaltige mensch-
liche Leben, in dem die Verbundenheit und die Rolle der europidischen Halbinsel
in der Weltgemeinschaft zum Ausdruck kommt.

Uns interessieren besonders die hervortretenden Teile des europiischen
Dreiecks. Im herausragenden siidwestlichen Teil befindet sich die Pyreniische
oder Tberische Halbinsel. Die randliche Lage und die abgrenzende Gebirgskette
schwiichen die Verbundenheit mit der europdischen Halbinsel. Die blockartige
Reliefzusammensetzung gestattet nicht, daB die glinstige Lage zwischen Mittel-
meer und Atlantischem Ozean voll zum Ausdruck kommt.

Im nérdlichen Winkel findet sich die Skandinavische Halbinsel. Der Meeres-
einfluB, modifiziert durch den Golfstrom, vermindert die negative Wirkung der
subarktischen Lage. Das gesellschaftlich junge Gebiet hat sich aber erfolgreich
in die Funktionen der atlantischen Fassade eingeschlossen. Es ist zu betonen,
daB diese Abzweigung der europiischen Halbinsel nicht nach einem Gebirge ge~
nannt ist. ,

Der siidostliche stumpfere Winkel hat ganz spezifische Eigenschaften. Die
Halbinselnatur kommt hier am wenigsten zum Ausdruck. Das isolierte Schwarze
Meer hat nur sehr geringe Bedeutung als Quelle winterlicher Wirme oder som-
merlicher Frische. Das Kiistengebirge hillt die Einfliisse aus dem schmalen
Adriatischen Meer ab. Wie wir gesehen haben, besitzen die inneren Teile keine
Halbinseleigenschaft; die geographische Lage und die Reliefformen begiinstigen
die Kontinentalitit, Es gibt also keinen Grund, Siidosteuropa besondere Halb~
inseleigenschaften zuzuschreiben.

Die Bedeutung der Reliefelemente in Siidosteuropa. Ob-
wohl sie peripher liegen, hatten die Kiistengebiete Stidosteuropas in der Antike
eine grofere Bedeutung. Fiir die inneren Teile kann man das Gegenteil behaup-
ten und feststellen, daB diese bis in unsere Zeit wenig bekannt geworden sind.
Man begniigte sich noch mit dem banalen Namen ,Balkan”. AuBerdem werden
die Behauptungen wie z.B. ,die Briicke zwischen Europa und Asien” laut, ob-
wohl es sich um den unzuginglichsten Teil der europidischen Halbinsel handelt;
es gibt keine Beweise, daB in der Vergangenheit die Situation wesentlich anders
gewesen ist. GroBe Geschehnisse und Bewegungen einschlieBlich des tiirkischen
Einbruches verflechten sich hier in den komplizierten Reliefformen.

Die dominierende Bergkette hat der Apennin-Halbinsel den Namen gegeben;
der eindrucksvolle Grenzdamm trennt die Pyreniische Halbinsel vom iibrigen
Europa. In Siidosteuropa findet man dagegen keine Entsprechung — kein domi-
nierendes Gebirge und keine eindeutige Abgrenzung gegeniiber dem iibrigen
Europa.

Die Tatsache, daB Namen grofler Regionen von Gebirgsnamen abgeleitet
worden sind, verdient besondere Beachtung und komplexe Einsichten. Bei Be-
nennung von Regionen wird primér der humane Aspekt beriicksichtigt; auch in
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der Zeit der Erforschung der Erde ist dieser Aspekt nicht unterdriickt worden.
Die Tendenz, einige tiberlieferte Namen in diesem Sinne zu verindern — z.B.
die ,Pyreniische Halbinsel” in ,Iberische Halbinsel” —, ist verstindlich. Die
neuen Ereignisse und die Vergangenheit Stideuropas berechtigen das Hervorhe-
ben der Gebirge.

Siidosteuropas jlingere Vergangenheit ist durch die Migration der Bevdlkerung
aus den Gebirgen in die Ebene geprigt, d.h. die Bergviehzucht wird durch Acker-
bau ersetzt. Dieser ProzeB ist heute besonders noch in Albanien zu beobachten.
Der neue Proze8 hingt mit vielen (verstindlichen) Interessengegensitzen zu-
sammen. Anhand der unzuverlissigen Belege ist die Deutung der #Hlteren Ver-
gangenheit besonders schwierig, deswegen beginnen wir mit der Darstellung des
neueren Zustandes,

Das Bild des Siidteiles Siidosteuropas Ende des 19. und Anfang des 20.Jhs.,
das J. CVIJIC (1918) aufgrund seiner Forschung zeichnet, ist sehr lehrreich und
weist auf den schnellen Anderungsvorgang hin. Als der Sohn einer Kolonisten-
familie aus Montenegro ist er beeinfluit durch die starken gefithlsmiBigen Be-
ziehungen seiner Eltern zum Gebirge. Der Traditionsreichtum, die Schonheit
des Volksepos, die Einfachheit der Betrachtung, der Typ des Menschen und Ahn-
liches hatten ihn so beeindruckt, daB er in seinen Schriften den ,Dinarischen
Mythos” entwickelte. Heute ist das nur schwer zu verstehen. Die letzten 50 Jah-
re brachten endgliltig eine Verlagerung des Schwerpunktes des Lebens in die
Ebene; die Viehzucht wird durch Ackerbau ersetzt. Der Kampf um Freiheit und
Selbstiéndigkeit war auch ein Kampf um das Ackerland, ein Streben fiir ein bes-
seres Leben. Die erfolgreiche Agrarkolonisation und die Organisierung eines
sicheren Daseins in der Mitteldonauebene Ende des 18, und Anfang des 19. Jhs.
hatten das Leben auch in anderen Teilen SE-Europas beeinfluit.

Die Begiinstigung des freien Bauerntums zog besonders solche an, die noch
immer unter dem Joch der tiirkischen Herrschaft litten. Die 6sterreichische
Regierung gab der Mitteldonauebene-Kolonisation so viel Unterstiitzung, wovon
man jenseits der tlirkischen Grenze nicht einmal zu triumen wagte. In der Ein-
filhrung neuer Getreidearten hat der ProzeB objektive Grundlagen erhalten. Be-
sonders komplex ist die Bedeutung der Einflihrung des Maisanbaus. Die Me-
thoden der Ackerbearbeitung und der Marktorganisation kamen nun aus dem
nordwestlichen Europa.

Neue Erfahrungen in den befreiten Gebieten zeigten, daB in der Agrar-
wirtschaft der Mensch in den Vordergrund gestellt wird. Im Gegensatz dazu war
die Sozialorganisation in den Gebieten unter tiirkischer Herrschaft durch andere
Merkmale gekennzeichnet: Das Vieh oder wie die Viehziichter sagen, der
»Schatz” (sl. ,blago”) wird in den Vordergrund gestellt, denn davon hing das Le-
ben des Menschen ab, Die Ausbreitung des neuen wirtschafts-sozialen Prozesses
wurde an der Donau und Save lange Zeit politisch gehemmt und erst in der
neueren Zeit gelingt der Durchbruch, gekennzeichnet durch eine starke Spon-
taneitit.

Wie anders die Verhilinisse in der Zeit der Viehzucht gewesen sind, zeigt
ein Vergleich der Arbeiten CVIJIC’ mit der Arbeit G. WEIGANDs (1894~95) bzw.
A.BOUESs (1852). Der reiche Arzt BOUE, in den einheimischen Sprachen und Ge-
wohnheiten gut bewandert (7), unternimmt im Laufe von drei Jahren (1837-39)
drei Reisen durch ,tlirkisch Europa”. In Wirklichkeit handelte es sich hier um
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beschwerliche Bewegungen zwischen den Bergen, bzw. zwischen den Sommer-
aufenthaltsorten der Viehziichter. Nach BOUEs Angaben verliefen die damali-
gen KarawanenstraBen anders als die heutigen Verkehrsadem. Viele FluBitiler
waren nicht passierbar (8). Durch A. BOUE gelangen wir in die Zeit der groBen
Benennungen von Regionen,

Es ist vielfach verstindlich, daB in SE-Europa das Gebirge den Vorzug ge-
noB, denn hier pulsierte das Leben der Viehziichter im Sommer und hier stellte
der selten reisende Fremde seinen Kontakt mit der einheimischen Bevilkerung
her. Alles weist darauf hin, daB auch in der fritheren Vergangenheit diese Le-
bensformen bestanden haben.

Das dreieckférmige Dinarische Gebirge (9) ist der wichtigste Gebirgsblock
SE-Europas. Die Vergangenheit mancher heutiger Volker Jugoslawiens ist eng
mit diesem verbunden. Hier entstanden auch die ersten siidslawischen National-
staaten.

Reiche und zuverlidssige Belege iiber die Geschichte und die Funktion der Han-
delsrepublik Dubrovnik ermdglichen einen Einblick in das Leben der dinarischen
Viehzilichter. In dem tiefer gelegenen Herzegowina, dem Hinterland Dubrovniks,
befandensich die Uberwinterungsstellen. Dem Gebiet schlieft sich die beste di-
narische Weidelandzone an bis zum Ibartal im Osten (Abb. 3). Die Versorgung
dieses Hinterlandviehzuchtgebietes mit Salz und anderen Waren sowie die Ab-
nahme und den Weiterverkauf der Erzeugnisse der Viehziichter iibernahm
Dubrownik.

Die Viehziichter verfiigten {iber eine grofie Zahl von Pferden, wodurch Dubrov-
nik die Moglichkeit erhielt, eine grofe Sommer-,Karawanenbriicke” mit den ent-
fernten Hinterlandgebieten herzustellen.

Es iiberrascht die Tatsache, daB wir lings der sog. ,DubrovnikstraBe” nur
unbedeutende Reste von ,Hans” finden, Verstindlicher wird das Phinomen erst,
wenn man sich bewuit wird, wer den Transport {ibernommen hat. Die Viehziich-
terunterkiinfte im Gebirge waren die Stationen auf der ,DubrovnikstraBe”. Hier

(7) Diese erwdhnten Voraussetzungen waren entscheidend, um erfolgreich reisen zu kénnen.
A.BOUEs Expedition hatte einige Reisefiihrer, Reisebegleiter (Sicherung) und 10 Pferde. Dort, wo
sein persénlicher Einsatz nicht ausreichend war, halfen Dukaten.

(8) Es ist fast unverstidndlich, daB die Sultankuriere, .die Tataren”, fiir die Reise zwischen Kon-
stantinopel und Skutari einen Weg nehmen, der zwischen Tetovo (468 m) und Prizren (400 m) iber
die Sar planina (2050 m!) fiihrt. Sie reisen also auch von Gebirge zu Gebirge, denn nur hier finden
sie Nahrung und kénnen die Pferde wechseln. In der halbwilden armen Ebene haben sie nur Widriges
Zu erwarten.

" (9) Der Name, der auch in das internat. Schrifttum Eingang fand, wurde von ,Dinara” abge-
leitet, obwohl dieses Gebirge keine Extremhthen hat und auch nicht das wichtigste ist. Nur das
NW-SE Streichen ist filr die ganze Gebirgsgruppe charakteristisch. Die genaue Abgrenzung bleibt
weiterhin umstritten. Bei der einheimischen Bevélkerung spielten ihre ,Berge” die Hauptrolle —
das Gebiet also, wo sie im Sommer ihr Vieh gut erndhren konnten. Oft hat das Gebirge keinen Na-
men auBer den der hochsten Berge. Die ersten Regionalnamen sind in Wirklichkeit FluBnamen, wie
z.B. Zeta, Ra%ka, Bosna, Cetina, Rama und andere. Auf den tiefer liegenden Hingen sind
die Dauersiedlungen errichtet. Hier kam die Bevblkerung im Winter aus dem umliegenden Gebirge
zusammen und hier, in den weniger wilden Landesteilen, wurden die ersten Verwaltungseinheiten —
Fupa — und die ersten Nationalstaaten gegriindet.
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Abb.3: Die Lage des mittelalteriichen Dubrovnik in Beziehung zum Hinterland.

1. Sommerweiden in den Gebirgen;

2. Die wichtigsten Richtungen der transhumanten Bewegungen;
3. Die Hauptkarawanenwege und

4. Nebenkarawanenwege.

wurden die Pferde gewechselt und die Vorrite erneuert. So spiegelt sich im
Karawanenverkehr die Symbiose von Dubrovnik und seinem Viehziichterhinter-
land.

Mit der Viehzuchtzone in Dubrovniks Hinterland hiingen die imposanten Bo-
gumilennekropolen (Steéei) zusammen (10). Radimlja bei Stolac ist eine be-
rilhmte Sehenswiirdigkeit. Ahnliche Denkmiler finden wir in der Gebirgsgegend
bis zu 1700 m iiber NN. Die ,Steéci”zeugen von dem Wert des ,Schatzes” und
der Natur der Viehzuchtgesellschaft. Mit gemeinsamer Kraft wurden grofie
Steinblécke vom anstehenden Fels abgetrennt und oft weit transportiert. Der
»Schatz” gab die Mittel, mit denen man die herbeigerufenen Steinmetzen auszahl-
te. Diese schufen Denkmiler von Stammesfithrern der damaligen patriarchali-
schen Viehzuchtgesellschaft.

Die dominierende Bedeutung der Gebirge in der Zeit der Viehzuchtwirtschaft
kam auch in der Lage des Amselfeldkampfes (1389) zum Ausdruck. Die tiirkische

(10) Die einheimische Bevtlkerung nennt die Nekropole ,Griechischer Friedhof”. Nach der

Legende sind die griechischen Viehziichter wegen eines kalten Sommers ausgewandert. Mag die
Legende der Wahrheit entsprechen oder nicht, es ist kennzeichnend, was ein kalter Sommer fiir

Viehziichter bedeuten kann. Das Vieh hat nicht die Moglichkeit, wieder zu Kriften zu kommen,
um den folgenden Winter zu ertragen - das brachte die Katastrophe.
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Macht strebte danach, die Zone der Viehzucht und Karawanenstrafien zu ercbern,
Die Talebenen sind wild und undurchgiingig, was die Teilnehmer der Kreuzzlige
bitter erfahren muBten. Bei den Viehziichtern konnte die tiirkische Kavallerie
Nahrung holen und die Pferde austauschen. Die Viehzucht bildete die Grundlage
der tiirkischen Wirtschaft.

Transversal durch Bosnien organisierten die Tiirken eine Karawanenstrafle
.Carigradski drum” (IstanbulstraBfe). Auch entlang dieser Strafie finden wir
unbedeutende Raststationen (Hans). Das ist verstindlich, wenn man die Na-
tur und die jahreszeitlich bedingten R eisen im Auge behilt. A.BOUEs Beschrei-
bungen entnehmen wir, wie armselig diese Ubernachtungsstellen sogar noch im
19.Jh. waren. Ohne sich der dominierenden Bedeutung des Gebirges und der
Viehzucht bewusit zu werden, ist es unmdglich, die Geschehnisse und die Organi-
sation der tiirkischen Dominanz richtig zu deuten,

In der Vergangenheit waren alle Nationalstaaten mit dem Dinarischen Gebirge
organisch verbunden: im Nordwesten Kroatien, im Siiden Zeta, im Siidosten —
der Zone der reichen Weidelandschaft — Ra¥ka. Der Bosnische Staat stellt einen
Versuch dar, die Gebirgsweidelandschaft mit den ndrdlichen FluBitalgebieten zu
vereinigen.

DieKraft und die Stabilitit der Nationalstaaten beruht auf dem Verhiltnis zwi-
schen dem Wert der Gebirgsweiden und den giinstigen Uberwinterungsstellen;
das erklirt die Erneuerung von Zeta und Herzegowina. Die tlirkische Herrschaft
vereinigt das Erbe der Nationalstaaten und schafft die Bonia-herzegowinische
Bastion. .

Die langdauernde Bindung an das Gebirge spiegelt sich in dem beriihmten
Volksepos und der reichen miindlichen Tradition wider. Mit dem Gebirge hingen
die Heldentaten, die Feen, die iiberlieferten Anekdoten und Ahnliches zusammen.
Der Tag, an dem das Vieh die Uberwinterungsstellen wieder verlassen konnte,
um héher in die Weidezone der Gebirge zu steigen, wurde gro8 gefeiert. Denn
plotzlich gibt es wieder ausreichend Nahrung fiir das Vieh und fiir den Menschen.
Ein klimatisch ungiinstiger Sommer (kalt und regenreich) hatte tragische Folgen
fiir den ,Schatz” und den Ziichter. Der Riickzug in die Uberwinterungsstellen
stimmte alle traurig. Die Familien teilten sich, denn ein Teil mufite mit dem
Vieh in das Ungewisse ziehen,

Die Stara Planina war bulgarisches Zentralgebiet. Die Verlegung des Staats-
zentrums aus Ludogorie, d.h. Deli Orman (Pliska) nach Preslav und Tirnovo
symbolisiert das Aufgehen der Monogolen in einer slawischen Basis. Mit dem
Gebirge ist die tausendjiihrige Vergangenheit sowie die Erhaltung des bulgari-
schen Volkes eng verbunden. Hier spielten sich die entscheidenden Ereignisse
ab, die zum heutigen bulgarischen Staat filhrten, ,

In den Rhodopen kommen Bulgaren mit Makedoniern und Griechen in Kontakt;
dort sind die Spuren der tlirkischen Herrschaft noch sehr gut erhalten. Die Rho-
dopen waren das Zentralgebiet der Thraker und der antiken Makedonier. Das
hohe Massiv (bis 2925 m) trennt das enge Agiische Kiistenland im Stiden und die
Festlandgebiete im Hinterland; das sollte dem Haemus des PTOLEMAEUS ent-~
sprechen. Im Pleistoz#in vergletschert, sind heute die hchsten Rhodopenregio-
nen auch im Sommer mit Schnee bedeckt. Dieses Gebirge hatte auch in der An-
tike ganz gewi seine Bedeutung. Die enge Nachbarschaft der grasreichen Ge-
birgsweiden und der Kiistenniederungen haben die transhumante Viehzucht be-
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giinstigt. Erst die neue Ziehung der politischen Grenze hat dieser Wirtschafts-
form ein Ende gesetzt. '

Die Rolle des Gebirges ist besonders in Ruminien zu belegen. Die Bergwei-
den waren vor allem in den Siidkarpaten die Grundlage des Lebens (11). Die
Uberwinterung ist in der Vergangenheit wahrscheinlich sehr schwer und voller
Unsicherheit gewesen. Auch in der offenen walachischen Tiefebene, in den Tdlern
Bessarabiens, sowie in der Mitteldonauebene waren die Winter erbarmungslos.
Die Uberwinterungspliitze wurden auch in Siebenbiirgen mit Erlaubnis der Feu-
dalherren auf deren Lindereien oder am Rande der Siedlungen deutscher Kolo-
nisten eingerichtet (so gehtrte den armen Ruminen nur das Gebirge und das
Vieh).

Mit der Aufkldrung beginnt langsam das ruminische NationalbewuBtsein zu
erwachen. Diese Bewegung komnte auch nicht durch den ,phanariotischen” Kle-
rus und durch die radikalen Madjarisationsversuche unterdriickt werden. An der
Agrarkolonisation der Mitteldonauebene beteiligen sich nur kleine Gruppen. Dem
folgt eine massenhafte Besiedlung der Walachei und spiter eine Vereinigung in-
nerhalb des heutigen Staates.

In dem makedonisch-albanischen Raum dauert der Prozes des Uberganges
von Viehzucht in den Bergen zur Agrarwirtschaft in den Niederungen bis in un-
sere Zeit an. Besondere Bedeutung gewinnt die albanische Kiistenebene.

Der Ubergang von Fernweidewirtschaft zum Ackerbau, d.h. die Verlegung
des Lebens aus dem Gebirge in die Ebene, geschieht in der Zeit der Befreiungs-
kimpfe und der Griindung von Nationalstaaten; zwei Prozesse sind untereinander
kausal verbunden: die Ebene gehort den tiirkischen Feudalherren; diese aber
bebauten die Flichen sehr wenig. Das meiste bekamen sie durch Verpachtung
als Winterweiden. Die begreiflichen Bemiihungen der interessierten nationalen
Einheiten, die Beweise zu finden, wonach die einheimische Bevdlkerung die
Ebene bebaute und erst unter dem Druck der Tiirken den Schutz des Gebirges
suchte, werden auch in der internationalen Literatur vorgenommen (z.B.
A.BEUERMANN, 1967), aber das ist wissenschaftlich nur schwer zu belegen.
Eine Entwicklung, die in der Fernweidewirtschaft einen Ersatz flir den Acker-
bau sieht, ist kaum zu begreifen und psychologisch fast unmdglich.. Das mensch-
liche Leben ist in der Fernweidewirtschaft zu sehr den Bediirfnissen des Viehs
untergeordnet.

Diese Frage ist von sozialer Bedeutung und spielt eine grofie Rolle in der
gegenwirtigen Entwicklung der Gebiete, in denen die Fernweidewirtschaft erst
in unseren Tagen aufgegeben wird. In der Familie, wo die patriachalischen Nor-
men sehr schwach geworden sind, will kaum jemand Hirte werden. Eine Riick-
entwicklung mtochte man durch die Gefahr, die der Bevlkerung von den eindrin-
genden Tiirken drohte, erkliren. Damit aber werden die Probleme, die substan-
tieller Natur sind, gar nicht angesprochen.

Fiir eine Riickentwicklung vom Ackerbau zur Fernweidewirtschaft ist zunichst
eine grofe Anzahl von Vieh notwendig, damit das Existenzminimum gesichert
wird. Eine solche Umstellung erfordert Zeit, die es bei dem tlirkischen Vor-
dringen nicht gegeben hat. AuBerdem braucht eine Fernweidewirtschaft auch die

(11) Das kann nicht bestritten werden, wenn man die Bedeutung der Karpaten bis in die Zeit
der Daker verfolgt.
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Tiler, um iiberwintern zu knnen. Somit wiirden die Hirten schon im Laufe des
ersten Jahres gezwungen, sich mit ihrem ,Schatz” dem Feind zu stellen.

Geographisch gesehen, bemiihte sich die tiirkische Macht, das Gebirge des
Viehziichters zu beherrschen. Das ist verstindlich, denn das sind zu dieser Zeit
wirtschaftlich die glinstigsten Gebiete. Erste tiirkische Interventionen im Ge-
richtswesen hatten das Vieh als Thema. Hier hatten sie selbst bestimmt genug
Erfahrung. Die Problematik ist sehr wichtig und wegen des Fehlens schriftli-
cher Dokumentation kann sie allein durch ein objektive Analyse an Ort und Stelle
erkliirt werden. Hier soll darauf nicht weiter eingegangen werden. Wichtig fiir
uns sind besonders die Bereiche, die zeitlich ndher liegen; die naturwissen-
schaftlich bestétigte aktualistische Methode ist dabei der sicherste Weg einer
Rekonstruktion der Vergangenheit.

Der Landhunger in SE-Europa seit Ende des 18.Jahrhunderts hat auch eine
materielle Voraussetzung. Der Mais hatte einen vielfach positiven Einflu3; mit
der marktwirtschaftlichen Orientierung der Produktion zusammen bildet er die
Grundlage der erfolgreichen Agrarkolonisation in der Mitteldonauebene. Dabei
hatte die bestimmende staatliche Unterstlitzung diese Bewegung stimuliert. Da-
durch wurde den umliegenden nicht befreiten Vilkern der Weg vorgezeichnet.

In allen neubefreiten Lindern fehlte mehr oder weniger eine gute und aus-
reichende Unterstiitzung durch den Staat, so daB sich eine merkantile Landwirt-
schaft bis in unsere Zeit nicht entwickeln konnte. Doch die allgemeinen Beding-
ungen fiir die Landwirtschaft sind heute unvergleichlich besser als in der Ver-
gangenheit. Hauptsiichlich sich selbst und eigenen Finanzmitteln iiberlassen,
ist fiir den Hirten der Uibergang zum Ackerbau sehr schwierig; er mufite eine
Wohnung und Geriite besitzen und sich dem nenen Rhythmus vonErnte zu Ernte
anpassen. Die Ernteertriige waren anfangs klein, einen Nebenverdienst gab es
nicht. Die Gefahr, ,zwischen zwei Laiben Brot zu sterben”, war immer drohend.
Um sich Bekleidung leisten zu kdnnen und Minimalbetrige an Geld zu haben,
mufBte der Bauer Schafe und Vieh fiir den Transport besitzen. Der anfangs un-
erschlossene Markt machte es dem Spekulanten méoglich, den Bauern aus-
zunutzen.

DerHirte teilte mit dem Vieh ein schweres Leben, doch der Rhythmus war ein
anderer; die Zeit auf den Gebirgsweiden im Sommer war die Zeit der Erholung
und der Feste. Das im Sommer angesammelte ,Fett” und der Verkauf des Uber-
schusses an Vieh sicherte die niichste Uberwinterung ab. Im Friihling wiederum
gab es die so wertvolle erste Milch. Die Verarbeitung der Wolle und der Hiute
sicherte die Bekleidung. Die im Herbst abgehaltenen Viehmérkte sind die wich-
tigsten Daten des Jahres.

Die Einflihrung einer Agrarwirtschaft ist dagegen ein komplizierterer ProzeS,
denn diese Wirtschaft verlangt Austausch und Ergiinzung. Es ist z.B. berechtigt,
die Bedeutung des Tabaks als Stabilisationselement der Agrarwirtschaft hervor-
zuheben.

Durch Bemiihungen in unserer Zeit, die Agrarwirtschaft zu kommerzialisie-
ren, wird diese in den neuen Lindern SE-Europas stabilisiert. Diese Entwick-
lung spiegelt sich in der Raumdifferenzierung wider. Die Vorstellung, daB in
der Vergangenheit die Agrarwirtschaft die dominierende gewesen ist, zwingt da-
zu, sich zusammenhiingende Erscheinungen vorzustellen, die wenig glaubhaft
erscheinen. Auch wenn wir voraussetzen, daB es sich um eine kombinierte Wirt-
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schaft gehandelt hat (Fernweidewirtschaft und Ackerbau), so muB die Fernweide-
wirtschaftsform dominiert haben. ‘

Als Beweis fiir den Rilickzug ins Gebirge fiihrt man die Hshenlage der Sied-
lungen an. Ohne Riicksicht, daB damit das frithere Bestehen der Siedlungen in
den Tiefldndern nicht bewiesen wird, sollte man feststellen, daB iiberlieferte
héhere Siedlungen der Fernweidewirtschaft und der kombinierten Ubergangs-
landwirtschaft entsprechen. ’

In dem dalmatinischen Teil der Adriaseite ist das Dinarische Gebirge der
Sicherheitsraum seit Jahrhunderten, doch die Siedlungen haben sich in den Mit-
telhdhen gehalten und zwar wegen der Viehwirtschaft. Aus diesen Siedlungen fin-
det teilweise Abgang in Richtung Ebene (Polje), in Fillen, wo die Agrarwirtschaft
eine Existenz sichern konnte, oder Auswanderung in die Stidte an die Kiiste und
entlang der Verkehrslinien statt. Zugleich wird die Viehzucht ganz oder nur teil-
weise aufgegeben, wie z.B. dort, wo man nebenbei noch einige wenige Stlick Vieh
hilt.

Die Tatsache, da das komplizierte geographische Bild SE-Europas den
Agrarwert des Bodens widerspiegelt, ist geographisch sehr bedeutend fiir die
groBen Veridnderungen im Vergleich zur Vergangenheit. Der Kampf um Agrar-
flichen ist entschieden; es ist heute schwer zu verstehen, daB vor 100 Jahren
den Bulgaren Rumelien bzw. das Maricatal streitig gemacht wurde. Um die
Ebenen Makedoniens kimpften Bulgaren, Serben und Griechen, wobei die Make-
donier selbst schlecht abgeschnitten haben (H. R, WILKINSON, 1951). Die Aro-
munen oder Zinzaren, noch Anfang dieses Jahrhunderts fiihrende Viehziichter,
bekamen kein Land und verschwanden daher in den Stidten oder vegetierten in
Resten im Gebirge. Die Ziehung politischer Grenzen und die Agrarwirtschaft in
der Ebene setzten der Fernweidewirtschaft ein Ende.

Der {bergang zu Ackerbau und Dorfleben bringt radikale Verinderungen mit
sich, die sich von dem Mosaik des ,tiirkischen Europa” grundsitzlich unterschei-
den.

Die Isolierung und die Natur der Viehzuchtgesellschaft begiinstigten die spe-
zifische Entwicklung und die Erhaltung der Unterschiede. Die Selbsterhaltungs-
sorge und die Abhéngigkeit dritten gegeniiber erlaubten nur lose Kontakte und
verminderten die Gefahr des ZusammenstoBes wihrend der Uberwinterung. Die
autarkische Wirtschaftsform war ein Isolationsfaktor. Der Zug in die Ebene und
die Bindung an Eigentum forderten nihere Kontakte mit dem Nachbarn, Zu-
sammenstéfe und Normalisierung. Die Form des neuen Lebens verlangt Zu-
sammenarbeit und Austausch. Die vorhandene Buntheit und spétere Zusammen-
stoBe sind so eindrucksvoll gewesen, daB sie noch heute die Vorstellung SE-Eu-
ropas beherrschen, obwohl die Verhéltnisse grundsétzlich anders geworden und
neue Erscheinungen dazu gekommen sind.

Aﬁsgesprochen drmlich und entbehrungsreich war das Leben der Viehziichter.
Die Erschopfung der Eltern machte sich in der kleinen Kinderzahl bemerkbar.
Die Kindersterblichkeit war grofl, der Rest wurde durch schwere Arbeit und Ar-
mut weiter reduziert; Naturkatastrophen und Seuchen taten ein iibriges.

Das Leben im Dauer-Wohnsitz, bessere Erndhrung und die Wirkung hygie-
nisch-sozialer MaBnahmen, spiegelten sich in der demographischen Explosion,
die durch die Sorge um hoheren Lebensstandard zurlickgedringt wird. Die ge-
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genwiirtigen Unterschiede in der demographischen Dynamik weisen auf neue Pro-
zesse hin. i

Mit der Agrarwirtschaft und der allgemeinen Entwicklung entstehen neue Ver-
kehrsverbindungen und der Handel entwickelt sich. Durch diesen ProzeB sind
sehr schnell stidtische Zentren entstanden. Die Stiidte sind nicht nur das Pro-
dukt schon entfalteter Funktionen, sondern in sie stromen viele, denen das Ar-
beitsangebot der Stadt die einzige Verdienstmoglichkeit bietet; ein spezifisches
Problem der Entwicklungslinder im allgemeinen.

Nach den Beispielen und Erfahrungen in anderen Lindern der europidischen
Halbinsel treten die neuen sozio-wirtschaftlichen Prozesse auch in Sitidosteuro-
pa auf. Durch den wirtschaftlichen Profit und auf der Suche nach mehr Annehm-
lichkeiten gewinnen die Kiisten der europidischen Halbinsel eine neue und grofe
Bedeutung. Auch Siidosteuropa strebt danach, die eigene Meereskiiste in Wert
zu setzen. Der Raum, der urspriinglich in Reliefeinheiten eingezwiingt war,
orientiert sich zum Meer und zur Weltgemeinschaft und beteiligt sich damit das
erste Mal am Geschehen im ilbrigen Europa. In diesem Bestreben kommen al-
lerdings auch eigene spezifische Probleme zum Ausdruck.

Die neuen politischen Einheiten Siidosteuropas umfassen viele besiedelte
Ebenen und Tallandschaften, zwischen denen die historisch wichtigen Gebirge
eine Rolle der Verkehrsbarrieren spielen. Das gemeinsame Leben und der Zu-
gang zu Meereskiisten und zum Weltverkehr verlangen die Beseitigung bzw. Uber-
windung dieser Hindernisse. So ist es fiir Jugoslawien lebenswichtig, Wege durch
das Dinarische Gebirge zu schaffen, dhnlich wie die Beziehung Bulgariens zur
Stara Planin, Ruméniens zu den Karpaten; diese Aufgabe ist besonders schwer
fiir das kleine und wenig entwickelte Albanien. Neue Durchgangswege nutzen die
ehemals gemiedenen ,Jammernden Schluchten” der Fernweidewirtschaft! Auch
die Hochweideplateaus bekommen neue Bedeutung und die Hiigellandschaften wer-
den besonders attraktiv. Die Phase der ,In-Wert-Setzung” der natiirlichen
Grundlage nach den Bediirfnissen und Wiinschen der entwickelten Gesellschaft
tritt deutlich hervor.

Das neue Geschehen in Siidosteuropa ist mit dem der iibrigen Halbinsel ver-
bunden, die Prozesse sind zwar mit Verspitung eingetreten, wickelten sich da-
flir aber schneller ab; der Konflikt zwischen den treibenden und hemmenden
Kriften spiegelt sich in heftigen Erschiitterungen, seien sie sozial, wirtschaft-
lich oder politisch. In Siidosteuropa sind noch Verhiltnisse rezent, die in ande-
ren Teilen unserer Halbinsel bereits verschwanden.
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RESUME
Les Montagnes, Berceau Historique dans )'Europe SE

L’espace triangulaire de la péninsule européenne est imprégné par les infuences maritimes
2 travers la fassade atlantique; de cette cOt€ est avancée 1a valorisation des priorités péninsu-
laires, Dans 1'angle SE de la péninsule péneltrent les infuences continentales et les qualités mé-
diterranéennes sont limitées aux zones c8tieres assez étroites, Le processus socieéconomiques,
venus du littoral atlantique, se sont manifestés assez tard dans le SE, Dans 1'Europe SE sont inclus
I'Hongrie, 1a Roumanie, 1a Yougoslavie, 1a Bulgarie et 1'Albanie,

Le long passé du SE est caractérisé par Ja vie leurde des pasteurs transhumants. Les point de
gravité était dans les montagnes, oil la vie se déployait pendant 1'été, Le démenbrement spacial
se reflétait dans la diversité ethnique, laquelle a surpris le premiers explorateurs et inflouence les
opinions générales contemporaines, malgré que les rapports soient biep ghangés.

Les vallées et les plaines prennent la priorité par la révolution agraire, accompagnée de la li-
bération du joug turc. Les conflits, tragiquement compliqués par les influences extérieures, carac-
térisaient la colonisation agraire et 1'organsisation territoriale, Le coptact et 1’adaptation sont sui-
vis par le processus de rangement dans la communauté européenue,

Le rble d’isolement des barritres montagnardes s’élimine graduellement, La récente et com-
plexe valorisation des ctes maritimes intensifie les contacts et fait sentir aussi dans le secteur
SE les avantages de la vie contemporaine dans la péninsule européenne,
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KULTURGEOGRAPHISCHE LEITLINIEN
IN DER NATURLANDSCHAFT DES ZURCHER OBERLANDES

Mit 1 Abbildung
EMIL EGLI

In dankbarer Erinnerung an den Herbsttag 1968, da ich die ehrende Freude hatte, Carl Troll
in unbekanntere Winkel des Ziircher Oberlandes zu fihren, und das Gesprich sich den Spillways
im Tossgebiet zuwandte. '

Das Ziircher Oberland ist eine kleine Region der Schweiz, von den 171 ziir-
cherischen Gemeinden rund 25 umfassend, mit Anteil der Kantone Thurgau und
St.Gallen an dem geomorphologisch ausscheidbaren Raum. Selbst von den nicht-
zlircherischen Schweizern eher wenig beachtet, ist es im Ausland praktisch un-
bekannt. Auch die stadtzilircherische Jugend driingt mehr in die nahen Alpen, wel-
che stirkere Hohenkontraste fiir Bergsteiger und Skifahrer bieten. Erst in jiin-
gerer Zeit wurde das Ziircher Oberland, vor allem sein eigentliches Berggebiet,
als Erholungslandschaft der Grofistadt, in Griffnihe einer Autostunde, zum nun
sehr beachteten, regionalplanerisch wie naturschiitzerisch diskutierten Raum,
zum Lebensraum der nicht mehr nur biuerlichen Inwohner, sondern auch der
stidtischen Anwohner. So ist es fast plotzlich fiir den Autowanderer, fiir den
sonntiglichen Familienausflug ein sehr beliebtes Ziel gworden, das mit Wildern
und Tobein im Téssbergland durch die motorische Distanzverkiirzung in unmit-
telbarer Stadtndhe noch urspungsnahe landschaftliche Szenerie prisentiert.

In dieser kleinen Welt des Ziircher Oberlandes bietet sich aber der Wissen-
schaft bis in feinste intradisziplinire Verzweigung eine erstaunliche Fiille von
Fakten und Problemen. Die Tektonik der dislozierten Molasse bot den Profil-
zeichnern durchaus Knackniisse. Stratigraphie und Erosionsgeschichte geben
immer wieder zu Untersuchungen Gelegenheit. Die Volkskunde hat einen uner-
schopflichen Katalog allein schon von Gegenwartserscheinungen im volkskund-
lich-soziologischen Spannungsfeld zwischen Bisherigem und Ansturm des Neuen
zur Verfiigung. Die Wirtschaftsgeschichte hat ihre bewegte Szenenfolge des Auf-
steigens und katastrophalen Zusammenbrechens einer Reihe von wechselnden
Hausindustrien, Darin kommt die Auseinandersetzung zwischen Autochthonem
und hereingreifenden Impulsen der weltwirtschaftlichen Entwickiungsfolge zum
Ausdruck.

Eine rauminterne Spannung wird ausgeldst durch die grundlegende Verschie-
denheit der beiden hauptsichlichen Teillandschaften des Ziircher Oberlandes. Da
ist die glazial bearbeitete flache Wanne des oberen Glattales, geteilt in die zwei
Muldenziige des Greifensees und des Pfiffiker Sees, auBerdem kleingegliedert
durch die klassische Drumlinlandschaft. Daneben liegt — populir oft als Ziircher
Oberland im engeren Sinne aufgefait — das Tossbergland, die ausgesprochene
Fluviallandschaft. Es ist der Typus einer reif zertalten Landschaft mit tief ein-
projiziertem, engmaschigem FluBinetz, dem dichtesten Flufinetz der Schweiz. Die
beiden Landschaften sind in jeder Hinsicht verschieden; es sind ausgesprochene
Landschaftsindividualititen, wie geomorphologisch bereits angedeutet. Sie sind
auch klimatisch-pflanzlich und wirtschaftlich-soziologisch verschieden. Fehr-
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altorf (636 m {i. M.) hat 1127 mm Niederschlag pro Jahr; Sternenberg (880 m
ii. M.), mitten im Tossbergland, aber nur 12 km entfernt, hat 1342 mm. Griinin-
gen (488 m ii. M.) meldet seine fiir das ziircherische Mittelland durchaus reguli-
ren 1203 mm, der nahe Bachtel (1120 m ii. M.) jedoch 1635 mm.

Das Glattal, als breiter Durchgangskorridor vom oberen Ziirichsee zum
Ziircher Unterland, ist von gestreckten Strafen durchzogen. Es ist der Raum
verstiddternder industrieller Dérfer, wo sich erstaunlich frith sozialpolitsche
Fiirsorge entwickelte. Das innere Tdssbergland ist das Schulbeispiel der Streu-
siedlung von Hifen und Weilern. Erosions- und Schichtterrassen sind die hiu-
figen siedlungsfreundlichen Leisten in der enggekammerten Welt der waldigen
Tobel. Es ist noch weitgehend Hirtenland mit voralpinen Lebens- und Kultur-
erscheinungen. Nach Jahrzehnten der Land- und Landwirtschaftsfluchtder Bevil-
kerung hat es nun allerdings auch seine Probleme der Einpassung in die Um-
bruchsituation unserer Jahrhunderthilfte und ist wohl gezwungen, eine Lésung
in der bewuBter organisierten Erholungslandschaft fiir den benachbarten Indu-
strieraum des Glattales, in den die Grofstadt Ziirich beharrlich vordringt, zu
suchen. Als Erholungslandschaft ist nicht ein Naturschutzpark gemeint, sondern
ein weiterhin biduerlich bewirtschafteter aber vor Zersiedlung bewahrter Lebens-
raum,

Damit ist angedeutet, daf die beiden Teillandschaften durch viele Zweige der
»Earth- and Human Sciences” ihre Verschiedenheit haben und ihre Forschungs-
probleme bieten. Zugleich soll der nichtschweizerische Leser in den Raum un-
serer kurzen Abhandlung eingeflihrt sein.

Das kleine Ziircher Oberland mit seinem Doppelantlitz schlieBt aber nicht
nur eine Fiille, sondern auch iiberraschende Spannweiten landschaftskundlicher
Probleme in sich. Was anderswo in weite Rdume gedehnt ist, das bleibt hier
in die Enge konzentriert. Die geographische Problematik hat sozusagen ihren
Mafistab.

Da ist zunichst die Naht zwischen den beiden Landschaftsindividualititen:
Der Westfu der Allmann- respektive Bachtelkette, das heifit also zugleich der
rechte Rand des oberen Glattales. Seine Gestrecktheit ist in jeder Karte unver-
kennbar. Die Straffheit muB auf die tektonische Erstanlage des Glattales, den
breiten siidost-nordwestlich verlaufenden Grabenbruch im Molasseland bezo-
gen werden. An der Gestrecktheit dieser markanten Strukturlinie dnderte die
erosions- und ablagerungsgeschichtliche Entwicklung im wesentlichen nichts
mehr, weder zur Zeit des alten Linthlaufes durch diesen Talzug noch wihrend
der glazialen Modellierung., Der Landschaftsnaht folgt ein 20 km langer, straffer
Strafenzug mit der Dérferkette Illnau-Fehraltorf-Pfiffikon-Kempten-Hinwil,
um nur die groferen zu nennen. Es war schon eine romische Strafie, nordwirts
nach Vitudurum (Oberwinterthur) biegend und in die Verbindung Basilia-Arbor
Felix (am Bodensee) einmiindend. Siidwirts bog sie ab nach Centoprato (Kem-
praten am Ziirichsee), zielte weiter zum Walensee und zu den Biindner Péssen:
Julier, Septimer, Maloja. Das Stlick der RomerstraBe, das (um 1840) bei Pfaf-
fikon angeschnitten wurde, besaB ein Steinbett von 3 m Breite.

Gleichsam eine ,Via Emilia” in der Maxima Sequanorum, dem rémischen
Helvetien, geht durch das Ziircher Oberland, eine Via Emilia von helvetischem
Kleinformat, aber ebenso landschaftlich vorgezeichnet wie die grofie Konsular-
straBe am straff gestreckten FuB des Apennins. Leitlinie ist der Trennstrich
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zweier Landschaften. Die heutige italienische Autobahn, die ziircherische Land-
straBe, sie folgen ihrer romischen Vorlduferin mit der gleichen Konsequenz.

Der rémische StraBienzug des Ziircher Oberlandes belegt seine Bedeutung
durch das Kastell Irgenhausen am Pfiffiker See. Das Romerkastell, um 294
unter Diokletian angelegt, beherrscht eine beachtliche Stelle der friihgeschicht-
lichen Verbindungslinie. Die Flanke der Bachtelkette biegt hier mit steilerem
Gefille etwas gegen den See aus. Lauf und Raffung der Isohypsen zeigen es an.
Orts- und Flurnamen — Unter Balm, Schnabel, Tannenberg, Halden — bestiitigen
es. Der See besitzt eine breite Verlandungszone. Das Ufer bog in romischer
Zeit nach Osten, gegen den BergfuB, aus. Seeufer und Bergflanke bildeten einen
EngpaB. Darin liegen fiinf Drumlins, einige , AuBenseiter” der im Prinzip west-
lich und siidlich des Sees weit sich dehnenden Drumlinflur. Der hdchsteder Eng-
paB-Drumlins ist der. Biirglen mit 256 m Hohe, darauf sitzt die Kastellruine. Die
strategische Situation der Nahtstelle ist trotz ihren lokalen Dimensionen impo-
nierend. Der Stiitzpunkt und Wachposten ist naturgegeben. Die Sicherung des
straffen StraBenzuges war ,durch Natur und Kunst” gew#hrleistet.

Die Trennlinie zwischen der Glaziallandschaft, der See- und Drumlinland-
schaft einerseits und der fluvialen Landschaft des Tossberglandes andererseits,
hat nicht erst die Rémer angezogen. Zahlreiche Grab- und Einzelfunde der La-
teéne-, der Hallstatt- und der Bronzezeit belegen das andauernde Interesse von
Siedlern an der Landschaft. Das Neolithikum ist durch vier Pfahlbauten am
Pfiffikersee vertreten, drei bei Irgenhausen-Pfiffikon, die vierte am Siidufer
bei Robenhausen. Sogar das Mesolithikum dokumentiert sich durch bearbeitete
Feuersteine. Zum Teil sind es Fundobjekte — im engeren Raume von Pfiffikon —
die eine hohe handwerkliche Meisterschaft erkennen lassen, wie zum Beispiel
ein auBergewdnlich schtnes Bronzemesser um 1000 v. Chr. oder unter den Fun-
den des Pfhalbaues Irgenhausen die sechs Fragmente eines gemusterten Stoffes,
der in seiner Kulturstufe vollkommen iiberraschend ist: Es handelt sich um

#Stiicke des einzigen ornamentierten Stoffes, der sich in Europa aus der Jung-
steinzeit erhalten hat” (VERENA BODMER-GESNER).

An der Leitlinie der Landschaft kristallisierte sich im Laufe der Zeit Kul-
tur. Am StraBenzug, dessen landschaftsbedingte Permanenz offensichtlich ist,
wachsen sich heute die Dorfer entgegen. Es erinnert an die Kulturlinien am Vo-
gesen- und am SchwarzwaldfuB in der Oberrheinischen Tiefebene. Es erinnert
an die Siedlungsketten der Beriihrungslinie von Marschen und Geest. Scheide-
linien von Landschaftsindividualititen sind zugleich — ,challenge and response”
(TOYNBEE) — Verdichtungsn#hte der menschlichen Interessen.

Parallel zum oberen Glattal verliduft zwischen Bachtel- und Hérnlikette das
obere Tosstal, und wiederum &stlich hinter der Hornlikette das obere Thurtal.
Es ist keine genaue Parallelitdt. T#ler und Ketten zeigen nordwirts leicht ge-
dffneten Verlauf, gleich Rillen und Rippen eines leicht gedffneten Fichers. Es
handelt sich um einen Teilsektor des grofien ostschweizerischen T#lerfichers
von der Limmat bis zum St. Galler Rhein, nach RUDOLF STAUB um die in die
Tiefe projizierten Deltaarme des Urrheines.

Thurgletscher und Glattalzweig des Linthgletschers haben den beiden gros-
seren Tilern ihre glaziale Ausgestaltung vermittelt. Auch durch das engere
Tosstal muB zeitweise ein Eisstrom gegangen sein. SpitriReiszeitliche Riick-
zugsmorinen, zum Beispiele zwischen Wildberg upd Turbenthal, und die letzt-

242



eiszeitliche Morine des Ziirich-Stadiums bei Gibswil zeigen es an. Im iibrigen
diente das Tdsstal als Sammelrinne fiir die Schmelzwasser der beidseitigen gros-
sen Rhein- und Linthgletscher (SUTER/HANTKE). Das engere Tssbergland
blieb immer Nunatakgebiet; selbst im Rifmaximum ragte die Kreuzzegg-Schne-
belhorn-Hornli-Gipfelflur aus dem Inlandeis.

Zwischen den drei Lingstilern — Lingstiiler im Sinne des allgemeinen Was-
serablaufes des nordwest-geneigten schweizerischen Molasselandes — gibt es
die Querverbindungen, die im Ausbau des ostschweizerischen StraBennetzes eine
grofle Bedeutung erlangt haben. Aber sie waren schon in der Vergangenheit na-
tlirliche Verbindungskorridore zwischen den Haupttalzligen. Das sind Trocken-
tiler, Nur kleine Wasseradern liegen darin, die einst Milhlen oder Sigewerke
angetrieben haben. Ihre ehemals typischen Riedlandschaften sind drainiert. Die
Breite und Trogform fhrer Querdurchginge durch das Bergland lift sie als gla-
ziale Uberlauftiler erkennen, als Spillways.

Die Eintiefung der Querverbindungen ist sehr verschieden. Um jungpleisto-
zine Transfluenzpisse handelt es sich bei dem unmittelbar benachbarten Rik-
ken und der im innersten Tdssbergland liegenden Hulftegg. Aus dem Gebiet des
Ziircher Obersees stromte Lintheis auch zur Wiirmzeit iiber den Ricken. Die
Transfluenz ist im Toggenburg belegt durch Glarner Erratikum. Die Transfluenz
iiber den HulfteggpaB (ca.960 m), Verbindung von Blitschwil im Toggenburg
(Thurtal) nach Steg im Tésstal, wird von ANDRESEN in die RiBeiszeit gelegt.
Von diesen PafBiibergingen soll aber flirderhin nicht die Rede sein.

Auch bei den Quertilern kénnte zum Teil noch von sehr flachen PaBiibergin-
gen gesprochen werden, so beim Durchgang von Kempten-Wetzikon (560 m) iiber
Biiretswil auf 712 Meter nach Bauma (638 m) im Tdsstal. Mit nur 100 Meter
Steigung fiihrt das Hittnauer Trockental von Pfiiffikon nach Saland im Tosstal.
Ahnlich ist die Hohendifferenz von Fehraltorf im oberen Glattal iiber Russikon,
Wildberg ins Tosstal. Und vollkommen flach vermittelt das Bichelseetal zwi-
schen Turbenthal an der Tdss und Sirnach-Wil nahe der Thur. An der morpho-
genetischen Arbeit ist hier vor allem auch das zwischeneiszeitliche und inter-
stadiale Wasser beteiligt. Die GroSimodellierung besorgte die Eistransfluenz.
»Von Turbenthal tossabwirts finden wir auf der rechten Talseite vorwiegend
Rhein- und Thur-Erratikum, was auf einen Vorstof8 des Bodensee-Rheinglet-
schers durch die Bichelsee-Talung ... hinweist” (SUTER/HANTKE). Aus dem
Glattal stiefen wiirmzeitliche Eisarme des Linthgletschers ostwiirts gegen das
Tosstal vor. Deutlich und allgemeiner bekannt ist der Moriinenwall bei Neuthal-
Bliggenswil, welcher die nahe an die T8ss vorgeschobene Eisfront des von Kemp-
ten-Wetzikon durch das Biretswiltal vorgedrungenen seitlichen Eislappens be-
zeichnet. Aber zu den die Quertiler gestaltenden Kriften gehdren nicht allein
die beidseits einer ehemals hoheren Wasserscheide abrinnenden Wasser und die
Eisarme des Thur- und des Linthgletschers; es ist auch an endogenen Einfluf
zu denken. Zu den Lingsbriichen des oberen Glattales gehdren Querbriiche, wel-
che als erste und bestimmende morphogenetische Anregung die Lage der Ver-
bindungskorridore quer durch die Bachtelkette vorzeichneten. Sie sind als ,beo-
bachtet” und ,vermutet” in die geologischen Karten eingetragen. Ihre Vermutung
dringt sich allein schon durch die teilweise markant straffgestreckten Abschnit-
te dieser Quertiler auf.
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Abb. 1: Reliefkarte des Ziircher Oberlandes
MaBstab ca 1:220 000

Im SW-Sektor das obere Glattal: Glazial iiberschliffene Landschaft mit ausgepragter Drumlin-
flur vor allem siidlich des Pfiffiker Sees. Straffe geomorphologische Trennlinie gegen das Toss-
bergland. Uber der unteren Bildrandmitte markante Rippenlandschaft der dislozierten Molasse. Am
ostlichen Kartenrand das obere Thurtal (Toggenburg). Breit, diagonal durch das Kartenbild grei-
fend: das Tossbergland i.w.S., vom RickenpaB in der SO-Ecke bis Winterthur am duBersten NW-
Punkt. Es ist geteilt durch das ebenfalls diagonal gerichtete Tosstal in die westliche Region der
Bachtel- oder Allmannkette und das dstliche Hornlibergland, wo die reife, fluviale Gestaltung be-
sonders beispielhaft zum Ausdruck kommt.
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Seit dem StraBenausbau haben die Quertéler des Ziircher Oberlandes ihre
neue Aktualitit erhalten. Sie sind Korridore durch das an sich verkehrshemmen-
de Tossbergland im Verkehr Ziirich-St.Gallen geworden. Dem Automobilisten
ist der Umweg liber Winterthur erspart. Er beniitzt die Route Ziirich-Pfiffikon-
Hittnau-Saland, dann tosstalabwirts bis Turbenthal und weiter durch das Bichel-
seetal nach Wil-St. Gallen. Wer auf Karten und Wegweiser achtet, wihlt die noch
gestrecktere Route, zweigt bereits in Fehraltorf in das Quertal von Russikon-
Madetswil ab und gelangt iiber Wildberg ebenfalls nach Turbenthal und direkter
zum Bichelseetal. Den erwihnten, wahrscheinlich bruchtektonisch bedingten, ge-
streckten Quertalabschnitten entspricht die Straffheit der StraBenziige. Wenige
verkehrsfliissig gezogene Kurven heben den Fahrer iiber die geringen Hohenun-
terschiede auf die breit gemuldeten Hochfléchen der Trockentiler.

DaB aber auch schon der Pferdewagenverkehr vergangener Jahrzehnte und
des letzten Jahrhunderts selbstverstindlich die Strafen der Quertiler reichlich
beniitzte, das zeigen die altehrwiirdigen Gasthdfe der Abzweigstellen. Sie stehen
meistens beherrschend direkt in der StraBengabel oder dann in ihrer unmittel-
baren Nihe und sind in ungebrochenem Baustil, oft sorgfiltig renoviert, mit hand-
werklich gepflegten Aushingeschildern, autochthon-architektonische Schmuck-
stiicke ihrer Dérfer: in Bauma, Saland, Turbenthal, Fehraltorf, Kempten, Pfaf-
fikon (wo erst kiirzlich der abzweigungsnichste der alten Gasthdfe zugunsten
eines neuen Geschiftshauses abgebrochen wurde). Der Kutschenverkehr ver-

In SW-NO-Richtung greifen durch das Tdssbergland breite mehr oder weniger eingetiefte Quer-
talrinnen; es sind Transfluenztrége, glaziale Spillways. Vor allem in die Augen springend: das
Hittnauer Trockental vom Nord-Ende des Pfiffiker Sees zum Tdsstal (quer durch die Bachtelkette)

"und, weiter nodrdlich, das Bichelseetal vom Tusstal in die Thurregion (quer durch das H8rnliberg-
land).

W-0-Route am Nordrand der Karte:
Wth/Ober Winterthur — E/Elgg — S/Sirnach — W1/Wil (Thurtal)

Téosstal (talaufwirts), diagonal in der Karte:
K/Kollbrunn - R/Rikon — Z/Zell — T/Turbenthal - W/Wila — Sa/Saland - Ba/Bauma - St/Steg
(nérdlich davon der zentrale Gipfel des Tdssberglandes H/Hornli 1133 m d. M.)

N-S-Route im SW-Sektor der Karte;
(Winterthur-) I/Illnau - F/Fehraltorf — P/Pfdffikon - KI/Kastell Irgenhausen — Ke/Kempten -
Ka/Kempraten (8stlich Hi/Hinwil B/Bachtel 1115 m und A/Allmann 1076 m {i. M.)

Die Querverbindungen durch den W-Teil des Ztircher Oberlandes:

I/Mlnau — Ag/Agasul — We/Weisslingen — K/Kollbrunn

F/Fehraltorf - Rs/Russikon — M/Madetswil — Wi/Wildberg - T/Turbenthal
I oder F = Ru/Rumlikon — Te/Teilingen — We - K

P/Pfiffikon — Ha/Hittnau - Sa/Saland

Ke/Kempten ~ Bd/Biretswil — Ba/Bauma

Die Querverbindungen durch den O-Teil des Zilrcher Oberlandes:
T/Turbenthal — Bs/Bichelsee (Dorf, nahe nordwestlich der See) - S/Sirnach - W1/Wil

Pagiibergidnge:
Nahe &stlich St/Steg Hulftegg (953 m ii. M. ), fithrt in das Thurgebiet. Ri/Ricken (790 m #i.M.),
Verbindung Ziirichsee - Toggenburg (Ob. Thur)

*/Schauenberg (891 m ii. M.) zwischen T/Turbenthal und E/Elgg, nahe westlich Sch/Schlatt und
nordlich H/Hofstetten.
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gangener Generationen, die Kornfuhren fiir die Miihlen des Hirtenlandes, der
Rohstoff- und Fabrikattransport der im letzten Jahrhundert von der gestreuten
Heimarbeit immer stirker und dorfkonzentrierter zur Fabrikarbeit sich ent-
wickelnden Textilindustrie beniitzte das gesamte ldngs- und quergerichtete land-
schaftsgegebene Verbindungssystem. Die Industrie des Tosstales war wesentlich
zum Glattal und nach Ziirich orientiert und die wihrend weniger Jahrzehnte vor
dem ersten Weltkrieg bliihende Stickerei nach St. Gallen,

Die im Zusammenhang mit den Gasthtfen erwihnten Dorfer der Verkehrs-
lingslinien — im TYsstal und an der Romerstrafe des Glattales — geben sich
als alte, lokale Verkehrsknoten zu erkennen. Aber noch mehr Dorfer des Tiss-
tales miissen nach diesem Gesichtspunkt gepriift werden. Steg, oberhalb Bauma,
ist der Endpunkt des Hulfteggpasses aus dem oberen Thurtal. Wila, zwischen Sa-
land und Turbenthal, liegt am Ausgang eines Spillways von sekundirerer Bedeu-
tung aus dem Raume Pfiffikon. DaB es sich aber zweifellos ebenfalls um einen
Transfluenzkorridor handelt, zeigt nicht allein die breite Wanne des Hochtal-
abschnittes bei Giindisau-Schalchen, sondern ist auch beiderorts durch wiirm-
zeitliche Morinen belegt. Wila liegt auBerdem innerhalb der riBzeitlichen Riick-
gugsmorine bei Turbenthal. Auch bei Kollbrunn miindet eine Quertalung ins
Tosstal aus. Eislappen aus der Region Fehraltorf-Illnau modellierten zwei breit
gerundete Durchgiinge gegen Weisslingen (knapp hundert Hohenmeter iiber Koll-
brunn), von wo die wiirmmaximale Eisfront bis nahe gegen die Tdss vorstieS.
Von Kollbrunn iiber Weisslingen fithrt darum der eine StraBenzug via Theilingen-
Rumlikon nach Fehraltorf und der andere via Agasul nach Unter-Illnau. Mit nur
vereinzelten Ausnahmen haben alle gréferen Dérfer des oberen Tosstales und
die grioferen Dérfer der Glattal-Rémerstrafie his Kempten (lateinisch Cambio-
dunum) ihren Quertalanschlul. Mit straffer Konsequenz sind die Kristallisations-
ketne der Kultur in die Naturlandschaft geordnet. Das Bergland, in seiner aus-
serordentlichen Coupiertheit, ist, wie schon angedeutet, eine Typenregion der
Streusiedlung von Hofen und Weilern. Gréfiere Orte liegen mit guter Regelmis-
sigkeit in den Quertalwannen.

Auch im Laufe der Geschichte konimen die Leitlinien der Naturlandschaft
immer wieder zum Ausdruck. Die engmaschige, reife Zertalung und die dichte
Waldbewachsung der postglazialen Urzeit retardierten den Einzug und die Kul-
turentwicklung des Menschen im Tdssbergland, Mithsam und noch immer wei-
terforschend ertastet die Geschichte die Anfiinge der Besiedlung. Grofartig aber
steht vor uns ein friihgeschichtliches Kulturbild am Glattalrand: die neolithischen
Pfahlbausiedlungen (4000-1800 v. Chr.) am Pfiffiker See. Die Funde sind reich-
lich: Feuersteine, Knochen, Steinbeile, Mithlen, Getreide, Stoff-Fragmente. Zeit-
gleiche Ansiedlung ,konnte man in den Sumpfgegenden des Bichelsees vermuten;
entsprechende Funde bei Aadorf scheinen es zu bestitigen” (HANS KLAUI). Hier
ist zu erinmern an das hochentwickelte textile Kunstgewerbe der Stoffe vom Pfahl-
bau Irgenhausen, gefunden 1865 durch den beriihmten, bereits vorbildlich exakt
arbeitenden Pfahlbauforscher JAKOB MESSIKOMMER. ,Der Grundstoff bestand
aus naturfarbenem Leinengarn, in welchem wihrend des Webens auf dem Web-
stuhl lose Fiden in mindestens zwei bunten Farben eingearbeitet wurden ...
Bei dem Muster dieses Stoffstlickes aus Irgenhausen wechseln miteinander gros-
se ausgefiillte Dreiecke mit horizontalen, gemusterten Bindern ab. Da die ein~
zelnen Motive noch Innenzeichnung aufweisen, muBten Dutzende von bunten Fi-
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den gleichzeitig mit dem Schuf} eingearbeitet werden. Die technische Vollkom-
menheit dieses gemusterten Stoffes {iberrascht selbst Kenner der Kulturstufe
und zeigt uns die groBe Geschicklichkeit der damaligen Hersteller” (VERENA
BODMER-GEBNER). Ist solche textile Hochkunst (vorliufig einmalig im bis-
herigen europiischen Fundinventar) denkbar in absoluter Isolierung? Ist dazu
nicht weitgespannte kunstgewerbliche Beziehung nétig? War eine Beziehung da
zum Beispiel auch zu den Siedlern von Aadorf, zu den Pfahlbauten am Boden-
see — durch die tief eingeschnittenen Naturkorridore von Hittnau und vom
Bichelsee?

Auch spiiter, Bronze-, Hallstatt-, Lateénezeit, ist die Verteilung der Funde
in der Landschaft beachtenswert. Eine besonders groBe Gruppe von Grabtumuli
fand sich zwischen Fehraltorf und Pfiiffikon. Bronzezeitliche Topferei, Bronze-
ring, Bronzekessel, ein Skelett, Kohlen von Buchen- und Fichtenholz — ,es muf
sich um Leichenverbrennung gehandelt haben” — sind charakteristische Funde.
Das Randfragment eines Bronzekessels zeugt fiir den sogenannten Barockstil
der iilteren Eisenzeit. Im Jahre 1895 wurde an der HittnauerstraBe bei Pfiffi-
kon ein Grab ausgehoben mit 25 groBen Urnen. In der zentral stehenden Urne
lagen ein diinnes Rasiermesser mit Gravur und das Prunkstiick eines Bronze-
messers von 30 ecm Linge; ein elegantes handwerkliches Meisterstiick aus der
Zeit von 1000-800 v. Chr. Als hinweisreicher Einzelfund wurde 1942 aus dem
westlichen Sumpfufer des Pfiffikersees eine Kleiderfibel gehoben. Sie ist aus
Bronze und gehtrt der Zeit um 600 v. Chr. an. Die guterhaltene Schlangenfibel
hat Fundparallelen nicht allein ntrdlich der Alpen, sonderan auch in Oberitalien.
An der Chur-Chiavenna-Route, im Oberhalbstein, ,wurden und werden noch im-
mer Fibeln und Keramik aus der Bronze- und Eisenzeit gefunden” (RUDOLF
TONJACHEN). Ein ,reger Durchgangsverkehr” ist iiberzeugend schon fiir die
Bronze-, Hallstatt- und Laténe-Zeit (also seit ca. 1500 v. Chr.) gesichert. Es
ist die beriihmte rémische und bereits urgeschichtliche Julier-Septimer-Route.
Der Gedanke, den Pfiffikerfund an die grofe, alte Kulturtauschlinie, die spiitere
Strafle der Romer, anzukniipfen, ist naheliegend. Am TFuBe der sonnigen Flanke
der Bachtelkette, an der natiirlichen glattaler Kulturleitlinie, muf sich friih ein
dauerfithiger Zweig der kulturellen Weltstrémungen festgeklammert haben. DaB
daran die landschaftliche Magie des Sees zu verstirkter Wirkung kam, ist leicht
verstiindlich.

Zweihundert Héhenmeter iiber Pfiffikon stand ein Dolmen, der in der Mitte
des letzten Jahrhunderts fiir einen Hausbau gesprengt wurde. Dieser Akzent kel-
tischer Kultur lag {iber dem kleinen Terrassenort Wallikon, gleichsam im Keil-
bereich des Berglandes zwischen dem beginnenden Hittnauer Trockental und dem
Eingang in die Hochtalwanne von Giidnisau. Unweit des Dolmens wurde eine
Miinze gefunden, genau an der Stelle, wo heute iiber Pfiiffikon StraBen sich ver-
zweigen: in den Transfluenzzug Giindisau-Schalchen-Wila, in den Ubergang Rus-
sikon-Madetswil-Wildberg-Turbenthal und in das Trockental Hittnau-Saland. Es
ist ,der schonste Fund aus keltischer Zeit” im Raume Pfiffikons: eine goldene
Miinze mit dem Kopf Philipps von Mazedonien im Profil, auf der Riickseite ein
Zweigespann mit Schlangenvogel und griechischen Buchstaben, die den Namen
»Philippos” erkennen lassen. Das Stiick stammt aus dem Anfang der Verwendung
gemiinzten Geldes in Helvetien, aus dem 2. oder 1.Jahrhundert v. Chr.

Bei Russikon und in Weisslingen ist je ein Grab der Eisenzeit bekannt. Rus-

247



sikon liegt liber Fehraltorf im Quertalzug Madetswil-Wildberg-Turbenthal und
hat unmittelbare landschaftsliche (und heute StraBen-) Verbindung in die Quer-
talung der ehemaligen Eistransfluenz Fehraltorf-Rumlikon-Theilingen-Weiss-
lingen-Kollbrunn. Die erwihnten, vorlidufig vereinzelten Griber liegen im System
der Quertalungen des Ziircher Oberlandes.

Keltenspuren im Tésstal fehlen. Die Moglichkeit, da solche der ehemals
wildernden T6ss und ihren hiufigen Hochwassern zum Opfer gefallen sind, ist
nicht ausgeschlossen. Hingegen leitet KLAUI das urkundliche ,Turbatun” (Tur-
benthal) im Gegensatz zu HUBSCHMIED, der es auf ein ritisch-illyrisches Wort
zuriickfiihrt, aus dem keltischen , Turbadunum” ab. Zahlreiche keltische Orts-
namen, die auf ~dunum (urspriinglich dunom) enden, bezeichnen befestigte Plitze.
LAuffallend ist, daf Dunum-Orte oft am Wasser liegen, an einem Flufl oder See,
die nach einer oder mehreren Seiten gegen Angreifer Schutz boten ... Auch
sachlich scheint ein kleiner befestigter Ort der Helvetier an der Stelle, wo der
Katzenbach aus dem Seelmattertale (Bichelseetal) in die Turba (T6ss) einmiin-
det, durchaus zu befriedigen” (KLAUI).

In romischer Zeit muB sich in der Gegend von Pfiiffikon ein beziehungsrei-
ches Leben gehobener Kultur festgesetzt haben. Vom Kastell war bereits die
Rede. Aber schon vor dem Bau der militiirischen Anlage stand auf dem betreffen-
den Drumlinhiigel eine romische Villa. Und mehrere andere Gutshéfe miissen
um den Seekopf gelegen haben, in der Regel auf den Hiigeln, welche die Mori-
nenlandschaft zur Verfiigung stellt. Bider, Warmluftheizungen, Wandmalereien,
Mosaiken, Sdulenhallen, Girten zeugen vom Wohlstand an der grofien Strafe.
Zahlreiche Miinzen, vorwiegend des 3. und 4. nachchristlichen Jahrhunderts,
Austernschalen, Keramik zeigen den weitreichenden Handel an. Unter den Scher-
ben sind neben Produkten helvetischer Tdpferzentren kostbare Importstiicke ge-
funden. Scherben von Terra sigillata, wie sie auch auf dem Septimer ausgegra-
ben wurden, belegen den Anschlufl der Ziircheroberlinder RémerstraBe an die
damalige Kulturwelt. Solche zeitfixierende Gefifreste beweisen, dafi dieser
Landschaftsraum, an der grofien Nord-Siidroute und an dem besonders bequemen
west-dstlichen Quertal zugleich gelegen, sehr rasch nach der Besetzung Helve-
tiens durch Caesar besiedelt worden sein mu8.

Im Tdsstal sind keine romischen Niederlassungen ausgegraben. Hingegen sind
nun beachtenswert die bereits 1846 bei Wila (von Villa abgeleitet) entdeckten
Bruchstiicke von Terra-sigillata-Geschirren und die zwischen Wila und Turben-
thal gefundene Bronzemiinze aus der Zeit Valentinians I. (KLAUI). Diese kul-
turhistorischen Fundmarken sind doch wohl kein Zufall. Sie sind kulturgeogra-
phische Wegmarken. ,Die Luppmen (der Bach, der westwirts aus dem Hittnauer
Quertal flieft) hieB friiher logknow; log (lough)bedeutetinder keltischen Sprache
Sumpfland” (HEER). Vor Jahrzehnten noch lag im breiten Hittnauer Taltrog Ried-
land. Balchenstal, Miihlensiedlung am Rande des Quertales Pfiffikon-Saland,
wird als ,Ort der Walchen”, der Kelten, gedeutet (MEYER). Beziehung ins Téss-
tal hiniiber ist keltisch da. Den R6mern kann der bequeme Durchgang weder un-
bekannt noch uninteressant gewesen sein. Beachtenswert sind ferner in diesem
Zusammenhang die romische Siedlung in der Speck an der Heerstrafle zwischen
Pfiiffikon und Fehraltorf und eine romische Villa bei Weisslingen. Die romische
Ansiedlung zwischen Pfiffikon und Fehraltorf lag vor den Eingiingen sowohl zum
Quertal liber Weisslingen nach Kollbrunn wie zum Ubergang Russikon-Wildberg
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-nach Turbenthal. Die Wahrscheinlichkeit eines romischen Kulturiiberlaufes durch
die Wannen der Eistransfluenz wird immer grofier.

Nun ist der Blick aber noch auf Sirnach zu lenken. Der Ort liegt auf der Route
Turbenthal-Bichelsee-Wil, vor dem Ausgang des breiten Bichelseetales in die
Thurregion, das heifit also im weit gemuldeten Abzweigungsraum des Thurglet-
scherarmes, der durch das Bichelseetal ins Tésstal griff. Der Ortsname Sir-
nach ist keltordmisch. Eine R6merstrafe zweiter Ordnung fithrte von Vitudurum
in den weiten Raum der glazialen Verzweigungsgegend von Sirnach, daran ,liegt
das auf einer stattlichen Romersiedlung gegriindete Elgg” (KLAUI). Diese Strafie
wird wohl kaum in Sirnach selber geendet, sondern eher zum siidlichen Boden-
see (Arbor Felix, Ad Rhenum) gezielt haben.

Von Vitudurum (Ober Winterthur), dem Knotenpunkt, gabelten zwei Rémer-
strafien das Téssbergland ein: Die wichtigere fiihrte am prignanten Westrand
via Kastell Irgenhausen zu Julier und Septimer, die sekundire Route nach Sir-
nach und wahrscheinlich ostwirts weiter zum siidlichen Bodensee. Die erstere
hat siid-siid-Ostliche Richtung, die zweite ost-siid-Ustliche. Das Tosstal liegt
in dieser Strafiengabel. Das Bediirfnis nach Querverbindung mufte vorhanden
sein. Die Naturlandschaft bot die Uberlauftiler, die glazialen Spillways, als be-
queme Verbindungskorridore an. Sollten wirklich die Rémer, diese ersten ernst-
lichen Kulturingenieure in der mitteleuropdischen Landschaft, diese Grofiplaner
mit ihrem ausgeprigten Splirsinn fiir kulturfreundliche Landschaftselemente das
Naturangebot nicht beniitzt haben? Im Sperraum des Berglandes, in welchem den
Ersosionseinschnitten in der Regel der Charakter und Name des Tobels zu-
kommt, muB den breiten Glazialdurchgingen kulturschleusende Wirkung zugekom-
men sein.

Turbenthal, das keltische Turbadunum, liegt im sperrenden Winkelraum der
Strafengabel erstaunlich zentriert: Von allen umliegenden, grofien glazialen Tal-
riumen ist es je nur rund drei Wegstunden entfernt. Es ist zugleich naturgemis
mit ihnen verbunden. Nach Vitudurum, dem Knotenpunkt, fiihrt nordwirts das
Tosstal; durch die westliche Hilfte des Berglandes fithren die Quertiler zur
Kastellstrale in den Raum von Pfiffikon und durch das Bichelseetal nach Sir-
nach zur Oststrafie von Winterthur. Die Querverbindung zwischen den beiden
Romerstraflen iiber Turbenthal ist in der Landschaft straff vorgezeichnet,

Nun liegt zwischen Elgg (an der romischen Sirnacher Strafe) und Turbenthal
der Schauenberg, ,wo man mit einem gewissen Recht eine rémische Warte ver-
mutet hat” (KLAUI). Er ist mit 886 m {i. M. der hochste Punkt in weitem Um-
kreis. Offen liegt unter thm eine lingere Strecke des TGsstales oberhalb Turben-
thal, wo das Hittnauer Quertal von Pfiffikon-Irgenhausen einmiindet, offen die
Querverbindung von Turbenthal westwirts tiber Wildberg Richtung Fehraltorf.
Weit greift der Blick ostwirts in die Thurregion und den Raum der Sirnacher
StraBe. Zu Tacitus’ Schilderung einer Auseinandersetzung zwischen Rémern
und Helvetiern, wo ein ,Mons Vocetius” erwihnt ist, gibt KLAUI Hinweise, daB
es sich um den Schauenberg gehandelt haben konnte.

Am Fufle des Schauenberges, gegen Elgg, liegt Schlatt, In MEYERs Ortsna-
menlexikon des Kantons Ziirich (1848) ist eine Lokalitit zitiert ,in spekken bi
schlatt”. Dazu schreibt MEYER: ,Die Speck heisst theils ein mit Steinen ge-
pflasterter Fahrweg, theils ein Kniippelweg in einer sumpfigen Gegend, ein auf-
geworfener Damm. ” (Es sei auch an die ,,Speck” zwischen Fehraltorf und Pféffi-
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kon erinnert.) Die Romer legten ihre StraBen in sumpfigem Geldnde auf Dimme.
In der Gegend der Speck bei Pfiffikon gab es einst weites Riedland. Dies kann
auch in den Mulden der Schlatter Landschaft, z. B. Lokalitit ,Sdnki”, der Fall
gewesen sein. Solche Strafiendimme bezeichneten die spiteren Alemannen als
»Hochstrass”. Noérdlich von Schlatt liegt Hofstetten b. Elgg. Dort finden sich
noch heute der Flurname ,Hochstrasszelg” (KLAUI). Dies alles deutet darauf-
hin, daB von der Strafe Winterthur-Sirnach ein rémischer Nebenweg zum Schau-
enberg bei Turbenthal fiihrte.

Die glazialen Transfluenztiler, der T#dlerknotenpunkt Turbadunum im lings-
gerichteten Tdsstal, zu FiiBen des Berges mit der groBartigen, beherrrschenden
Panoramaschau — sie sind aus dem landschaftsbedingten rémischen Strafiennetz,
Kulturnetz, nicht wegzudenken,

Es ist hier nicht moglich, weiter die Bedeutung der Quertiler in der lokalen
Kulturentwicklung des Ziircher Oberlandes chronologisch zu verfolgen. Nur in
Hinweisspriingen sei noch angedeutet, daB sie selbstverstindlich bis zur Gegen-
wart, von der wir zunichst ausgegangen sind, immer wieder kulturleitend wirk-
sam waren.

GLAETTLI in seiner verdienstvollen, detaillierten ,Heimatkunde von Bauma”
zeigt, daf der Alemanneneinzug vor dem Ziircheroberlinder Bergland zuriickge-
staut wurde, Die -ingen- Orte greifen erstaunlich in die weite Glattalwanne (in
diesem Fall Greifenseegegend) nach Stiden vor. Die skizzierte Verbindungslinie
fiihrt dann iiber Lufingen, Wiilfingen um das Bergland herum ostwiirts ins Thur-
gebiet nach Matzingen usw. Dabei ist allerdings an Fischingen in der Ostflanke
des Berglandes, 6 km siidlich von Sirnach, zu denken. Vor allem aber sind auch
Weisslingen und Theilingen zu beachten, berglindisch tief innerhalb des erwihn-
ten Kranzes der Orte mit -ingen- Namen. Weisslingen mit seiner rémischen
Siedlung im Zihlacker war auch Alemannenort. Da ist an die Querverbindungen
aus dem Glattal ins TUsstal zu erinnern: Fehraltorf-Rumlikon-Theilingen-Weiss-
lingen-Kollbrunn und Unter Illnau-Agasul-Weisslingen-Kollbrunn. Auch im ale-
mannischen Siedlungsnetz waren die Uberlauftiler friih zur Kenntnis genommen.

Aus den -ingen-Orten dringen die Siedlernachkommen in weiteren Landnahme-
wellen in die Wilder des Berglandes und Tosstales vor. Es entstehen die
im Oberland sehr zahlreichen Hof- und -ikon-Orte, besonders weit siidwirts vor-
geschoben Hutzikon (bei Turbenthal), Ehrikon (bei Wildberg) und Russikon, also
Siedlungen ander Transfluenz Pfiffikon-Fehraltorf-Turbenthal. In der Umgebung
von Pfiffikon sitzen auf siidexponierten Terrassen Wallikon und Isikon iilber dem
Trockental Unter Hittnau-Saland. GLAETTLI stellt fest, daB die deutschsprachi-
ge Besiedlung der Gemeinde Bauma im obersten Tdsstal erst um 750 einsetzte.
»Bezeichnend fiir die Herkunft dieser Tosstal-Siedler ist, daB sie den Pfarreien
Pfiffikon und Biretswil angeschlossen wurden, denn zweifelsohne erfolgte der
Einmarsch im oberen Tdsstal zur Hauptsache von der sonnigen Westseite her,
also vom Glattal aus ... und es scheint, dal die Tosstalansiedler bei ihren alten
Kirchen blieben” (GLAETTLI). Da aber die Kirche Biretseil erst um 1275 er-
wihnt wird, schlieBt. GLAETTLI, durch noch gegenwirtige Grenzlinien und den
Chronisten STUMPF gestlitzt, daB zunichst die Kirchgemeinde Hinwil, wie
Pfiffikon, ins Tosstal hinlibergriff. So wird das Transfluenztal von Biretswil
(Kempten-Bauma), an welches Hinwil unmittelbaren Anschluf hat, zum lokalen
Kulturvermittler.
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In Pfiiffikon sind alemannische Funde, zum Teil an der StraBe nach Russikon,
Siedlungsdokumentation spiitestens fiir das 7.Jahrhundert. In denselben Zeitraum
fillt die Griindung der Kirche des heiligen Benignus in Pfiiffikon. Noch vor 811
wird sie aus dem Kastellareal in das Dorf verlegt. Neben der Kirche von Ober-
winterthur, die zuniichst ebenfalls im dortigen Kastellraum stand, ist im zweiten
Umkreis des Ziircher Oberlandes das Pfiiffiker Gotteshaus das friiheste. Die
wach gebliebene Bedeutung der alten Rémerroute kommt darin zum Ausdruck.
So waren ja auch Columban und Gallus 610 von Ziirich zum oberen Ziirichsee und
auf der Romerstrasse iiber Irgenhausen nach Oberwinterthur und schlieflich an
den Bodensee gereist. In die nachfolgenden Jahre fiillt die Griindung des Klosters
St. Gallen. In dessen Stiftsarchiv liegt die Urkunde einer Landschenkung ,in Tur-
batuntale” vom 15.Januar 825. In einer entsprechenden Urkunde von 858 ist
erstmals von einer ,basilica in Turbatun” die Rede (KLAUI). Schenkungen an das
Kloster St. Gallen wiederholten sich, und die St. Galler Abte hatten es hidufiger
mit Rechtsgeschiiften im Tdsstal zu tun. Der direkteste Zugang war das flache
Bichelsee-Quertal, und Turbenthal wurde ebenso wiederholt zum Tagungsort ge-
withlt.

Der geographische Ort der frithen Kirche von Pfiffikon hat ihr gleichsam eine
geschichtliche Doppelbeziehung vermittelt. Durch Kaiser Otto den GroBen gin-
gen zur Sicherung der Zufahrtwege zu den Biindner Pdssen ausgedehnte Gliter an
Kloster und an den Bischof von Chur iiber, so auch im Hinblick auf den Luk-
manier die Kirche Pfiiffikon mit den Zehnten-Einkiinften und mit Hofen an das
Kloster Disentis. Das war imJahre 960. Fiinf Jahre spiter fiigte er unter ande-
rem einen weiteren Eigenhof in Pfiffikon dazu. Damals gab es in Pféffikon gleich-
zeitig Dienstleute des Klosters Disentis als auch des Klosters St. Gallen (nach
PAUL KLAUI). Um die Mitte des 13.Jahrhunderts, wiihrend einer Periode des
Niederganges, war das Biindner Kloster zur AbstoBung von Giitern gezwungen.
Der Pfiiffiker Besitz ging an das in einem Aufschwung stehende Kloster St. Gallen
iiber, hatten sich doch die st. gallischen Interessen und das Einzugsgebiet der
Kirche bereits im Tdsstal durch die beiden breitesten Querkorridore der Land-
schaft naturgemiifl getroffen und verflochten. Das historische Geschehen Pfiiffi-
kons ist an seine Talabzweigung verhaftet geblieben, und die Transfluenztiler
des Tossherglandes haben auch weiterhin ihre kulturelle Leitkraft beibehalten.
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SUMMARY

The main trend-lines of cultural geography in the natural landscape of the Ziirich Upland.

In the dense network of valleys in the Zirich Upland, which act as a feature retarding settle-
ment, there are north-south and west-east axes, partly determined tectonically. These form the
trendlines of cultural development. Even in this small sector of the earth's surface, morphogenesis
has produced an effect from landscape onto culture and thus onto the layers of the epochs of human
development.
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BEDROHTE NATUR IN DEN PERUANISCHEN ANDEN

Mit 2 Abbildungen und 5 Bildern
HANS KINZL

Das Hochland der peruanischen Anden (sierra) nimmt mit einer Ausdehnung
von rund 4000. 000 gkm nicht ganz ein Drittel der Fliche von Pert ein. Es ist
nur in den tiefer eingesenkten T#lern und Becken dichter bevdlkert. Dazwischen
liegen auf den 4000 m hohen Punafliichen nur spirliche Hirtensiedlungen. Die
bis liber 6000 m aufragenden Kordilleren sind iiberhaupt unbesiedelt.

Unter diesen Umstiinden mag es verwundern, da8 auch hier die Natur mit ih-
ren Pflanzen und Tieren durch den Menschen schon stark bedroht ist. Tats#ch-
lich ist aber Perd gerade jetzt in Gefahr, wertvolle Pflanzen und Tiere fiir im-
mer zu verlieren, weil seine Naturschiitze nicht minder riicksichtslos gepliin-
dert oder zerstort werden, wie das bei seinem geschichtlichen Erbe an Kultur-
denkmilern geschieht. Zwar fehlt es nicht an gutgemeinten Gesetzen und Ver-
ordnungen, um dieses schiddliche Treiben abzustellen, aber wegen der Weite des
Landes konnte es bisher doch noch nicht verhindert werden. Wie bedauerlich das
ist, soll im folgenden vor allem an zwei Erscheinungen gezeigt werden, die das
Reich der Natur in den peruanischen Anden in besonderer Weise auszeichnen.

I. Puya Raimondii

Wenn von der gefihrdeten Pflanzenwelt in den peruanischen Anden hier die
Puya Raimondii (im folgenden P R) herausgehoben wird, so liegt der Grund in
der iiberraschenden Gestalt dieser riesenhaften Bromeliacee und in ihrem auf
wenige Standorte beschrinkten Vorkommen. Sie stellt ein wahres Naturwunder
dar, das alle begeistert, die ihm in den Andentédlern begegnen.

Es ist etwas mehr als ein Jahrhundert vergangen, seit A. RAIMONDI im Siid-
osten der Cordillera Blanca die spiter nach ihm benannte Riesenpuya zum er-
stenmal gesehen und als Pourretia gigantea beschrieben hat. Er sagt dariiber
(iibersetzt): ,Es ist schwer, eine Vorstellung von dem Aufsehen zu geben, das
das Vorkommen dieser Pflanze an einem so hochgelegenen und kalten Ort (3800
m ii.d. M) verursacht .... Der botanische Reisende, der das Gliick hat, diese
eigenartige und wundervolle Pflanze zur Zeit ihrer Bliite anzutreffen, kann nicht
umhin, seinen Schritt anzuhalten und einige Zeit begeistert dieses schone Schau-
spiel zu betrachten. ” (1874, S.295-297)(1).

Es dauerte bis in unser Jahrhundert herein, ehe A. WEBERBAUER (1911) die

'Riesenpuya in seinem grofen Werk iiber die Pflanzenwelt der peruanischen An-
den neu beschrieb. Er besuchte die schon Raimondi bekannten Standorte im De-
partemento Ancash und lernte einen neuen bei Tallenga siidostlich von der Cor-
dillera Blanca kennen. In der spanischen Ausgabe seines Werkes (1945) zihlt
WEBERBAUER auch zwei Standorte in Siidperu auf, nimlich Cerro Ronco bei
Capaya (Prov. Aimaraes, Dep. Apurimac) und das Tal von Lares (Prov. Calca,

1) Auf das angeschlossene Literaturverzeichnis wird mit Verfassernamen und Jahreszahl hingewiesen.
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Dep. Cuzco). Wenn WEBERBAUER in einer anderen Verdffentlichung (1943, S.7)
auch von der Provinz Lucanas spricht, diirfte es sich um den von M. E. BULSTA-
MANTE beschriebenen Standort bei Vischongo in der Provinz Cangallo (Dep.
Ayacucho) handeln.

Ein erster zusammenfassender Bericht iiber die P R erschien im Jahrbuch
des Osterreichischen Alpenvereins 1949. Darin sind nicht nur die schon friiher
bekannten Standorte zusammengestellt, sondern auch je ein neuer im Siidosten
der Cordillera Blanca (Quebrada Queshque) und im Norden der Cordillera Ne-
gra (Punta Chacay) hinzugefiigt.

Inzwischen sind in verschiedenen Zeitschriften Sonderartikel iiber die P R
herausgekommen, die u.a. auch iiber neu entdeckte Standorte berichten. So fand
W. RAUH (1960) auf seiner Reise im Jahre 1954 das bedeutende Puya-Vorkom-
men von Caracara bei Lampa in Stidperu. Noch im gleichen Jahre (8.9.1954 he-
suchten auch wir unabh#ingig davon diese Ortlichkeit und fanden etwa 200-300
Pflanzen, davon 20 mit reifen Fruchtstinden. GroBenteils wachsen sie unmittel-
bar auf anstehendem Quarzit, teilweise auf dessen Verwitterungsschutt. Auch
H.W.KOEPCKE (1961 5.180-182) erwihnt diesen Standort und bringt einige Bil-
der davon (Abb.62 u.63). Vereinzelte Exemplare der P R fand RAUH (1960) am
Raya-Paf} in Siidperu, desgleichen eines im Tal oberhalb von Huancavelica, wo
aber im Jahre 1964 nichts mehr davon zu sehen war.

Ein anderer Puya-Standort in Siidperu liegt auf dem Gebiet der Hacienda Che-
cayani. Er ist durch mehrere Naturwissenschaftler, anscheinend unabhiingig von-
einander, entdeckt worden. Der erste diirfte J. DORST (1955 /56, S.108 und 1957,
5.594-599) gewesen sein, der hier die P R als Nistplatz verschiedener Vigel un-
tersuchte. Er fand bis zu 14 Nester in einer einzigen Pflanze. Die Vigel sind
hier im Blattschopf vor Raubvigeln sicher, verfangen sich aber doch gelegent-
lich darin, so daB sie verhundern miissen. DORST spricht von etwa 60 Puyas
mittleren Alters auf dem steilen, gegen Norden gerichteten Hang unmittelbar
neben dem Haciendagebdude. I'. SCHALLER (1958), der an diesem Platz in den
ersten Monaten des Jahres 1957 weilte, beschreibt neben diesem Vorkommen
der P R noch ein weiteres im Quenuani-Tal, etwa drei Gehstunden von der Ha-
cienda entfernt. Dort standen 300 — 400 Pflanzen, davon zehn in Bliite. Bei der
Hacienda selbst hat er nur zwei blithende Puyen gesehen.

Das Puya-Vorkommen von Checayani ist auch insofern bemerkenswert, als
hier H. ELLENBERG (1958) die kriftigsten Pflanzen in einer lehmigen Rinne
fand. Er deutet das dahin, daB die P R durchaus nicht felsliebend ist, auch wenn
sie sonst nur auf Felsboden und inmitten von Blockwerk vorkommt.

Eine besonders erfreuliche Entdeckung gelang Ch. TERRIER von der Uni-
versitit Neuenburg, dem botanischen Teilnehmer der Andenexpedition des
Schweizer Alpenclubs des Jahres 1959. Er fand die P R bei Occoro und west-
stidwestlich von Arma in der Cordillera Vileabamba (1960). Auch bei der Ha-

Bild 1. Puya Raimondii. Quebrada Queshque (Cordillera Blanca). Aufn. H.KINZL 1936.

Bild 2. P2 Chacay (Cordillera Negra). Puya Raimondii. Aufn. H.KINZL 1932.

Bild 3. Puya Raimondii bei Caracara (Lampa). Aufn. H.KINZL 1954,

Bild 4. Gebrauchsgegenstinde aus dem Strunk der Puya Raimondii (Hocker, Eimer, Trommel).
Aufn. H.KINZL 1940.
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cienda Panta soll sie vorkommen, wo sie Terrier aber selbst nicht sehen konn-
te (briefliche Mitteilung 17.6.1960). Am erstgenannten Ort sind die Pflanzen
in schlechtem Zustand, weil alle angesengt, am anderen sind sie in ihrem Be-
stande noch nicht bedroht. Die Hohenlage ist auch hier, wie bei den anderen
Puya-Standorten, 3800-4000 m {i.d. M.

Fred D. AYRES (1966) hat zwar keine neuen Standorte gefunden, bringt aber
dafiir sonst wertvolle Beobachtungen iiber die P R. Inder Quebrada Queshque
(Cordillera Blanca) schiitzte er 1960 ihre Zahl auf 1000 bis 2000 Stiick, davon
nur sieben in Bliite. Unsere Schitzung vom Jahre 1936 belief sich auf rund 3000
Pflanzen, davon nur drei blilhend. Im Bereich der Mine Huinac (Cordillera Ne-
gra) zihlte er wenigstens 8000 Stiick (unsere Zahl im Jahre 1940 war 10. 000).
Bliihende Pflanzen fand AYRES im Jahre 1958 400, im Jahre 1964 nur 36. 1960
hatte F. PROSKOWETZ nach brieflicher Mitteilung nur vier oder fiinf Pflanzen
in Bliite angetroffen.

Die wirtschaftliche Nutzung der P R lernte AYRES besonders bei Vischongo
kennen, wo u.a. die Schulkinder auf den korkartig leichten Stiihlen aus Stlicken
der Puyaschiifte sitzen, die sie in die Schule mitnehmen.

Nach einem Hinweis von M. KOEPCKE (1954, S.75) hat E.CERRATE einen

- Standort der Puya spec. (? Raimondii) in der Gegend von Huarochiri angetroffen,
was als Verbreitungstatsache auch hier vermerkt werden soll.

Beim Puya-Vorkommen in der Cordillera Huallanca, iber das DOMINGOS
GIOBBI berichtet (REVISTA PERUANA DE ANDINISMO Y GLACIOLOGIA Nr. 8,
1966-1967-1968, S.50) handelt es sich vielleicht um die in dieser Hinsicht schon
bekannte Quebrada Gara.

Ein erst jiingst bekanntgewordener Standort der P R liegt westlich von Huan-
cayo im Distrito de Yanacancha in 3.800 m Meereshthe. Viele Pflanzen stan-
den hier im Jahre 1969 in voller Bliite (E1 Comercio 28.9.1969). Niheres dar-
iiber berichtete brieflich am 4.Dezember 1969 OLAF HARTMANN (Instituto geo-
fisico del Perti, Oberservatorio Huayao, Huancayo): ,Die Standorte der Puya
Raimondii liegen in den kleinen linken Seitentéilern des Rio Cachicunas, zwischen
Cachi und Yanacancha, wo man iibrigens heute mit dem Auto hingelangen kann.
Einige Pflanzen finden sich auch im Haupttal auf dessen rechter Seite. Zuerst
fand dort 1965 FRANCOIS MEGARD, der Bearbeiter des Blattes Huancayo der
geologischen Karte, in der Quebrada Tinco einen Trupp, ohne jegliche Bliiten-
stinde. Von ihm darauf aufmerksam gemacht, fand ich 1968 einen weiteren
Standort in der Quebrada Alayoc, die etwa 5 km weiter talauf ins Haupttal miin-
det, mit zahlreichen alten Bliitenstinden. In der Quebrada Tinco gab es heuer
fiinf Pflanzen, die bliihten, in der Quebrada Alayok immerhin drei. Die Verbrei-
tung der Puya Raimondii scheint frither grofier gewesen zu sein, wie im oberen
Cachicunas-Tal und in anderen Punatilern der Gegend aus verschiedenen Orts-
namen zu ersehen ist, die mit dem Wort Ala... zusammengesetzt sind (Ala wird
dort, ebenso wie die Agave und Fourcroya auch die Puya Raimondii genannt).

Ein weiteres Vorkommen bestand beim Ddrfchen Armonia, distrito Acolla
(bei Jauja). Das letzte Exemplar ist dort (angeblich durch Blitzschlag) schon
vor einiger Zeit verbrannt. Man sieht nur noch den verkohlten Stumpf. ”

Nach einer Mitteilung von W.E. WURDACK (derzeit Pamplona) soll die P R
auch an einer Stelle am Wege von Oydn zur Laguna Viconga (Cordillera Huay-
huash) vorkommen.
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Die Puya Raimondii in Bolivien

Angesichts der wenigen Standorte der P R in Peru ist es trostlich, daB sie
an mehreren Stellen auch in Bolivien vorkommt. Thre zwei Hauptstandorte auf
dem Altiplano gehdren sogar zu den am friihesten belkannt gewordenen. An er-
ster Stelle ist Asiento in einem Seitengraben des Araca-Tales am Nordende der
Cordillera Quimza Cruz zu nennen, wohin der Minenbesitzer KARL BOCK im
Jahre 1911 den Botaniker Th. HERZOG und seinen bergsteigerischen Begleiter
C.SEELIG gefiihrt hat. Als erster schilderte SEELIG dieses Vorkommen (1912,
S.168), der auch schon die Gefihrdung der Riesenpuya erkannte. Er schrieb dar-
tber: ,Am St. Johannistag kommen die Indios aus weiter Umgebung hier zusam-
men und entziinden die diirren Schifte als Fackeln, als Johannisfeuer. Beinahe
kein Exemplar sahen wir, das nicht angekohlt gewesen wire, aber trotzdem le-
ben die anderen kraftstrotzend weiter. Wenn auch die natiirliche Vermehrung,
die iiberall deutlich sichtbar ist, vorldufig ein Aussterben dieser Wundergebil-
de nicht wahrscheinlich erscheinen 1idBt, so méchte ich doch jetzt schon warnend
rufen: Weltnaturschutz vor!” SEELIG machte dazu auch den praktischen Vor-
schlag, das entsprechende Gelidnde aufzukaufen, um die Puya schiitzen zu kon-
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Abb.2: STANDORTE DER
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nen. Gleichzeitig vertffentlichte er zwei Bilder, die nach denen von WEBER-
BAUER die ersten von der P R iiberhaupt sind. Uberraschend viele Pflanzen ha-
ben darauf Bliiten~ oder Fruchtstiinde. Vom gleichen Standort stammt das Bild
im Buche von TH. HERZOG, Vom Urwald zu den Gletschern der Kordillere.
Stuttgart 1913, S.225. TH. HERZOG (1923 S. 212-214, 234) beschreibt dieses Pu-
ya-Vorkommen erst elf Jahre spiter, dann aber wesentlich ausfiihrlicher, wie-
der unter Beigabe von Bildern, Auch HERZOG erwihnt das Abbrennen der Pflan-
zen, fiirchtet aber keine unmittelbare Zerstsrung. ,Zur Bliitezeit, wenn hundert-
tausende von griinlich-weiBlen Bliiten sich entfaltet haben, mufl es ein anmutiges
Bild sein, wenn Schwidrme bunter Colibris die hohen Kerzen umschwirren. ”

Eine spitere Aufnahme von ASIENTO mit einer eben den Bliitenschaft bilden-
den Puya findet sich im Werke von F. AHLFELD und J. MUNOZ REYES, Die Bo-
denschiitze Boliviens. Berlin 1939, S. 39,

Auch auf ein anderes Vorkommen der P R in der Nihe des Silberbergwerkes
Coro Coro wurde HERZOG durch KARL BOCK hingewiesen. Es handelt sich um
Comanche, wo man die Puya sogar von der Eisenbahn La Paz — Arica aus sehen
kann, Erste Bilder von hier hat E. ASPLUND aufgenommen (vgl. HERZOG 1913,
S.214). Weiter bekannt wurde dieser Platz durch C. TROLL (1928). Seine Bil-
der sind an verschiedenen Stellen verdffentlicht worden (Vgl. auch 1968, S.43
mit Bild von 1926). Eingehender beschrieben wurde Comanche durch MULFORD
B.FOSTER (1950). Er fand hier 400 Pflanzen von verschiedener Grofie, davon
40 in Bliite. Im Oktober 1959 traf der Geologe HANNFRIT PUTZER-HANNO-
VER 60 — 80 Exemplare an, davon nur ein einziges in Bliite. Die Pflanzen ste-
hen hier ausschlie8lich auf bodenarmem Blockschutt eines syenitischen Gesteins
(briefliche Mitteilung 15.4.1961). Ein neueres Bild von Comanche hat H. ERTL
verdffentlicht (Arriba~Abajo. Miinchen 1958, S.51).
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FOSTER hat in Begleitung von Prof. MARTIN CARDENAS, Universitit Co-
chabamba, unweit dieser Stadt eine einzelne P R im Gebiet Huakaqui photogra-
phiert (1950). Ein anderer Standort (oder derselbe?) war C. TROLL nach miind-
licher Mitteilung vom 3.8.1941 8stlich von Cochabamba bekannt. HERZOG
schrieb in einem Briefe vom 27.1.1950 von einzelnen Exemplaren der P R zwi-
schen Toncoli und Sacaba. Ebenso wies der Geologe F.AHLFELD brieflich (16.
3.1950) auf ein Puya-Vorkommen bei Quime am PaB Tres Cruces, Siidende der
Cordillera Quimza Cruz, hin.

Wenn auch von der P R, die eine ausgesprochene Reliktpflanze ist, in den
letzten Jahren neue Standorte aufgefunden wurden, so darf man trotzdem kaum
mit groBeren derartigen Entdeckungen rechnen. Dazu sind die Kordillerentiler
in den zentralen Anden nun doch schon zu gut bekannt. Fiir die Ketten der Cor-
dillera Blanca und der Cordillera Huayhuash, von denen schon geschlossene to-
pographische Aufnahmen vorliegen, ktnnen solche Funde heute schon als unmog~
lich bezeichnet werden. Vielleicht 148t sich in den siidperuanischen Kordilleren
und in der bolivianischen Cordillera Quimza Cruz noch etwas erwarten. Um all-
fillige Hinweise auf die P R zu finden, haben wir ein umfangreiches Schrifttum
von Forschungsreisenden und Bergsteigern durchgesehen, abgesehen von den
hier erwdhnten Fillen leider ohne Erfolg. Vielleicht darf man die mehrmalige
Erwihnung von Bromeliaceen in der Cordillera Quimza Cruz durch H. HOEK auf
die P R beziehen. (Zeitschrift des Deutschen und Oesterreichischen Alpenver-
eins 1906). Es ist iiberhaupt eigenartig, daBl die ersten Entdeckungen der P R
nicht den Botanikern vom Fach, sondern einheimischen Laien zu verdanken sind.
So hat der Gutspiichter SAN MARTIN von Utcuyacu im oberen Santa-Tal A. RAI-
MONDI auf die Pflanze aufmerksam gemacht, der Bergmann BOCK von Viloco
in der Cordillera Quimza Cruz Th. HERZOG und die Leute von Tallenga A.WE-
BERBAUER. '

Merkwiirdig ist auch, daB selbst botanische oder geographische Fachleute die
Puya nicht erwihnen, obwohl sie Pésse iiberschritten haben, an deren Anstlegs-
wegen sie wichst. Das gilt sogar fiir die Reisen von RAIMONDI. .

Zu den neu festgestellten Standorten der P R gesellt sich noch eine bemer-
kenswerte geschichtliche Entdeckung. Die verdiente HAENKE-Forscherin RE-

NEE GICKLHORN hat n#imlich im Museo de Ciencias Naturales von Madrid zwei
Originalskizeen von THADDAUS HAENKE gefunden, die aller Wahrscheinlich-
keitnachdie PRdarstellen (1964, 1966). Eineder vielenkleineren Puya-Arten hiit-
te HAENKE wohl nicht sobeeindruckt, daB er sie als Vordérgrund fiir ein Gebirgs-
panorama gezeichnethiitte. Der charakteristische Blattschopfder Puya ist gut wie-
dergegeben. Der Bliitenschaft ist auf der Skizze allerdings zu weit hinauf nackt
gezeichnet. Im iibrigen handelt es sich aber auch hier um eine richtige Beobach-
tung. Fast immer ist der Schaft oberhalb des Blattschopfes ein Stiick frei von
Bliiten oder Samenkapseln. Offenbar war er hier noch von Bldttern umgeben,
die aber bereits abgefallen sind. HAENKE konnte die P R am ehesten in der Ge-
gend von Cochabamba gesehen haben, vielleicht auf dem Weg nach Colomi, was
entgegen einer fritheren AuBerung (Coro Coro) jetzt auch die Meinung von Frau
RENEE GICKLHORN ist. Es kiime aber vielleicht auch ein Standort in der Cor-
dillera Quimza Cruz in Frage. Bei der genauen Wiedergabe der Berge in den
Skizzen von HAENKE wird es vielleicht moglich sein, die Ortlichkeit exakl zu
bestimmen.
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Eine botanische Beschreibung der P R aus der Feder von HAENKE ist noch
nicht bekannt. Vielleicht gelingt es aber dem Spiirsinn von Frau RENEE GICKL-
HORN, auch diese aufzufinden, wie sie vor kurzem das wahre Todesjahr von TH.
HAENKE (1816) in Cochabamba an Ort und Stelle kldiren konnte (1966).

Das Alter der Puya Raimondii

Es soll hier davon abgesehen werden, die botanischen Tatsachen iiber Form
und Leben der P R aus dem Schrifttum zu wiederholen. Nur die Altersfrage mufl
kurz behandelt werden, weil sie im Hinblick auf die Erhaltung der Puya-Stand-
orte nicht unwichtig ist. Zwar weiB man, daBl die Pflanze nur einmal bliiht und
nach der Samereife abstirbt, es ist aber noch immer nicht bekannt, nach wieviel
Jahren das geschieht. Je kiirzer diese Zeit ist, um so weniger mufl man befiirch-
ten, daB die Pflanze schon vorher zerstért wird. Angesichts des michtigen
Stammes der P R mdchte man auf ein sehr hohes Alter schlieBen. Die Ausbil-
dung des hohen Bliitenschaftes innerhalb weniger Monate deutet aber vielleicht
darauf hin, daB auch der Stamm nicht allzu alt ist. Jedenfalls darf man den
Strunk der Puya nicht mit einem festen Baumstamm vergleichen. Er ist wohl
aufien verholzt, im Inneren besteht er aber aus einem schwammigen Mark, das
sogar als Schweinefutter verwertet werden kann.

Die indianischen Hirten im Stiden der Cordillera Blanca und in der Cordille-
ra Negra versicherten unabhiingig voneinander, die Puya wiirde schon nach fiinf
Jahren den Bliitenschaft emportreiben. Teilweise sprachen sie von sieben Jah-
ren, in der Gegend von Aija allerdings von 50 Jahren. Die Botaniker, die sich
als erste mit der P R befat haben, duBerten sich zur Altersfrage nicht. In den
spiiteren Hinweisen auf die P R wird ihr Alter viel hher angesetzt. So schitzte
RAMON FERREYRA das Alter der reifen Pflanzen von Checayani auf 20, teil-
weise sogar auf 50 Jahre (E1 Comercio, 1.7.1966). W.RAUH (1956) glaubt, daB
sich die Pflanze nach etwa 50 — 70 Jahren mit der Bildung des michtigen, kol-
benférmigen Bliitenstandes erschopft und dann abstirbt. FOSTER (1950, S. 463)
will am Strunk der Puya an den Blattans#tzen 150 Jahre abzihlen kénnen. BAS-
SET MAGUIRE meint, da88 die Pflanze mehrere hundert Jahre alt werde, mog-
licherweise sogar tausend (The New York Times, 18.2.1960). Nach SOREN MC
INTYRE (National Geographic, Februar 1966) werde die P R idlter als die mexi-
kanische Agave, die vom Volk Century Plant genannt wird. Wenn dieser Ver-
gleich im Sinne der Lebensformen statthaft ist, dann wiirde er allerdings gegen
ein allzu hohes Alter der P R sprechen. Auch die Agave bildet aus einem Schopf
groBer Blitter heraus einen hohen Bliitenschaft und stirbt dann ab. Hier kennt
man aber die Lebenszeit ziemlich genau. So treibt Agave sisalana in Ostafri-
ka ihren Bliitenstand nach 5-12 Jahren empor, Agave fourcroydes in Yucatan
nach 15-20 Jahren. Allerdings wichst die Agave im Gebirge langsamer. In Ge-
wiichshiiusern gelangt sie erst nach 40-60 Jahren zur Bliite.

Wenig 148t sich aus einem Vergleich mit anderen grofien Schopfrosettenpflan—
zen der tropischen Hochgebirge gewinnen, weil iiber deren Alter auch keine An-
gaben zu finden sind.
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Schutz der Puya Raimondii

DaB die P R als Naturdenkmal erhalten bleiben soll, braucht keine besonde-
re Begriindung. Die Frage ihres Schutzes und ihrer Erhaltung wire verhiltnis-
miBig einfach zu 16sen. Die Standorte der Pflanze liegen durchweg sehr hoch
(um 4000 m) und weit von den griBeren Siedlungen entfernt. Die von ihr einge-
nommenen Flidchen sind klein und wirtschaftlich fast wertlos. Das gilt schon vom
Weideboden in den inneren T#lern im ganzen, erst recht aber fiir die engeren
Standorte der Pflanze, die ja mit Vorliebe auf einem sonst nur wenig bewach-
senen Quarzboden gedeiht, stellenweise inmitten von Blockwerk, ja in einzelnen
Kiimmerformen sogar auf grofien Blocken selbst,

Nach der Behauptung der indianischen Hirten wire die P R aber doch schid-
lich, weil sich die Schafe an den Widerhaken des Blattschopfes verfangen knn-
ten und so zur Beute der Fiichse wiirden. Vielleicht stimmt das aber in Wirk-
lichkeit gar nicht. Bei den jungen Pflanzen ist eine solche Gefahr fiir die Scha-
fe von vornherein kaum anzunehmen, der grofie Blattschopf der Zlteren Pflanzen
ist aber durch den Stamm schon etwas vom Boden abgehoben. Im iibrigen haben
die abgehiirteten Punaschafe doch sicher die Kraft sich freizumachen, wenn sie
schon an den dornigen Blittern hingengeblieben sein sollten. AuBerdem werden
sich die Weidetiere kaum an'die Puya herandringen, weil es in ihrer unmittel-
baren Nachbarschaft ohnedies nichts zu fressen gibt. Wenn sich verschiedene

. Végel im Blétterschopf der Puya verfangen, so ist das eine biologische, be-
stimmt aber keine wirtschaftliche Angelegenheit.

Mit der angeblichen Gefahr filir die Schafe begriinden es die indianischen Hir-
ten, daB an simtlichen Standorten so gut wie alle dlteren Pflanzen angeziindet
werden. In Wirklichkeit geschieht dies zum Vergniigen, vor allem am 24. Juni,
dem Johannistag und Tag des Indio. Zwar greifen die Grasbrinde, die zur Er-
neuerung der Weide dienen, vielfach auch auf das Buschwerk tiber, es scheint
aber, daB die P R wegen der Spidrlichkeit der Vegetation in ihrer unmittelbaren
Nachbarschaft dadurch nicht gefdhrdet wiire. Sie wird aber eigens angeziindet,
und zwar Stiick fiir Stiick, also auch einzelstehende und abgelegene Exemplare.
Darin liegt die Hauptgefahr fiir ihren Weiterbestand. Es gibt zum Gliick schon
einige Weidebesitzer, die ihren Leuten das Abbrennen verboten haben. Aber
wenn sie ihr Gelinde nicht selbst entsprechend beaufsichtigen, wird das nicht
viel helfen. Am sichersten wire die Einziunung des Standortes, wie das in vor-
bildlicher Weise bei der Hacienda Checayani geschehen ist.

Schadet die P R einerseits nicht, so ist andererseits ihr wirtschaftlicher Nut-
zen so gering, daf man leicht darauf verzichten kénnte. In der Hauptsache geht
es dabei nur um die hohen Bliitenschifte, die als Dachsparren bei den Hirten-
hiitten verwendet werden, und um die dicken Striinke, aus denen man Hocker und
andere Gegenstinde, wie Eimer oder Trommeln, machen kann. Da dies aber
erst moglich ist, wenn die Pflanze nach der Samenreife abtrocknet, so wire ge-
gen eine solche sinnvolle Nutzung nichts einzuwenden.

Bestrebungen, die P R unter Naturschutz zu stellen, bestehen insbesondere
schon im Departamento Ancash. Nach dem Vorschlag des bekannten Andinisten
CESAR MORALES ARNAO (1968) soll hier im Siiden der Cordillera Blanca ein
Parque Nacional Raimondi geschaffen werden, der allenfalls auch auf den Siiden
der Cordillera Negra ausgedehnt werden sollte. Eine solche Schipfung wire oh-
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ne grofie Kosten und ohne einschneidende behdrdliche Eingriffe méglich. Viel-
leicht wiirde sogar eine freie Vereinbarung mit den Eigentiimern der Weidegriin-
de geniigen. Dafiir solite sich auch die Fremdenverkehrswerbung in Perd ein-
setzen, die bis jetzt ja liberhaupt die landschaftliche Schonheit und die Natur-
wunder des Landes noch viel zu wenig berticksichtigt, obwohl gerade hier Peri
nicht weniger zu bieten hat als auf archiologisch-geschichtlichem Gebiet. Si-
cher werden sich ja viele Menschen #hiilich fiir die P R begeistern wie die
groBen Botaniker, die sich mit ihr beschiiftigt haben. Nennt sie doch A. WEBER-~
BAUER ein wahres Wunder der peruanischen Puna; TH. HERZOG bezeichnet sie
brieflich kurz vor seinem Tode als sein grofites botanisches Erlebnis; fiir W.
RAUH gibt es kaum ein imposanteres Bild als diese blithende Puya, ,man fiihlt
sich beim Durchschreiten eines grioBeren Bestandes in frithere Erdperioden zu-
riickversetzt. ”

Es sollte eine Ehrensache flir Peri und Bolivien sein, die P R, das in jeder
Hinsicht einmalige Wahrzeichen der zentralen Anden, ihren eigenen Lhndern und
damit der ganzen Menschheit zu erhalten.
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II. Vicufia

Wenn hier an zweiter Stelle iiber die drohende Ausrottung des vicufia ge-
schrieben wird, so geht es um eine wesentlich ernstere Frage, die gerade jetzt
brennend geworden ist (1). Es steht ja das Leben eines wertvollen Tieres auf
dem Spiel, dessen Verlust nicht nur fiir die Andenlédnder, sondern fiir die ganze
gebildete Welt bedauerlich wire. Unter den andinen Cameliden, zu denen als
Haustiere der Indianer das llama und das alpaca gehoren, ist neben dem guana-
co das vicuna die kleinere Wildform. Es ist die anmutigste Erscheinung der
oden Puna. Sein Lebensraum erstreckt sich {iber das peruanische und bolivia-
nische Hochland his in die Puna de Atacama. Es geht bis an die Gletscher hin-
auf, aber nicht auf diese selbst.

Bild 5. Vicufia (Vicugna vicugna). Linge bis 1. 60 m, Schulterhthe bis 0. 86 m, Gewicht bis 35 kg.
Aufn. J. KLAGES, Ziirich.

1) Da allgemein das Lama und das Alpaca geschrieben wird. (auch im Duden-Lexikon) so soll es
hier auch das Vicufia heifen (im Gegensatz zum Duden).
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Das vicuna hat keine starken Waffen, um sich gegen seine Feinde zu vertei-
digen, obwohl es sich gegen die beutegierigen Fiichse, die den Jungen nachstel-
len, erfolgreich wehrt. Vor allem ist es so schnell, daB ihm kein anderes Tier
folgen kann. Sein Hauptfeind ist aber, wie kaum bei einem anderen Wildtier, der
Mensch. Das vicufia hat ja eine seidig-feine Wolle, die immer sehr begehrt war,
ganz abgesehen vom Fleisch, das fiir die alten Indianer ja Seltenheitswert hat-
te. Nunmehr droht thm das Schicksal des anderen Tieres der Puna mit feinster
Wolle, des chinchilla, das im peruanischen Hochland schon vollkommen ausge-
rottet ist. Um Pelztierfarmen im Departamento Puno einrichten zu konnen,
muflte man das chinchilla aus Nordamerika einfithren., Wenn es vorldufig beim
vicuna noch nicht so weit gekommen ist, so nur darum, weil immer wieder seine
Jagd eingeschriinkt oder verboten wurde. Ja, hier findet sich der Fall einer aus-
gesprochenen Hege durch die Inka. Das geht aus den Berichten der peruanischen
Chronisten der Conquista-Zeit hervor, die liber das vicuha und die Form, in der
es gejagt wurde, berichten.

Die erste genauere Nachricht stammt von PEDRO CIEZA DE LEON, der in
seiner ,Chronica del Peru”, Sevilla 1553, mehrmals von ihnen spricht, meist
im Zusammenhang mit den llamas. So sagt er u.a.: ,Es gibt eine andere Art
dieser Schafe oder 1lamas, die sie vicunia nennen. Diese sind schneller als die
guanacos, wenn auch kleiner. Ihre Wolle ist feiner als die der Merinoschafe in
Spanien. Das Fleisch hat Wildgeschmack, ist aber gut” (Kap.CXI). Er erwihnt
grofie Rudel von guanacos und vicufias auf den Hochflichen von Bombén, Junin,
(Kap. LXXXIII), im Gebiet zwischen Ayacucho und Andahuailas, aber auch ihre
Ausrottung im Bergland von Tumebamba (Ecuador), wo die Spanier sich so be-
eilt hitten, sie zu vernichten, daB nur mehr wenige, ja fast tiberhaupt keine mehr
tibrig blieben (Kap.XLIII). Aus der Gegend von Huamachuco schildert CIEZA
die kinigliche Jagd, wie sie im Inkareich in Form des chaco betrieben wurde
(Kap. LXXXI). ,Die Inka hatten, wie man mir mitteilte, in dieser Provinz einen
kéniglichen Wald, wo es den Einheimischen unter Todesstrafe verboten war, ein-
zudringen, um die Jagdtiere zu toten, deren es eine grofie Zahl gab, neben eini-
gen Léwen, Biren, Fiichsen und Hirschen. Wenn der Inka eine konigliche Jagd
veranstalten wollte, befahl er 3000 oder 4000 Indios oder 10.000 bis 20. 000,
oder wie viel er sonst wollte, sich zu versammeln; diese sperrten einen grofien
Teil des Gebietes in der Weise ab, daBl sie nach und nach in guter Ordnung sich
zusammenschlossen, bis sie sich bei den Hiinden fassen konnten. In dem von ih-
nen umschlossenen Kreis wurden die Jagdtiere zusammengetrieben. Dabei war
es sehr unterhaltend zu sehen, welche Spriinge die guanacos machen und wie die
Fiichse in ihrer Angst auf der Suche nach einem Ausweg von einer Stelle zur an-
deren laufen. In das umgrenzte Gebiet dringt nun eine Anzahl von Indios mit ih-
ren Keulen und Stocken ein und tdten oder fangen die Zahl der Tiere, die der
Herr will. Bei diesen Jagden fingen sie 10. 000 bis 15. 000 Tiere oder die Zahl,
die der Herr wollte. So grofl war die Menge, die es davon gab. Von der Wolle
dieser Tiere oder vicunias machte man geschitzte Gewebe fiir den Schmuck der
Tempel oder zum Gebrauch fiir den Inka selbst sowie fiir seine Frauen und Kin-
der.”

Ausfiihrlicher schreibt GARCILASO DE LA VEGA in seinen Comentarios Re-
ales iiber die wildlebenden Cameliden der Anden (8. Buch, Kap.XVII). Von den
guanacos sagt er: ,Das Fleisch ist gut, wenn auch nicht so gut wie beim zahmen
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llama. Im iibrigen gleichen sie sich in allem. Die Ménnchen stehen immer wach-
sam auf den Hohen, wihrend die Weibchen herunten dsen. Wenn sie Menschen
sehen, dann wiehern die Minnchen #hnlich wie die Pferde, um die Weibchen auf-
merksam zu machen, und wenn die Menschen auf sie zugehen, flichen sie, die
Weibchen vor sich hertreibend. Die Wolle dieser huanacus ist kurz und hart,
trotzdem verwenden sie die Indios fiir ihre Kleidung. Zu meiner Zeit jagte man
sie mit Windhunden und totete viele.”

~Ahnlich dem kleineren Haustier, welches man paco nennt, gibt es ein Wild-
tier, das vicufia heiBt. Es ist ein zartes Tier mit wenig Fleisch ..... es hat viel
und sehr feine Wolle ... Das vicufia ist von groBerer Gestalt als eine Ziege,
so grof} diese auch sei. Die Farbe seiner Wolle geht in ein sehr helles Kasta-
nienbraun ..... Sie sind sehr schnell, es gibt keinen Windhund, der sie einho-
len kdnnte. Man toétete sie mit der Armbrust und indem man sie zusammentreibt,
wie man es zur Zeit der Inka machte. Sie #sen in den hochsten Eindden nahe dem
Schnee; das Fleich kann man essen, wenn es auch nicht so gut ist wie das des
huanacu. Die Indios schiitzten es sehr, weil sie wenig Fleisch hatten.” Von den
festlichen Jagden, die die Konige im ganzen Reich veranstalten, erzihlt GAR-
CILASO ausfiihrlich im 6. Buche, Kap. VI (hier auszugsweise frei iibersetzt). Im
ganzen Reich war die Jagd verboten, ausgenommen auf Vogel fiir den Tisch der
Inkastatthalter und curacas (Ortsvorsteher). Mit diesem Verbot wollte man er-
reichen, daB die Indios ihre wirtschaftliche Arbeit nicht vernachlissigen soll-
ten. Das Wild war so zahlreich, da8 es bis zu den Hiusern kam. Es durfte aber
nicht einmal von den Saaten vertrieben werden. Fiir die groBe Jagd wurden
20. 000 oder 30. 000 Indios aufgeboten oder auch mehr. Diese umschlossen einen
grofien Kreis von 20 bis 30 Meilen. Die zusammengetriebenen guanacos und vi-
cunas zihlten zwischen 20. 000 bis 40. 000, eine herrliche und sehr ergbtzliche
Sache. Das ganze Wild fing man mit der Hand. Hirsche und Rehe ttete man und
verteilte das Fleisch; die besten Minnchen lie man aber frei. Auch die huana-
cus und die vicufias lie8 man laufen, nachdem man sie geschoren hatte. Das gan-
ze Wild wurde mittels quipus gezihlt, auch die getéteten Tiere.

Die Wolle der huanacus, die grob ist, teilte man an die Leute aus, die der vi-
cuiias, die wegen ihrer Feinheit sehr geschiitzt ist, war zur Ginze fiir den Inka
bestimmt. Er lieB sie unter die Verwandten koniglichen Gebliites verteilen. An-
dere durften bei Todesstrafe keine Kleider von dieser Wolle tragen. Der Inka
lieB das Fleisch der Jagdtiere verteilen, weil das Volk sonst keines hatte, auer
den cuy (Meerschweinchen). Man machte charqui (Trockenfleisch) daraus, das
ein ganzes Jahr lang hielt.

Die einzelnen Provinzen wurden in drei oder vier Teile gegliedert, so daB
sich die Tierwelt in jedem Gebiet drei Jahre lang erholen konnte. In dieser Zeit
wuchs auch wieder die Wolle der vicufias, die durch eine allzuhiufige Jagd auch
nicht verschreckt werden sollten.

»50 war es frither”, sagt GARCILASO, ,jetzt sollen die Zeitgenossen die Zahl
der Tiere angeben, die der Verheerung und Zerstdrung durch die Armbrust-
schiitzen entgangen sind. Es gibt kaum mehr huanacus und vicuiias, auBer dort,
wohin die Jiger nicht gelangen konnten. ”

Schon am Beginn der spanischen Zeit wurden 1544/45 nach GARCILASO die
Cameliden durch die Riude stark mitgenommen. Zwei Drittel der llamas sind
daran zugrunde gegangen. Auch die guanacos und vicufias wurden angesteckt,
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die Krankheit wirkte sich aber bei ihnen nicht so schlimm aus, einerseits we-
gen der Kilte ihres Lebensraumes, andererseits weil diese Tiere nicht so ge-
schlossen leben wie die zahmen (8. Buch, Kap. XVI).

Ahnliche Schilderungen des vicufia und des chaco finden sich bei anderen
Chronisten der frilheren spanischen Zeit in Perd, insbesondere bei P.JOSE DE
ACOSTA, Historia natural y moral de las Indias (1590) und P, BERNABE COBO,
Historia del nuevo Mundo (1653).

Wie J.J. VON TSCHUDI berichtet (Peru 1848, Band II, S.90), haben sich
Treibjagden (chacos) im Stile der Inka noch bis in das 19.Jahrhundert erhalten.
70 bis 80 Indios beteiligten sich daran. Es wurde ein groferer Kreis mit Stok-
ken und Schniiren abgegrenzt, an die man bunte Lappen hiingte. Die Tiere spran-
gen nicht dariiber hinweg. Innerhalb des Kreises wurden die vicuiias mit bolas
(Wurfkugeln) erlegt. Ihr Fleisch wurde verteilt, die Felle an die Kirche gelie-
fert. Trotz der heftigen Verfolgung hitte sich die Zahl der vircufias nach
TSCHUDI aber noch nicht vermindert. Die Klagen der zeitgendssischen Reisen-
den iiber die Verminderung der vicuiias hielt er filir unbegriindet.

In Wirklichkeit scheint die Lage allerdings damals schon wesentlich ungiin-
stiger gewesen zu sein. Jedenfalls erlief SIMON BOLIVAR schon gleich nach
der Erlangung der Unabhiingigkeit fiir Perd am 15. Juli 1825 in Cuzco ein Decre-
to supremo, durch das die vicufia-Jagd und der Handel mit vicufia-Wolle verbo-
ten wurde. In neuester Zeit verboten vor allem die Gesetze Nr. 9147 (1940) und
Nr.14.161 (1962) die vicufia-Jagd in Perd. Schon die Wiederholung der Gesetze
zum Schutze fiir die vicuiias zeigt, daB sie nicht beachtet wurden und praktisch
wirkungslos blieben. In Wirklichkeit geht die Verfolgung der vicuias in grof-
tem Stile weiter. Die Hauptgefahr droht von den mit modernen Waffen ausgeriti-
steten und teilweise sogar motorisierten Banden der Vieh-~und Wilddiebe, die
besonders im stidperuanischen Hochland ihr Unwesen treiben. Den vicuiias lau-
ert man vor allem an den Triinkeplatzen auf. Die Jagd wird dadurch erleichtert,
daB sie in Rudeln auftreten. Teils handelt es sich dabei um familienartige Grup-
pen eines Ménnchens (hayfiachu) mit mehreren Weibchen und Jungtieren bis zu
einem Jahr, teils um lose Trupps zahlreicher Minnchen.

Die vicufias haben sich im ilibrigen an verschiedenen Orten an die Kra.ftwagen
gewthnt und lassen sich durch den Motorlirmbeim Asennicht stéren. Erst wenn
man den Wagen anhiilt, heben sie den Kopf, und sobald man ihn verli8t, wenden
sie sich zur Flucht. Es ist aber mit weittragenden Gewehren stellenweise mog-
lich, sie von der Strafie aus zu erlegen.

Da der Handel mit vicuria-Wolle oder -Fellen in Peri verboten ist, wird die-
se Jagdbeute ilber die Grenze nach Bolivien geschmuggelt. Von dort wird be-
sonders der englische und der nordamerikanische Markt damit beliefert. Die~
ser Schwarzhandel ist die Ursache dafiir, da88 die vicuiias vor allem in Siidperu,
so in den Provinzen Caylloma, La Union und Condesuyos (Dep. Arequipa) schon
vollig ausgerottet sind, also in einem Gebiet, wo man sie frither in zahlreichen
Rudeln von der Eisenbahn aus sehen kdnnte. Auch im iibrigen peruanischen
Hochland steht es nicht viel besser. Zum Teil mag sich hier auch die Riude aus-
gewirkt haben, durch die beispielsweise in Huarochirf im Jahre 1954 viele vi-
cufias zugrunde gingen. An vielen Stellen fand man damals 10-12 tote Tiere bei~
sammen (El Comercio, 14.7.1954). Viele Tiere gehen auch durch Eingeweide-
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parasiten ein (vicufias gusanadas), worunter auch llamas und alpacas oft leiden.
Unter diesen Umstiinden richtet sich der Blick nicht nur des peruanischen Ser-
vicio forestal y de caza, der die Naturschutzangelegenheiten im Lande vertritt,
sondern aller Tierfreunde auf den einzigen Platz, wo vicuiias noch in grBerer
Zahl auf freier Wildbahn leben, die Pampa de Galeras, die zur Gemeinde Luca-
nas (Dep. Ayacucho) gehort. Diese rund 4000 m {i.d. M. gelegene Hochebene
wurde zum Schutzgebiet fiir die vicufias erklédrt. Hier weideten noch im Jahre
1954 die vicuiias in zahlreichen Rudeln mitten zwischen llamas, alpacas, Scha-
fen, Rindern, Pferden und Schweinen. IThre Menge war so groB, daB die Weide-
besitzer dariiber klagten, die vicufias wiirden ihren Herden das Futter wegfressen.
Inder Folgezeit ging aberdie Zahl bis auf 600 herunter. Unter dem EinfluBl der
Schutzmafinahmen hat sie sich aber wieder auf rund 2000 Stiick erhoht.

Das belgische Ministerium fiir Entwicklungshilfe hat einen hohen Betrag fiir
die Einrichtung eines Uberwachungsdienstes gestiftet. Hoffentlich ist es den
Wichtern moglich, den Einbruch der Wilddiebe auch in diesen Raum zu verhin-
dern. Wie gro8 die Gefahr ist, zeigte ein Zwischenfall an der StraBe Chuquibam-
billa - Abancay im Juni 1969, wobei die Wilderer mehrere Miinner der Guardia
civil durch Schiisse aus dem Hinterhalt schwer verletzten. Kurz vorher war ein
Hirte getdtet worden, der einem ihrer Schlupfwinkel zu nahe gekommen war.

Die wirksamste MaBnahme zum Schutze der vicufias wire ein internationales
Verbot des Handels mit vicufia-Wolle und-Fellen. Ein solches forderte die La-
teinamerikanische Regionalkonferenz der International Union for Conservation
of Nature and Natural Resources in San Carlosde Bariloche (Argentinien) im
April 1968 und wieder die International Conference on Game Conservation and
Wild Life Management in Monte Carlo im Dezember 1968. Prof.J.P.HARROY,
Briissel. hatte dazu als Prisident der I.U.C.N. ein ausgezeichnetes Memoran-
dum verfaBt. Die Andenliéinder miiBten dabei freilich den ersten Schritt tun.

Keinesfalls diirfte man sich darauf beschrinken, die vicufias nur auf der
Pampa de Galeras zu erhalten. Diese gewiBl weite Fliche ist doch zu klein, um
als Lebensraum fiir eine wirklich groBe Zahl auszureichen. Es wire auch zu
befiirchten, daB die Réiude einmal den ganzen Bestand befallen und vernichten
konnte. Daher wire unbedingt anzustreben, daB sich die vicufias {iberall dort wie-
der einbiirgern, wo sie bisher in zahlreichen Rudeln gelebt haben. Mit J.P.
HARROY wiinschen wir, daB man eines Tages wieder einige hunderttausend vicuilas
auf den Hochland der Anden z#hlen kdnne, zum wirtschaftlichen Vorteil der Be-
wohner und zu Nutzen und Vergniigen des Jagdsports.

Es wird freilich nicht leicht sein, dieses Ziel zu erreichen. Denn einerseits
scheinen die Cameliden ziemlich standortstreu zu sein, worauf schon CHARLES
DARWIN hingewiesen hatte, andererseits werden die Naturweiden im peruani-
schen Hochland in zunehmendem MaBe durch Ziune eingefriedet, wodurch die
freie Wanderung der Wildtiere verhindert wird. ,Hier wie anderswo wird die
Welt zu eng fiir freiheitsliebende Geschopfe” (J. DORST). DaB man umgekehrt
die vicuiias auch innerhalb von Drahtgehegen halten kann, zeigt das Beispiel der
Hacienda Cala-Cala (Prov. Azfngaro in Stidperu). Hier hat der kiirzlich verstor-
bene Besitzer JUAN FRANCISCO PAREDES schon im Jahre 1919 eine vicufia-
Zucht eingerichtet, wobei die Tiere auf einer Fliche von 500 ha eine beschriinkte
Bewegungsfreiheit genieBen, die fiir ihre Fortpflanzung unerliBlich ist. Zeitwei-
se z#hlte diese Herde 1000 Stiick. Diese 6890 ha grofie Hacienda ist 1969 im Zu-
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ge der Agrarreform enteignet worden, wodurch die Weiterfilhrung der vicufia-

Haltung in Frage gestellt ist. In der peruanischen Offentlichkeit hofft man, daB

hier eine ;Reserva nacional” fiir das vicufia geschaffen wird.

Die vorstehenden Ausfiihrungen waren schon zum Druck gegeben worden, als
Ereignisse eintraten, die mehr als alles andere hoffen lassen, daB das vicuna
noch gerettet werden konnte.

Am 16. August 1969 wurde zwischen Perd und Bolivien durch deren AuBenmi-
nister in La Paz ein Ubereinkommen zum Schutze des vicuiia abgeschlossen (ver-
offentlicht in E1 Comerico vom 19.8.1969). Es umfaBt 10 Artikel, von denen die
ersten, wie folgt, lauten:

Artikel I: Die beiden Signatarregierungen verpflichten sich, die Jagd auf
vicunas zu verbieten und zu verhindern, ebenso alle gesetzlichen
Bestimmungen auBler Kraft zu setzen, die auf ihren Gebieten den
Handel mit vicufia-Wolle, -Haaren, ~Fellen und Erzeugnissendar-
aus erlauben, gleichgiiltig woher diese stammen. Ebenso ver-
pflichten sie sich, den Handel mit vicuha-Produkten zu verhin-
dern.

Artikel II: Die Signatarregierungen verpflichten sich, Ausfuhr und Einfuhr
von Wolle, Haaren, Fellen und Erzeugnissen aus ihnen fiir eine
Zeit von 10 Jahren zu verbieten.

Artikel III: Die Signatarregierungen verpflichten sich, die Ausfuhr von leben-
den vicunias zu verbieten, ausgenommen von jenen, die fiir die
Fortpflanzung nicht mehr geeignet sind und die fiir wissenschaft-
liche Zwecke und fiir rechtm#Big bestehende zoologische Giirten
bestimmt sind.

Die iibrigen sieben Artikel beschiftigen sich mit der Einrichtung von Schutz-
und Zuchtgebieten, mit der biologischen Exrforschung der vicuifias, mitder Wer-
bung fiir ihre Erhaltung, mit der Ausbildung des Bewachungspersonals, mit der
Aufklirung iber die Bedeutung der vicunas in den Schulen und mit verschiedenen
Formfragen in dieser Angelegenheit. Argentinien und Chile soll die Moglichkeit
geboten werden, sich diesem Ubereinkommen anzuschlieBen.

Schon am 16.September 1969 erlieB die peruanische Regierung das Gesetz
17.816, wodurch erneut das vicuna unter Schutz gestellt wird, diesmal in einer
sehr drastischen Weise. Die Jagd auf vicuiias wird nimlich mit 1-3 Jahren Ge-
fingnis und einer GeldbuBle von 5000 Soles fiir jedes erlegte Tier bestraft. Der
Handel mit vicuna-Fellen und -Wolle wird mit Gefiingnis von 3-5 Jahren bestraft;
solche Produkte werden beschlagnahmt und der tUbeltiter hat eine Geldsumme
im AusmaB des fiinffachen Wertes des beschlagnahmten Gutes zu bezahlen. Von
Bolivien wird ein dhnliches Verbot erwartet. Inzwischen hat Grofbritanniendurch
einen bevollmiichtigten Vertreter erkliren lassen, da8 es die Einfuhr von vicuna-
Wolle verbieten wird. Dadurch wird der Hauptabnehmer ausgeschaltet. Wenn
sich auch andere Linder, die vicufia-Wolle gekauft haben, insbesondere die Ver-
einigsten Staaten von Amerika, diesem Vorgehen anschlieen, diirfte wohl der
Anreiz fiir die weitere Verfolgung des vicuna durch die Wilderer wegfallen.

Wenig ist iiber die guanacos zu erfahren, was wohl damit zusammenhiingt, da8
ihre Wolle nicht so wertvoll ist wie die der vicunas und da8 sie gegeniiber dem
eng verwandten Lama keine besonderen Vorziige haben. Dieses Wildtier gibt es
in beschrinkter Zahl noch in den slidperuanischen Departamentos Tacna, Moque-
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gua und Arequipa, wo es in den Monaten August bis September in die lomas des
Kiistengebietes heruntersteigt. Sollte das guanaco in Perd ganz ausgerottet wer-
den, so kann man sich vielleicht damit trosten, daB es wenigstens in Patagonien
noch weiterlebt, obwohl freilich auch dort seine Bestdnde schon zusammen-
schmelzen.

SCHRIFTTUM UBER DAS VICUNA

Das vicufia und die iibrigen Cameliden der Anden sind selbstverstindlich in al-
len grofBeren zoologischen Werken beschrieben. Als neueste seien genannt:
GRZIMEKSs Tierleben, Band XIII/4 (einschligiger Abschnitt von Dieter HEINE-
MANN).

Ernest B. WALKER, Mammals of the World. The John Hopkins Press, Bal-
timore 1964,

Jean DORST, South America and Central America, A Natural History. Ha-
mish Hamilton, London 1967, Kapitel: Icy Land Beneath a Tropical Sun.

Die eingehendste Untersuchung iiber das vicuna ist von Carl B. KOF'ORD:
The vicufia and the Puna. Ecological Monographs Vol. 27, No.2, 1957, pp. 153-
219, angeschlossen auch ein ausfiihrliches Literaturverzeichnis. Diese lange
vergriffene Arbeit ist durch die Johnson Reprint Corporation New York, 1969,
wieder zuginglich gemacht worden. Sehr anerkennenswert ist es, daB sich die
groBte peruanische Tageszeitung EL COMERCIO laufend in ausgezeichneten Ar-
tikeln fiir die Erhaltung des vicufia und tiberhaupt fiir den Naturschutz einsetzt.

Wenn hier von bedrohter Natur in den peruanischen Anden die Rede war, so
erschopft sich dieses Thema leider nicht mit den beiden hier geschilderten Bei-
spielen. Es miifite bei der Pflanzenwelt ebenso oder sogar noch mehr von der
Zerstorung der quenuales (Polylepis-Wilder) in den Hochtilern gesprochenwer-
den, wie bei der Tierwelt von der Ausrottung der Andenhirsche (venados), der
grofien Wasserhiithner auf den Seen, ja sogar des in unzuginglichen Felswiinden
horstenden Condors.

Es ist zu befiirchten, daB die Eingriffe in die Natur des andinen Hochgebirges
in den kommenden Jahren noch stirker werden. An erster Stelle ist hier die Zu-
nahme der VerkehrserschlieBung zu nennen. Mit Lastwagen befahrbare Giiter-
wege, ja sogar richtige Fahrstrafen fiihren jetzt schon bis zum Ausgang der
Kordillerentiler hinauf, ja teilweise sogar in diese hinein, wie in das Yanganuco-
und in das Parrén-Tal in der Cordillera Blanca. Das bedeutet natiirlich auch die
Méoglichkeit einer erlaubten, mehr noch einer unerlaubten Ausbeutung der dor-
tigen Naturschitze in einem AusmaB, das weit liber die bisherige Nutzungdurch
die Indios hinausgeht. Dabei spielen die Besitzverhiiltnisse keine unwesentliche
Rolle. Am stiirksten ist z. B. die Abholzung der quehuales in den Tilern, die
einer indianischen comunidad gehtren, weil hier auch die Bestockung mit Wei-
devieh am groften ist. Die zu einer Hacienda gehorenden Tiler sind hingegen
oft durch Mauern abgesperrt und nur durch eine ,portada” zuginglich. Durch
die Agrarreform wird es hier vielfach zu Verinderungen kommen, die sich auch
auf die natiirliche Vegetation und Tierwelt auswirken werden.
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Demgegentiber ist zu hoffen, daB im Zuge der allgemeinen Hebungder Volks-
bildung auch in Perd der Natur- und Landschaftsschutz immer mehr Fuf fassen
wird und da8 dann auch in den Siedlungen des Hochlandes Krifte heranwachsen,
die sich gerade dort fiir ihn einsetzen, wohin der Arm der Obrigkeit nicht reicht.

RESUMEN

Dos ejemplos demuestran cdmo tambi€n en los Andes peruanos la naturaleza est{ ya amenazada
por la intervencién del hombre. Del mundo vegetal se describe 1a Puya Raimondii, que ensu
florecimiento alcanza una altura superior a los 10 metros. Como planta relicto se encuentra en el
Perd y en Bolivia solamente en muy pocos lugares, que se describen brevemente. Esta Puya gigante
corre peligro sobre todo por parte de los pastores indios, que la incendfan sobre todo con motivo de
la fiesta de San Juan el 24 de junio. Se trata en detalle la cuestién de la edad de esta planta que
solamente florece una vez. Sin grandes dificultades y sin grandes gastos seria posible preservar la
Puya Raimondii de la destruccidn.

Dentro del mundo animal de los Andes deberia protegerse ahora sobre todo la graciosa vicufia,
que tiene tanto valor por su fina lana y que ya fue casi exterminada por cazadores sin escripulos.
Solamente en la Pampa de Galeras mds arriba de Nazca, que ha sido declarada parque natural, se
encuentra aun esta clase de animal en mayor cantidad (unos 2000). La caza real (chaco) en tiempo
de los incas cuidaba de no matar a las vicuiias capturadas y solamente les esquilaba la lana. Un
acuerdo entre el Perd y Bolivia y las correspondientes leyes en estos estados promulgadas en el afio
1969 hacen abrigar la esperanza de que se conserve la vicufia en las tiérras altas de los Andes cen-
trales,
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LANDLICHE SOZIALSTRUKTUR UND ENTWICKLUNGS-
MOGLICHKEITEN IN AFGHANISTAN *)

Mit einer Ubersichtskarte und 3 Tabellen
HELMUT HAHN

Die Regierung Afghanistans hat in den letzten beiden Jahrzehnten mit Unter-
stiitzung internationaler Organisationen und im Rahmen bilateraler Entwicklungs-
hilfeabkommen eine Reihe von Mafnahmen zur Steigerung der landwirtschaftli-
chen Produktion ergriffen. Trotz aller Bemiihungen und obwohl die technischen
Miingel der Landbewirtschaftung offensichtlich sind, ist es bisher nicht gelungen,
iiber einige drtliche Erfolge hinausgehende grundsitzliche Wandiungen der Pro-
duktionsbedingungen bzw. der Agrarstruktur zu erzjelen. So einfach diese Auf-
gabe aus der Sicht entwickelter Linder sein mag, so )eicht es ist, vom Katheder
aus zu erkliiren, wie ein landwirtschaftlicher Betrieb auszusehen hat und unter
welchen natiirlichen Voraussetzungen welches Produkt mit héchstmoglichem Rein-
ertrag angebaut werden kann, so schwierig scheint eg, allein mit der Hilfe von
Experten ohne die titige Eigeninitiative der Landbevblkerung dauerhafte Exrfolge
zu erzielen.

Die Schwierigkeiten sind offensichtlich strukturell bedingt. Thre UYberwindung
setzt daher eine griindliche Kenntnis der agrarstrukturellen, insbesondere agrar-
sozialen Verhiiltnisse einschlieBllich ihrer regionalen Differenzierungen voraus.
Vor allem die Sozialstruktur, d.h. die Besitzverhiltnisge, die Pachtmodalititen,
die Arbeitsverfassung, die Familienstruktur — um nur die wichtigsten Teilaspek-
te zu nennen — bilden ja die Basis, an der alle Neuerungen anzusetzen bzw. mit
der alle Entwicklungsbemiihungen zu rechnen haben. Hier liegt ein weites Auf-
gabengebiet flir die geographische Grundlagenforschung, worauf C. TROLL in
einer Reihe von Aufsitzen mit Recht immer wieder hingewiesen hat 1). Da ande-
rerseits die Landwirtschaft — von ausldndischen Krediten abgesehen — in den
meisten Entwicklungslindern die Investitionskosten fiir die Verbesserung der
Infrastruktur aber auch der Industrialisierung zu tragen hat, sollte ihre Forde-
rung Vorrang besitzen. Nur wenn es gelingt, die Kaufkraft breiter Bevilkerungs-
schichten — also auch der Agrarbevilkerung — zu steigern, kann die Industriali-
sierung und damit die Erstellung neuer Arbeitsplitze mit Erfolg vorangetrieben
werden.

Sozialgeographische Grundlagenforschung im argrarischen Bereich war aus
den genannten Griinden ein wesentliches Anliegen der in den Jahren 1959/60
durchgefiihrten Arbeiten 2). Diese Erhebungen wurden 1968 /69 in Zusammenar-

*) Erweiterte Fassung eines Vortrages, der am 8, 11. 1969 im Rahmen eines Symposiums der Arbeitsge-
meinschaft Afghanistan in Bonn gehalten wurde,

(1) Die Aufsitze wurden kiirzlich zusammengefaBt publiziert unter dem Titel: TROLL, Carl:
Die rdumliche Differenzierung der Entwicklungsldnder in ihrer Bedeutung fiir die Entwicklungshilfe.
Erdkundliches Wissen, Heft 13, Wiesbaden 1966

(2) Ein knapper Bericht, der erste Ergebnisse im Uberblick zeigt, wurde 1963 vorgelegt: HAHN,
Helmut; Soziale Lage und Entwicklungsmdoglichkeiten im Bereich kleinbauerlicher Besitzstruktur
in Afghanistan. Deutscher Geographentag Heidelberg. Tagungsbericht und wissenschaftliche Ab-
handlungen. Wiesbaden 1965
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beit mit H. TOEPFER fortgefiihrt und auf unterschiedliche Regionen Afghanistans
ausgedehnt 3). Wenn nun der Versuch unternommen wird, die soziale Situation
und die mit ihr aufs engste verkniipften Bedingungen der Landbewirtschaftung
anhand des gesammelten Materials darzustellen, so sollen im Hinblick auf das
Thema zwei Fragen im Vordergrund stehen: 1. Ist die afghanische Landbevolke-
rung von ihrer Sozialstruktur her in der Lage, agrartechnische, konomische
und andere Anregungen aufzugreifen und 2. wenn die derzeitige Struktur wenig
giinstig ist, wo konnen geeignete MaBnahmen zu ihrer Verbesserung ansetzen
und damit eine fortschrittliche Entwicklung einleiten?

Die Anpassungsschwierigkeiten der Landwirtschaft an die Exrfordernisse der
heutigen Volkswirtschaft hiingen — wie wir von unseren europidischen Verhilt-
nissen her wissen - zu einem bedeutenden Teil von den fiir moderne Wirtschafts-
formen ungeeigneten Betriebsgrifien ab. Das wichtigste Produktionsmittel der
Landwirtschaft ist nun einmal der Boden, der nicht unbeschrinkt zu Verfiigung
steht, bzw. in einem langen historischen ProzeB seinen derzeitigen Besitzern
in regional unterschiedlichen GrdBenordnungen zugefallen ist, Dabei miissen
zwei Faktoren in Rechnung gestellt werden: 1. Die Erstzuteilung bzw. Aufteilung
des Bodens erfolgte zu einer Zeit, in der der Geritebesitz der auf Selbstversor-
gung eingestellten bauerlichen Bevilkerung auerordentlich gering und somit
der Anteil der Handarbeit an der Bodenbearbeitung aulerordentlich hoch war.
Die Betriebe waren daher von vorneherein relativ klein bzw. der Arbeitskriifte-
bedarf je Flidcheneinheit sehr hoch; 2. mul die Bevblkerungsvermehrung im Lau-
fe der Jahrhunderte — wenn die Moglichkeiten zur Ausweitung der Anbaufliche
beschrinkt waren und das Erbrecht eine Teilung ermdglichte, beim islamischen
Erbrecht als Realteilungsrecht ist dies der Fall — zu einer weiteren Verkleine-
rung der Besitzungen und damit fast notwendig auch der Betriebe gefiihrt haben.

Fiir Afghanistan liegen Statistiken der Besitz- bzw. Betriebsgrifenverhilt-
nisse in der Landwirtschaft — von groben Schiitzungen abgesehen — nicht vor.
Doch wird die Zahl der Grundbestizer mit mehr als 500 Jirib (> 100 ha) auf 1000
bis 1500 geschiitzt. Noch einmal 10000 bis 15000 Familien besitzen zwischen 100
und 500 Jirib (20-100 ha). Fragen wir nach der sozialen Zugehdrigkeit dieser
Landbesitzer, so sind drei Gruppen zu unterscheiden, die im {ibrigen recht un-
gleich iiber das Land verteilt sind. 1. Uber groBeren Grundbesitz verfiigen die
Stammesfithrer bzw. der Chan-Kheel (d.h. die Sippe, die den Stammesfiihrer
stellt). 2. Grundbesitz erhielten und erhalten — vor allem im Norden des
Landes — verdiente hohere Offiziere bzw. Staatsbeamte vom Kunigshaus ge-
schenkt. 3. GroBhindler aus den stidtischen Bazaren konnten unbebaute Liinde-
reien vom Staat kaufen bzw. auf dem Wege iiber die Pfindung (s. Verschuldung
der Bauern) oder durch Kauf auch Bew#sserungsland erwerben. Die letztgenann-
te Gruppe ist vor allem in der Provinz Herat, aber auch im Umkreis anderer
groBerer Stidte von Bedeutung. Gerade der Besitz der Chan-Kheel ist allerdings
oft durch die Erbteilung auf ,mittelbduerliche” Grofenordnung reduziert worden.

Es ist selbstverstdndlich, daB die groBeren Grundbesitzer, die Stammesfiih-
rer, bzw. die Angehdrigen geachteter Sippen einen grofien EinfluB in den Dorfern
ausiiben., Die Landarbeiter auf dem selbstbewirtschafteten Eigenland, das Dienst-

(3) Zur Lage der untersuchten Orte siehe die Ubersichtskarte. Der Deutschen Forschungsgemein-
schaft sei auch an dieser Stelle fiir die Herrn Dr. H. TOEPFER und dem Verfasser bewilligten Sach-
und Reisemittel herzlich gedankt
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personal im Haushalt, die Péichter und selbstdie Tagelthnerder Pichter gehtren
alle zur ,Gefolgschaft® des Grundbesitzers. Sie wiihlen ihn in das Parlament in
Kabul, bzw. fillt ihm das Amt des Ovtsvorstehers fast selbstverstindlich zu.
Da die Mehrheit der Kleinstbesitzer und landlosen Tagelthner ihre Behdrden-
angelegenheiten kaum selbst regeln kann, wenden sie sich mit der Bitte um Hilfe
oder gar Vertretung an den Grundbesitzer bzw. an einen Angehdrigen der ebenso
angesehenen ,mittelbduerlichen” Schicht, die iiberall dort, wo eigentlicher GroB-
grundbesitz fehlt, dessen Funktion iibernimmt.

Nach diesen Vorbemerkungen soll die Auswertung der eigenen Erhebungen zur
Sozialstruktur einen genaueren Einblick in die Besitz- bzw. Betriebsgrofienver-
hiiltnisse ermoglichen. Da die Landbewirtschaftung entscheidend von der Be-
triebsgroBe geprigt wird, sind in Tabelle I die Betriebe nach GréB8enklassen auf-
schliisselt. Das Bild wird in der Tat beherrscht von der groSen Zahl von Klein-
und Zwergbetrieben. Nur 5,6 % der Betriebe besitzen eine GroBe von 40 Jirib
(8 ha) und mehr. Aber iiber ein Viertel aller Betriebe bewirtschaftet weniger
als 2,6 J. oder 0,5 ha, zwei Drittel davon im Nebenberuf. 68 % der Betriebe sind

Tabelle I; Zahl der Betriebe mit einer landwirtschaftlichen Nutzfliche von ... Jirib
(1 Jirib = 0,195 ha)

< 2,5 Jirib 2,5-10 Jirib[10-40 Jirib | > 40 Jirib
neben- haupt- % %o % %
Zahl d. | berufl. berufl. aller aller aller aller
Gemeinde Betriebe| Zahl Zahl Betr.| Zahl Betr. {Zahl Betr. [Zahl Betr.
Shéwaki 79 8 17 316 37 46,9 14 11,7| 3 3,8
Bini Hisar 80 11 5 20,0 38 47,5 26 325 - -
Bibf Mahrt 18 - 1 55| 7 388910 556 | - -
Paghman 62 43 1 71,0 15 242 2 3821 1,6
Sarai-e Khdja 49 1 4 10,21 27 55,1 | 15 30,6 | 2 4,1
Kakerha 58 7 3 17,31 29 50,0 [ 17 29,3 | 2 3,4
Qorghan 9 - - - 7 1718 2 22,21 - -
Shibar 5 1 - 200 2 40,0 2 40,0 - -
Doawi 16 - - - 7 437| 9 56,3 - -
Ton 20 - 2 10,0 14 700| 4 2001 - -
Murgh¥a B3ld 14 2 2 286| 8 57,1 2 143 - -
Sayd AmirJan 26 3 - 15 - - 15 57,718 30,8
Déb Jar 7 - - - 1 143| 5 71,41 14,3
Bala Quéi 16 3 - 188 1 62|10 6252 12,5
Ghezgay 23 3 4 304 14 609 1 43]|1 4,3
Andai 16 3 2 31,2 4 250 7 438 - -
Qazi Kenti 13 6 - 46,2 1 17,7] 4 308} 2 15,4
Osmankhel 16 6 4 62,51 5 312 1 63]|- -
Hakimabad 12 1 2 33,3( 6 500 3 16,7} - -
Nimla 25 6 5 . 44,0 12 480 2 8,0 - -
Abdul wahed K. 12 - - - - - 8 66,74 33,3
M. AkbarkhinK. 4 - - - - - - - 4 100,0
Shin Kalay 10 - - - - - 7 70013 30,0
Summen: 590 104 52 26,4 (235 39,8 |166 28,2 |33 5,6

274



mit 2,5 bis 40 J. (0,5 bis 8 ha) ausgestattet, wobei wiederum fast 60 % weniger
als 10 J. (2 ha) umfassen. Natiirlich gibt es regionale Unterschiede. So werden
etwa in Paghman 70 % aller Betriebe nur im Nebenberuf bewirtschaftet und blei-
ben unter 2,5 J., wihrend andererseits in Slidafghanistan (Hilmand-Gebiet) alle
Betriebe grofier als 10 J. sind, um nur zwei Extremfille zu nennen.

Doch sollen die regionalen Differenzierungen bei diesem groBriumigen Uber-
blick unberiicksichtigt bleiben, sie hiingen unter anderem von der Bodengiite, von
den Wasserverhilinissen, von der Bodennutzung (Intensivkulturen) usw. ab 4).
Wichtiger ist die Beantwortung der Frage, ob die Besitzerverhidltnisse — vor
allem in der GroBenordnung iiber 40 J. — sich wesentlich von den Betrichsver-
hiltnissen unterscheiden, da groBere Betriebe erfahrungsgemif eher in der Lage
sind, Neuentwicklungen voranzutreiben. Es zeigt sich im iibrigen, daBl die Be-
sitz- und Betriebsgrofen unter 40 J. nur wenig differieren, obwohl auch hier
Teilverpfindungen, Teilverpachtungen, Pfandnahme und Zupacht vorkommen und
Gesamtpachtungen sogar recht hiiufig sind.

In den 23 untersuchten Dorfern wurden insgesamt 38 Betriebe bzw. Be-
sitzungen mit 40 und mehr Jirib erfaBt. Wie die Tabelle II zeigt, hatten fiinf Be-
sitzer ihr gesamtes Land verpachtet (darunter einer auch gepachtetes Land),
weitere sieben hatten Teile ihres Landes verpachtet, vier haben Land zugepach-
tet (davon einer — wie erwidhnt, Nr. 35 — dieses weiterverpachtet), 10 bearbei-
ten ihr gesamtes Land ohne Zupacht und 13 Betriebe sind reine Pachtbetriebe.
Die Durchschnittsgrofie der 33 Betriebe liegt bei 58 J. (dazu 597 Rebsticke und
etwas Gartenland). Diese geringe Griofle ergibt sich aus der relativ hohen Zahl
der Pachtbetriebe, die im allgemeinen ca.40 bis 50 J. bebauen. und aus der
Tatsache,dafl auchdie Eigenwirtschaften der Grundbesitzer in dieser GréBen-
ordnung bleiben. Ubersteigt der Grundbesitz 50 bis 100 J., so wird er meist
ganz oder teilweise verpachtet. Von 3706 J. Eigenland waren 2550 J. (68,8%)
verpachtet. Mur 31,2% wurden in eigenen Betrieben bearbeitet. Lassen wirdie
beiden Kleinbesitzer weg, die liberwiegend Pachtland bearbeiten, so verfiigen
die Grundbesitzer iiber durchschnittlich 160,5 Jirib Land. Die Diskrepanz zwi-
schen durchschnittlicher Besitz- und durchschnittlicher Betriebsgriofe unter-
streicht das eben Gesagte.

Die grofle Zahl der Pichter — wo Angaben vorlagen, wurden sie in die Ta-
belle aufgenommen — zeigt, daB im iibrigen auch die Pachtbetriebe meist unter
40 J. gehalten werden. Die in dieser Tabelle erfaBten — mit 40 und mehr Jirib —
miissen also bereits zu den Ausnahmen geziihlt werden. Auch der Arbeitskriifte-

(4) Fiir den Raum Kabul sei in diesem Zusammenhang erinnert an:
HAHN, Helmut; Die Stadt Kabul (Afghanistan) und ihr Umland. II.Sozialstruktur und wirtschaft-
liche Lage der Agrarbevslkerung im Stadtumland. Bonner Geogr. Abhandlungen Heft 35. Bonn
1965 und
VOPPEL, Gotz: Afschar, Strukturgrundlagen und Wirtschaftsleben eines stadtnahen afghanischen Dor-
fes. Geographische Rundschau, 19.]g., Heft 7,1967.
Die Auswertung des 1968/69 gesammelten Materials ist noch nicht voll abgeschlossen, Bei der Pu-
blikation wird den regionalen Differenzierungen entsprechende Beachtung geschenkt werden. Es sei
aber an dieser Stelle auch verwiesen auf;
JENTSCH, Christoph: Typen der Agrarlandschaft im zentralen und &stlichen Afghanistan. Arbeiten
aus dem Geographischen Institut der Universitdt des Saarlandes. Bd.X. 1965 und
JENTSCH, Christoph: Luftbild Khwaja Kotgay. Ztschr. Erde, 100.Jg., Heft 1,1969
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Tabelle II: Besitzer bzw. Betriebe mit 40 Jirib und mehr LN-Fliche

(1 Jirib = 0,195 ha)

Proving Landbesitz ... Jirib | in eig. Bearbeitung | verpachtet |gepachtet | Arbeits-
Betr.Nr. ... Jirib ... Jirib ... Jirib kréfte
Kabul 1 5,51 421 - 36,5 3
2 - 60 - 60,0 5
3 - 50 - 50,0 4
4 62 62 - - 4
5 30 + 6000 R 30 + 6000 R - - 9
6 52 + 6000 R 52 + 6000 R - 1200 R2 6
7 Garten + 6500 R Garten + 6500 R - - 4
8 50 + 1200 R 50 + 1200 R - - 4
9 50 + 2000 R - 50 + 2000 R 32 -
Qunduz 10 | 600 50 550 - 9
11 120 80 40 - 10
12 80 80 - - ki
13 - 45 - 45 1,5
14 - 40 - 40 2
18 - 40 - 40 2
16 - 40 - 40 2
17 - 40 - 40 1.5
18 120 Lalmi = 40 120 Lalmi = 40 - - 3
19 | 600 Garten 600 an 23 P. - 2
20 903 50 403 - 5
21 32 42 - 10 3
Ghazni 22 | 100 (Wasserpumpe) |50 50 an 2 P. - 2,5
Shibirghan
23 | 2004 +70Lalmi=23,3 1305 23,3 704 - 4
24 | 400%+170Lalmi=23,3 1405 23,3 2606 - 4,5
Hilmand 26 80 20 70 an 2 P. - 2
26 80 80 - ) 6
27 80 80 - - 4,5
28 - 65 - 65 2
29 - 40 - 40 2
30 650 - 550 an 16 P. - -
31 § 48 - 40 2
32 - 40 - 40 2
33 - 40 - 40 2
34 - 40 - 40 1
35 210 - 400 190 -
36 60 60 - - 1,5
37 60 - 60 an 2 P. - -
38 - 130 - 130 4
Summen; 3706,1 + 21700 R 1912,6 + 19700 R 2650 + 2000 R|949,5 127
+ 1200 R 58 EAK
+69 FAK
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besatz zeigt deutlich, daB es sich bei den 33 Betrieben im Grunde nur um
grofere ,Mittelbetriebe” handelt. Die 127 eingesetzten Arbeitskriifte bearbei-
ten 1912,6 J. und 19700 Rebstdcke, d.h. je Arbeitskraft 15,1 J. und 155 R. Die
Arbeitsleistung ist damit zwar doppelt so hoch wie in den Mittelbetrieben, aber
sie verdoppelt sich auch beim Vergleich der Klein- und Mittelbetriebe. Von einem
grunds#tzlichen Unterschied in der Betriebsfithrung kann daher nicht gesprochen
werden. Zum Vergleich seien die Werte hier in einer Tabelle zusammengefaBt.

Landwirtschaftliche Betriebe nach GréRenklassen und Arbeitskriftebesatz

GroBen- Betriecbe Fliche Rebst. (-GréRe + @#-Zahl AK AKije 1 AK bearb. FAK in%

klasse Zahl in Jirib  Zahl in Jirib d.R. Betr. J. u. R, der AK
2,6-10 235 926 33190 3.9 + 141 330 14 2,8) + 101R  13.3
10-40 166 2734 54330 16.5 + 327 388 2,3 7.0} + 140R  30.9
iiber 40 - 33 1913 19700 58,0 + 697 127 3.8 15.1) + 155R  34.3

Der sehr hohe Arbeitskriftebesatz hingt offensichtlich nicht allein von der Be-
triebsgrofe ab. Bereits in den Kleinbetrieben (2,5 bis 10 J.) sind 13,3% der Ar-
beitskrifte Familienfremde, in den Mittelbetrieben sogar 30,9%, in den Grof-
betrieben allerdings bereits 54,3%. Andererseits kommen auf jede Familie 1,3
Erwerbstitige. Von Ausnahmefdllen abgesehen miiliten also die Familienkrifte
fiir die anfallenden Arbeiten in den Klein- und selbst noch in den Mittelbetrieben
ausreichen, umso mehr als die Arbeitsspitzen traditionsgemiB durch Nachbar-
schafthilfe bzw. Einsatz der Verwandtschaft bewiltigt werden. Die Arbeitslei-
stung in den groBeren Betrieben (15,1 J. und 155 R. je AK gegeniiber einer
DurchschnittsgroBe der Mittelbetriebe von 16,5 J. und 327 R.) belegt dies ein-
deutig. Der Anteil von iiber 30% Fremdarbeitskriften in den Mittelbetrieben
macht deutlich, daB die Betriebsinhaber geneigt sind, Familienfremde zu ihrer
eigenen Entlastung einzusetzen, cbwohl sie selbst noch kaum ausgelastet sind.
Sie fiihlen sich als Landbesitzer und Arbeitgeber. Die geringe BesitzgrtBe ver-
leitet demnach zusitzlich zu einer Uberbesetzung mit Arbeitskriften.

Ein Vergleich des Arbeitskréftebesatzes in den Pachtbetrieben mit dem der
Eigentumsbetriebe bestitigt, daB hier kein FehlschluB gezogen worden ist. Selbst
in den gréfieren Betrieben wirkt sich dies aus. Von 18 Befrieben mit mehr als
40 Jirib in vergleichbarer Lage haben die neun Pachtbetriebe eine Durchschnitts-
groBe von 51,3 Jirib. Eine Arbeitskraft bearbeitet 18,5 Jirib. In den neun Ei-
gentumsbetrieben bearbeitet eine AK nur 12,6 Jirib, obwohl sie mit 70,2 Jirib
im Durchschnitt gréfier sind als die Pachtbetriebe. Nur 24% der Arbeitskrifte

1) darin enthalten 3 jirib Pfandland
2) verpfindet und zurlickgepachtet
3) 40 Jirib liegen in einer anderen Gemarkung
4) 70 Jirib liegen in einer anderen Gemarkung
5) es wird jeweils die Hilfte des Landes genutzt, die andere Hilfte liegt brach
6) 200 Jirib liegen in einer anderen Gemarkung
EAK = familieneigene und FAK = familienfremde Arbeitskrifte, R = Rebstdcke, P = Pichter
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in den Pachtbetrieben waren Familienfremde gegeniiber 68% in den Eigentums-
betrieben. Noch offensichtlicher wird die Diskrepanz bei der Untersuchung der
Arbeitsleistung in den Mittelbetrieben. In 10 Pachtbetrieben werden 215 Jirib
von 16 Arbeitskriften bearbeitet, das ergibt eine Arbeitsleistung von 13,4 Jirib.
In den vergleichbaren Eigenbetrieben kommen auf 213 Jirib 31 Arbeitskriifte
(darunter 6 Fremdarbeitskrifte), das entspricht 6,9 Jirib je AK. Diese Beispie-
le mdgen als Beleg fiir die obige Aussage geniigen.

Wir miissen nun den Ursachen des unterschiedlichen Arbeitskrifteeinsatzes
in den Pacht- und Eigentumsbetrieben nachgehen. In den mittelgrofien Pachtbe-
trieben waren, von einem Ausnahmefall abgesehen, nur Familienarbeitskrifte
eingesetzt. Offensichtlich kdnnen die Pichter sich bei den hohen Pachtleistun-
gen Fremdarbeitskrifte nicht erlauben. Diese Vermutung zwingt uns, auf die
Pachtmodalitiiten in den untersuchten Dérfern niher einzugehen. Zwei Grund-
formen sind gebriuchlich: a) Teilpacht und b) Fixpacht; wobei auch die Fixpacht
— von Ausnahmefillen wie etwa dem Gemiisebau in Marktn#he bzw. dem Trau-
benanbau abgesehen — in Naturalien geleistet wird. Der Unterschied besteht
also darin, daB im ersten Falle ein festgelegter Anteil an der Ernte, im zweiten
eine gewichtsméBig fixierte Erntemenge als Pachtzins geleistet werden muf.

Es zeigt sich, daB3 die Belastung in beiden F#llen annihernd gleich gro8 ist,
d.h. die Fixpacht entspricht dem langjihrigen Mittel des ortlich tiblichen Er-
tragsanteiles. Liegt der Fldchenertrag bei ca. 40 Ser Weizen je Jirib und der
ortsiibliche Teilpachtsatz beidrei Viertel der Ernte als Anteil des Grundbesitzers,
so betriigt auch der Fixpachtsatz 30 Ser. Wenn die Teilpacht sich fiir den Pich-
ter giinstiger auswirkt, so liegt das eher im Psychologischen begriindet als an
der Hohe der Fixpacht. In guten Jahren wird der Pichter den Mehrertrag ver-
wirtschaften, in schlechten wird die Pacht den Ertrag ganz oder doch fast ganz
beanspruchen, und der Pichter gerit in Schulden. Bei der Teilpacht bleibt ihm
dagegen immer ein Ernteanteil, wenn dieser in schlechten Jahren auch unter
dem Durchschnitt liegt.

Nun sind die Teilpachtmodalitiiten in den einzelnen Landesteilen bzw. je nach
Bodennutzungssystemen unterschiedlich. Sie schwanken zwischen der Hilfte und
flinf Sechstel der Ernte. Der geringste Anteil verbleibt dem Pichter im allge-
meinen bei denSonderkulturen, z. B. béim Traubenanbau, Am weitesten verbrei-
tet ist ein Anteil von einem Viertel der Ernte fiir den Pichter. Nehmen wir also
an: der Pichter:-hat 14 Jirib gepachtet, bearbeitet sie mit einem heranwachsen-
den Sohn, zahlt drei Viertel der Ernte (von 40 Ser Weizen je Jirib) als Pacht,
so bleiben ihm am Jahresende fiir eine flinf- bis sechskédpfige Familie 140 Ser
gleich 980 kg Weizen, von denen noch gewisse Abgaben zu entrichten sind. Bei
derartigen Einkommensverhiiltnissen bleibt es nicht aus, daB sich die Pichter
stark verschulden. Da sie keinen Besitz als Sicherheit zu bieten haben, miissen
sie auch noch besonders hohe Zinsen (im Durchschnitt 30% ) zahlen. Im Raum
Kabul waren 1959/60 die Inhaber von Pachtbetrieben in weit htherem-MaBe ver-
schuldet als die librige Bevilkerung. Dies galt auch flir relativ groe Pachtbe-
triebe. Es muBte daher angenommen werden, da bei den hohen Pachtsiitzen die
Arbeitskraft des Betriebsinhabers bzw. der Familienarbeitskrifte ausgelastet
ist, ehe der Lebensunterhalt gesichert ist. Die Erhebungen in anderen Provin-
zen Afghanistans zeigen nun, daB dies auch dort zutrifft.
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Verschuldung in: Betriebe verschuldete Betriebe Schuldsumme ¢ Schuldsumme

Zahl Zahl G in Afs. in Afs,
Pachtbetrieben 81 a7 70,4 918 400 11 340
Eigentumsbetr. 105 49 46,7 746 900 15 220

Wie die Aufstellung zeigt, waren 70,4% der Pachtbetriebe mit durchschnittlich
11.340 Afs. verschuldet, darunter auch groBe Betriebe. Die Auswertung er-
gibt aber auch, daB immerhin 46,7% der Bauern mit Eigenland Schulden aufge-
nommen hatten und zwar im Durchschnitt einen htheren Betrag als die Pichter,
nimlich 15.220 Afs. Die Erfahrung von 1959/60 wurden also bestiitigt. Der Grad
der Gesamtverschuldung war mit 56,8% aller Familien sogar hoher als mit 52,6%
im Raum Kabul, ebenso die durchschnittliche Schuldsumme mit 16.319 Afs.
gegeniiber 8.600 Afs. Die starke Verschuldung auch der Betriebe, die Eigen-
land bewirtschaften, zeigt dariiberhinaus, daB selbst in ihnen der Ertrag hiiufig
nicht zur Bestreitung der Lebenshaltungskosten ausreicht. Dies liegt sicher zum
Teil an der Uberbesetzung mit Arbeitskriften, besonders Fremdarbeitskrif-
ten und den daraus erwachsenden Kosten.

Bisher wurden nur die Angaben iiber familieneigene und bezahlte Fremd-
arbeitskriifte beriicksichtigt. Neben diesen werden weitere Arbeitskriifte einge-
setzt, der Reinertrag also noch weiter vermindert. Hierfiir zwei Beispiele: Man
sollte annehmen, daB die Vorbereitung des Reises auf das Schiilen in den Schil-
miihlen bei dem gegebenen hohen Arbeitskriftebesatz im Betrieb selbst erfol-
gen konne. Doch ist dies nicht der Fall. Das Wissern, Diinsten und Trocknen
des ungeschiilten Reises wird im Raum Khandbid von Wanderarbeitern aus dem
Andarab vorgenommen, die von 80 Ser ungeschiiltem Reis 48 Ser geschiilten wie-
der abliefern miissen. Dabei fallen ihnen nach ihren eigenen Angaben 2 Ser und
nach denen der Bauern 4 Ser als Entgelt zu. Nehmen wir an, daB die Wahrheit
in der Mitte liegt, so kostet dieser Arbeitsvorgang die Bauern nochmals fast
6% der Ernte. Es wurde bereits erwihnt, da Arbeitsspitzen durch die Hilfe der
Nachbarn bzw. Verwandten aufgefangen werden. Oft wird ein Getreidefeld von
6 bis 8 freiwilligen Helfern abgeerntet, die zwar keinen Lohn, aber doch ein gu-
tes Mittagessen und Tee erhalten. Da solche Hilfe auch bei der Feldbearbeitung,
beim Reinigen der Bewisserungsgriben usw. gewihrt wird, steigt die Belastung
weiter an.

Die bisherigen Ausfithrungen haben deutlich werden lassen, daB eines der
grundlegenden Probleme der afghanischen Landwirtschaft der iibermiBige Ein-
satz von Arbeitskriften bei geringer produktiver Leistung ist. Wenn vorher er-
withnt wurde, daB auch die kleinen Grundbesitzer familienfremde Arheitskrifte
einsetzen, so erwiichst daraus der Eindruck mangelnder Arbeitslust. Das mag
im Einzelfall sicher zutreffen. Doch hier spielt auch der moralische Zwang eine
wichtige Rolle. Den vielen landlosen bzw. auf Zuerwerb angewiesenen Mithe-
wohnern des Dorfes — oft handelt es sich um Verwandte — miissen Verdienst-
und Lebensmoglichkeiten geboten werden. DaB dieses dauernde Angebot schlieB-
lich auch die eigene Bequemlichkeit fordert, steht auBer Zweifel.

Die Gesamtsituation soll mit einigen wenigen Zahlen noch nidher erliutert
werden 5). Wihrend im Raum Kabul nur ca. 40% der Erwerbstitigen in der Land-

(5) Vgl. zu diesen und den folgenden Ausfiihrungen die Tabelle III.
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Tabelle III: A vihite Strukturdaten der hten Déorfer (1959/60 bzw. 1968/69)

o -

£ §® 8 % )
= g » 2 o -
5 58 F o3 ¢ s =
o o S 2 I

S s 254 fe. 2 5 g 53is

Dorfnamen .g_ E O3 § 55 g 82 T8 2 E =3 ; g Eé

2% Y3 % FE: 2% 3, i JEES

g 5 gk 2% 8% F g8 32 . Ey $% 83

§ 8§ 235 3% §7 S 3% =& 25 B8 5%

2 F s« 33 S8 62§ 2:3 3% E= i

2 & &5 Be 85 35 58 ~:6 ¢ $g5 g%

Shéwaki 752 6,0 43,4 26,3 53,6 1.3 22,6 48 1,7 62,7 234 +)
Bf Hisar 785 6,4 47,3 26,6 34,0 10,5 56,7 7.4 18 42,3 10,4 +)
Bibi Mahrii 720 6,3 40,4 24,8 41,0 12,0 31,0 5,0 1,9 43,5 8.8 +)
Paghman 1971 6,7 394 276 16.2 2.9 4) 4,1 3,0 517.3 1.6 +)
Saraj-e Khoja 1) 5.8 53,5 25,7 57,0 2) 89,8 458R 1,7 64,0 10,8 +)
Kakerha 1) 6,2 46,3 26,1 51,1 3) 97,1 640R 2,4 46,9 5,2 +)
Qorghan 830 1.0 47,3 18,5 85,2 10,0 54,8 4,7 3,5 38,1 2,8 &0
Shibar 404 5,6 54,1 27,3 100,0 11,2 100,0 39 1,8 62,5 9,7 40
Doawl 372 4,9 4.2 244 93,3 10,8 98,2 75 3,7 52,0 35 40
Ton 699 5,5 50,5 23,5 974 59 85,5 2,9 3,1 65,5 6,4 0
Mul‘ghﬁa Bala 660 4.8 65,1 33,7 96,9 5,3 100,0 2,9 6,0 70,0 23,1 4
Sayd Amir Jan 278 6,8 36,3 19,8 89,4 30,4 28,9 13,3 1,3 54,0 1,6 42
Deéb Jar 197 5,5 40,4 26,2 93,8 22,6 88,6 93 2,7 36,4 6,7 1]
Bala Qndi 384 1.3 42,2 20,9 87,2 18,8 42,0 11,56 1,7 29,0 - 17
Ghezgay 817 5.4 51,9 25,5 85,4 5,1 54,1 4,7 3,5 11,4 93 24
Andai 438 4,9 34,8 22,5 87,2 12,6 39,9 8,0 1,4 68,2 30,2 28
Qazi Kenti 126 4.3 43,2 274 90,6 36,5 85,9 31,6 0,8 33,3 1,0 20
Osmankhél 1709 6.5 35,7 20,8 778 33 1000 3.2 5.1 81,5 374 15
Hakimabad 487 5.4 32,8 25,0 84,2 6.9 76.3 3.8 34 50,0 37,1 59
Nimla (Memla) 1485 5.9 36,8 20,2 80.0 3.4 89,7 3,1 4,0 54,8 29,9 42
Abdul Wahed Kalay 104 4.3 64,7 31,9 89,7 37.3 51,3 19,1 0,7 41,7 0.3 25
M. Akbarkhadn Kalay 131 4.8 52,2 25,6 72,7 42,0 48 28,0 0,8 7. - 20
Shin Kalay 225 6,3 45,1 24,83 83,7 46,0 52,2 24,2 0,6 78,1 24,0 47

1) Da beim Traubenanbau die Zahl der Rebstdcke und nicht die Fliche +) 1959/60 erfaBt, aber mit 1968/69
angegeben wird, ist eine Umrechnung nicht méglich. nicht vergleichbar und daher nicht

2) 982 Rebstocke in die Tabelle aufgenommen.

3) 971 Rebsttcke

4) Nur zwel Betriebe bewirtschaften Pachtland

- wirtschaft beschiiftigt waren, sind es in den untersuchten Dorfern in den Pro-
vinzen ca. 87%. Nur wenige Dorfbewohner finden also auBerhalb der Landwirt-
schaft eine Verdienstmdglichkeit. In manchen abgelegenen Dorfern wurden Wer-
te von weit tiber 90% erreicht. Allein die Landwirtschaft kann also der wachsen-
den Bevilkerung einen wenn auch noch so knapp bemessenen Verdienst geben.
Das Arbeitskréifteangebot ist daher iiberreichlich. Die drei in der Tabelle 2 er-
fafiten Grundbesitzer mit mehr als 100 ha Land liefien nicht nur ihre kleinen Ei-
genwirtschaften von relativ vielen Fremdarbeitskriften bearbeiten, sie beschif-

280



tigen dariiberhinaus in ihren Haushaltungen jeweils bis zu 10 ,Dienstboten”. Auf
der anderen Seite ist die Zahl der Erwerbstiitigen gemessen an der Gesamtbe-~
volkerung recht gering. Nur knapp 25% der Einwohner aller untersuchten Dorfer
sind berufstitig.

Dies liegt einmal an der auBerordentlich breiten Basis der Bevdlkerungspy-
ramide. Nach unseren Erhebungen waren ca. 48% der Einwohner weniger als
15 Jahre alt. Zum anderen sind die Frauen auch im dorflichen Bereich fast aus-
schlieBlich mit hiiuslichen Arbeiten beschiftigt. Wenn wir nun noch beriicksich-
tigen, daB die durchschnittliche FamiliengroBe bei sechs Personen liegt, so wird
die Belastung der Arbeitskriifte deutlich. Jeder Erwerbstitige hat vier Perso-
nen zu erndhren. Diese Familiengriofie erwidchst aus der trotz hoher Kindersterb-
lichkeit grofen Kinderzahl und aus der Aufnahme alleinstehender Verwandter
— Nichten, Neffen, Onkel, Tanten, jlingerer Geschwister usw. Aus allem ergibt
sich eine flir europdische Vorstellungen unfafbare Bevilkerungsdichte je gkm
Landnutzungsfliche. Im Raum Kabul lag diese Dichte — auch wenn wir die etwa
50 bis 60% der Bevilkerung, die ihren Lebensunterhalt in der Stadt selbst er-
warb, unberiicksichtigt lassen — bei ca. 400 Einwohnern je gkm LN-Flidche,
in den Provinzen bei 350 Einwohnern je gkm.

Nachdem im Vorhergehenden die Sozialstruktur der bduerlichen Bevilkerung
Afghanistans an wenigen, allerdings charakteristischen Merkmalen aufgezeigt
wurde, wollen wir uns nun der Beantwortung der eingangs gestellten beiden Fra-
gen zuwenden. Zweifellos konnte die Produktivitit der afghanischen Landwirt-
schaft gesteigert werden. Besseres Saatgut, ausreichende Diingung und Schid-
lingsbekimpfung, rationellere Nutzung der Wasserreserven, um nur die wich-
tigsten Punkte zu nennen, konnten zur Steigerung der Produktion beitragen.

Aber alle diese Mafinahmen verlangen Initiative der Bevilkerung und kosten
Geld. Bargeld aber besitzen die auf Subsistenzwirtschaft eingestellten kleinen
Bauern und Pichter nicht. Die Produktion dient fast ausschlieBlich der direk-
ten Ernihrung der Familie. Die Einttnigkeit der tiiglichen Kost mit thren Er-
ndhrungsschidden ist ja ebenfalls ein Ergebnis des fehlenden Bargeldes bei re-
lativ einseitiger Produktion. In weiten Gebieten herrscht fast monokulturarti-
ger Getreidebau, hochstens einmal ergéinzt durch Hiilsenfriichte und in bestimm-
ten Riumen durch Obst. Die Bargeldeinnahmen aus den geringen Verkaufsmen-
gen werden dringend bendtigt fiir Anschaffungen des tiglichen Bedarfs: Petro-
leum zur Beleuchtung, Salz, Gewlirze, nicht im eigenen Betrieb erzeugte Nah-
rungsmittel usw. Das Bargeld reicht meist nicht aus, wie die hohe Verschul-
dung beim ortlichen Einzelhandel beweist. Unter den gegebenen Verhiiltnissen ste-
hen den Bauern und Péchtern daher Mittel fiir den Ankauf von Chemikalien, Saat-
gut oder gar fiir technische Verbesserungen nicht zur Verfiigung.

Wir miissen uns nun die Frage stellen, ob wenigstens die grofieren Betriebe
bzw. Landbesitzer unter den augenblicklichen, oben aufgezeigten Bedingungen
zur Durchfiihrung von produktionssteigernden oder auch RationalisierungsmaB-

(6) Die Auswirkungen der Teilpacht auf die Wirtschaftsfihrung werden an Beispielen aus dem
Iran ausfithrlich behandelt in:
BOBEK, Hans: Iran, Probleme eines unterentwickelten Landes alter Kultur. In: Themen zur Geogra-
phie und Gemeinschaftskunde, Frankfurt - Berlin - Bonn 1962
PLANCK, Ulrich;: Die sozialen und 8konomischen Verh#ltnisse in einem iranischen Dorf. Forschungs-
berichte des Landes Nordrhein-Westfalen Nr. 1021, Kéln und Opladen 1962
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nahmen in der Lagesind. Die Erhebungen zeigten, da8 die Verpachtung einer-
seits und die unrationelle Bewirtschaftung der Eigenbetriebe andererseits auch
hier der Rentabilitit Grenzen setzen. Es kommt hinzu, dafl die Teilpacht sowie-
so investitionsfeindlich ist 6). Die Fixpacht ist in Anlehnung an die Teilpacht-
modalititen viel zu hoch angesetzt. Sie 1iB8t den Pédchtern keinen ausreichenden
Spielraum fiir MaBnahmen zur Ertragssteigerung bzw. Einkommensverbesse-
rung. Der Reingewinn auch des GroBgrundbesitzers ist gemessenam Bodenwert,
an den Aufwendungen fiir Ldhne usw. gering. Kein Wunder, da er Gewinne -
nennenswert sind diese erst in Betrieben mit mehr als 200 ha bzw. mit gréSe-
rem Viehbestand — nach Moglichkeit nicht in der Landwirtschaft, sondern im
Handel und Transportwesen bzw. im Wohnungsbau investiert. Einer Rationali-
sierung, d.h. Einsparung von Arbeitskriften, Entlassung von Pichtern usw.
sind derzeit politische und wirtschaftliche Grenzen gesetzt, da die freiwerden-
den Arbeitskrifte nicht anderweitig beschiftigt werden konnen . :

Wir miissen daher zu dem SchluB kommen, da8 die traditionelle Sozialstruk-
tur — d.h. die Besitzverhiltnisse, die Pachtsysteme, die Arbeitsverfassung,
aber auch die bevolkerungsgeographische Struktur — zur Durchsetzung von Neu-
entwicklungen denkbar ungeeignet ist. Ansatzpunkte — wie etwa in Europa die
groBbiuerlichen Betriebe oder in Ubersee die Farmbetriebe — fehlen. Damit
wird die Beantwortung der zweiten Frage — wo strukturverbessernde MafBnah-
men anzusetzen haben — aulerordentlich schwer. Vielleicht erlaubt uns aber ein
Negativ-Katalog, alle die Mafinahmen auszuscheiden, die ungeeignet sind bzw.
bei hohen Kosten nur geringe Effektivitit erzielen, um auf diesem Wege die ver-
bleibenden Moglichkeiten zu erschlieBen.

Zunichst einmal muB festgehalten werden, daB alle Aktivitéiten auf Einzelsek-
toren auf die Dauer scheitern miissen, da sie nur an Symptomen laborieren,nicht
aber die Wurzel des Ubels beseitigen. Sie verursachen Kosten, und selbst wenn
diese im Einzelfall niedrig sein mdgen, so summieren sie sich doch schliefi-
lich zu einem Gesamtetat, der die Finanzkraft der wenig leistungsfihigen Volks-~
wirtschaft bereits erschopft. Hierfiir ein Beispiel: Die Regierung hat in den letz-
ten Jahren in mehreren Gebieten importierten Kunstdiinger an Bauern verteilt.
Der Preis hierfiir sollte nach der Ernte zuriickgezahlt werden. Doch schon bei
der Anwendung traten — wie beobachtet werden konnte — Méngel auf. Es wurde
zu wenig oder zu viel, zur falschen Zeit oder mit dem falschen Diingemittel
gediingt. Die Ertragssteigerung lie8 daher zu wiinschen iibrig. Die Bauern
zahlten mit den geringen Mehrertréigen ihre Schulden oder konnten etwas besser
leben und lassen nun die Regierung auf das Geld warten. Es blieb vielfach bei
einer einmaligen Aktion und — was weit schlimmer ist — die Bauern wurden nicht
iiberzeugt, daB der Mehrertrag die Mehrkosten abdeckt.

An diesem Beispiel 148t sich aber auch ablesen, dafl eine Zersplitterung der
Mittel und Mafnahmen sinnlos ist. Hierfiir ist die Entwicklung des Dorfentwick-
lungsprogrammes seit 1960 in Afghanistan ein weiteres Beispiel. Die urspriing-
liche Idee ging davon aus, daB die Infrastruktur, die Sozialstruktur, die Landbau-
technik usw. der erfaiten Dorfer in einer kombinierten Aktion saniert werden
sollten. Wihrend des letzten Jahrzehntes wurde die Zahl der Gebiete und Dorfer
immer weiter vermehrt, auf 57 Projekte mit mehreren 100 Dorfern im Frith-
jahr 1969. Gleichzeitig aber muite — da die Mittel begrenzt waren — die Zahl
der MaBinahmen selbst immer weiter eingeengt werden. So wird keineswegs

282



mehr die Gesamtheit des dorflichen Lebens erfaBt. Es werden nur noch Einzel-
vorstofie — etwa Einrichtung von Kooperativen, Verbesserung des Gesundheits-
wesensusw. — unternommen. Auf diesem Wege konnen die aufgezeigten viel-
schichtigen Mingel der Agrarstruktur nicht verbessert und keine grundlegenden
Wandlungen eingeleitet werden. Die Regierung hat denn auch im Sommer 1969
die bisher selbstindige Dorfentwicklungsbehbrde aufgelsst.

Ein weiteres Problem stellen die auBlerordentlich kostspieligen, iiberdimen-
sionierten Bewisserungs- und LanderschlieBungsprojekte dar. Diese GroBpro-
jekte erfreuen sich ihrer optischen Wirkung wegen bei den geldgebenden Staaten
und in den Entwicklungslindern selbst einer gewissen Beliebtheit. Die verschlin-
gen tiiber Jahre hinweg riesige Mittel — meist die gesamte Entwicklungshilfe
eines oder mehrerer Linder — und durchweg den griBten Teil der fiir Entwick-
lungsaufgaben bereitgestellten Gelder des Staatshaushaltes. Mir ist aber bisher
noch kein einziges Projekt bekannt geworden — auch auBerhalb Afghanistans —,
dessen Rentabilitit nach einer gewissen Laufzeit rechnerisch nachgewiesen wur-
de. In Afghanistan ist das Hilmand-Projekt — wie auch im Rahmen dieser Un-
tersuchung beobachtet werden konnte — auf weiten Strecken fehlgeschlagen 7).
Die Ergebnisse des Darunta-Projektes bleiben abzuwarten. Diese Vorhaben
tiberschreiten m. E. die organisatorischen Fihigkeiten der Entwicklungsliinder,
sie liberfordern die Siedler mit all den bei Neulandbewirtschaftung auftretenden
Schwierigkeiten und der endliche Erfolg steht in keinem Verhiltnis zu den auf-
gewandten Geldmitteln.

Vor allem das letzte Beispiel macht deutlich, daf eine Verbesserung der
Agrarstruktur und der Produktionsbedingungen weder durch auslindische noch
durch afghanische ,Experten” erreicht werden kann. Was auf dem Gebiet des
industriellen Ausbaus moglich ist, gilt nicht notwendig auch fiir die Landwirt-
schaft. Hier kann ein Erfolg nur beschieden sein, wenn es gelingt,diebreite
Masse der Landbevilkerung selbst in den EntwicklungsprozeB einzuspannen. DaB
dies keineswegs unmoglich ist, daB Innovationen von ihr aufgegriffen werden,
wenn sie tiberzeugend sind und die — nun einmal beschrinkten — Méglichkeiten

(7) Dieses Projekt wurde nicht zuletzt mit dem Ziel in Angriff genommen, das neu gewonnene
Bewiisserungsland mit Nomaden zu besiedeln. Wie in anderen orientalischen Lindern ist aber auch
in Afghanistan das Problem des Wanderhirtentums nicht so einfach zu lésen. Nomaden auf Neu-
land anzusiedeln, ist fast unméglich. Die Ansiedlung inmitten seBhafter Bevislkerung 1dB8t sich nur
fiir kleine Gruppen durchfiihren. Vom volkswirtschaftlichen Standpunkt kann eine Ansiedlung nur
sinnvoll sein, wenn vorher zwei wichtige Fragen geklirt sind: 1. wer anstelle der Nomaden die
Fleischversorgung der Bevolkerung fibernimmt und 2. wie die Wildfutterproduktion der nur in freier
Weidewirtschaft nutzbaren Flichen ohne nomadische Viehzucht verwertet werden kann?

Auf der anderen Seite stellen die Nomaden eine stindige politische und soziale Belastung in einem
modernen Staatswesen dar. Sie sind administrativ nicht fabar, die Schulbildung kann nicht vor-
angetrieben werden usw. In Afghanistan kommt erschwerend hinzu, daB ein groBer Teil der Stimme
seit den Auseinandersetzungen mit Pakistan von den Winterweidegebieten der Indus-Niederung ab-
geschnitten ist. Die Winterweidefldchen in Afghanistan selbst reichen aber nicht aus. Streitigkei-
ten mit der sefhaften Bevilkerung sind die notwendige Folge. Doch soll im Rahmen dieses Themas
nicht ndher auf den Nomadismus eingegangen werden. Aus der Fiille der einschligigen Versffent-
lichungen seien hier zur Ergdnzung genannt:

RATHIENS, Carl: Das Hilmand-Projekt in Afghanistan. Pet. Geogr. Mitt. Jg. 100, H. 3, 1956.
Nomadismus als Entwicklungsproblem. Bochumer Symposion 14. /15.Juli 1967. Bochumer Schrif-
ten zur Entwicklungsforschung und Entwicklungspolitik, Band &, Bielefeld 1969,
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nicht iibersteigen, daflir gibt es auch in Afghanistan geniigend Beispiele. Ich den-
ke nur an die Ausweitung des Gemiiseanbaus in den stadtnahen Absatzgebieten,
etwa des Tomatenanbaus im Raum Kabul, des Blumenkohlanbaus im Raum Jalala-
bad, der Brunnenbewisserung am Ab-e Istida. Es gilt, diese Initiative der Be-
volkerung zu fordern und anzuregen. Mit relativ geringen Mitteln — billigen Bank-
krediten, Lieferung von geeignetem Saatgut, technischer und fachlicher Beratung
und Unterstiitzung — kdnnen hier im Einzelfalle zwar wenig ins Gewicht fallen- |
de,durch ihre grofie Zahl und vor allem durchdie Anregungen, die vonden gelunge-
nen Vorhaben ausgehen, aber tiefgreifende Fortschritte erzielt werden.

Damit auch hier keine Zersplitterung der Mittel erfolgt, sind Schwerpunkte
zu bilden in Riumen, deren Bevilkerung Neuerungen gegeniiber aufgeschlossen
ist. Auch hier gibt es groBe Unterschiede, wie bei den Erhebungen — etwa am
Schulbesuch — abzulesen war. Es gab Gebiete, in denen zumindest die ménnlichen
Jugendlichen nahezu vollstindig die Schule besuchten und andere, in denen der
Anteil der Schulkinder unter 20 % blieb. Solche Schwerpunkte kdnnen dann als
Innovationszentren wirken und allmihlich gré8ere Riume erfassen.

Die Anregung und Unterstiitzung der Eigeninitiative der Landbevilkerung
allein geniigt naturgemiB nicht. Auf lange Sicht kann nur die Gesundung der
biuerlichen Sozialstruktur helfen, die bestehenden Mingel zu beheben. Hierzu
sind flankierende MaBinahmen notwendig. Vom Gesetzgeber muB eine allmihliche
Modifizierung des zur Zeit allein giiltigen Realteilungserbrechtes eingeleitet wer-
den, um die weitere Zersplitterung des Grundbesitzes zu verhindern. Durch
staatliche Verordnung und Kontrolle sind die Pachtzinsen allmihlich zu senken
und in angemessene Fixpachten abzuwandeln. Der iiberhandnehmenden Verschul-
dung miiite durch eine Entschuldungsaktion mit tragbaren Amortisationsraten be-
gegnet werden, Auch wire durch geeignete Beratung auf eine den verbesserten
hygienischen Verhéltnissen angepafte Kinderzahl hinzuwirken. Nicht zuletzt
aber miissen durch den Ausbau der Industrie und des tertidiren Sektors Arbeits-
plitze zur Entlastung der Landwirtschaft von liberzédhligen Arbeitskriften ge-
schaffen werden. Es wurde bewuslt der Ausdruck ,flankierende MaBnahmen” ver-
wandt, denn es kann nicht nachdriicklich genug daran erinnert werden, daB bei
der gegebenen Agrarstruktur EinzelmaBnahmen zum Fehlschlag verurteilt sind.
Nur wenn das Problem von allen Seiten und gleichzeitig angegangen wird, kénnen
auf die Dauer Erfolge erzielt werden.



SUMMARY

The rural social structure and the possibilities of development in Afghanistan

The social structure of the rural population in Afghanistan is characterized by extremely small
farming units, by the habit of all landowners of medium and large estates to lease their land in plots
to smallholders, by overrenting both in share leasing and in fixed leasing, by an over-supply of la-
bour, and by large families, the members of which are only partly gainfully employed.

Under these circumstances the government and their partners of the various foreign develop-
ment agencies have achieved local successes, but no thorough improvement of the economic sit-
uation of the rural population (85 % of the total population). A lasting success can only be achiev-
ed by concentrating all available means on carefully selected crucial points, in order to reor-
ganize the system as a whole, and to create innovation centres, which will eventually effect the
surrounding regions. Supporting measures are necessary to relieve the agrucultural sector of sur-
_ plus labour.
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POPULATION TYPOLOGIES WITHIN THE
ECONOMICALLY LESS DEVELOPED REALM

With 5 figures (supplement) and 1 table
GLENN T.TREWARTHA

Over the past decade or two the world’s population, based on an variety of
characteristics, has been increasingly polarized into two unlike groups. This
dichotomy is one that separates the earth’s peoples, and the countries in which
they live, into less developed (LD) and more developed (MD) categories. The
LD realm is thought of as including those countries or regions which fall to pro-
vide acceptable levels of living for a large share of their populations, with re-
sulting poverty and ‘material deprivation. The term, ,less developed”, refers
to economic conditions only; it does not imply cultural retardation. Regret-
tably, this economically depressed sector accounts for 70-80 per cent of the
earth’s people. It is usually thought of as including the three continents of Afri--
ca, Asia (excluding Japan, Israel and Asiatic U.S.S.R.) and Latin America (ex-
cluding Argentina and Uruguay, with Chile as a borderline case).

Probably the best measure of the level of economic development is average
per capita national income. Typical of LD countries is low per capita produc-
tion, and of course consumption is low as well. But even in those LD countries
where per capita income is above average and on the increase, if the increment
is not spread widely throughout the different population strata, economic im-
provement is not significant. The crucial test is reduction of mass poverty (1).

While the basic definition of ,less developed” stresses low per capita pro-
duction, still there are other related characteristics which are widespread,
but present in different degrees, within the economically retarded countries as
a group. For example, it has been suggested that a country qualifies as less
developed if more than 50 per cent of its gainfully occupied males are engaged
in primary industry, or mainly agriculture. Such a country is still in a peasant-
agriculture stage of economic development (2). A list of other features rela-
tively common to the LD realm would include the following: inadequate diets and
low levels of health, high rates of illiteracy, high levels of fertility, relatively
high but declining mortality, high and usually accelerating rate of population in-
crease, an age structure heavily weighted in young dependents, widespread un-
"employment and underemployment, a small proportion of industrial population
to total population, scarcity of capital, and a small proportion of the total popu-
lation that is urban. Of great significance, also, is the fact that overwhelmingly
the LD realm is inhabited by peoples with pigmented skins, mainly Negroid and
Mongoloid strains. The implication of an economically depressed majority which
is colored, and a wealthier and more powerful minority which is white, are enor-
mous, for thereby is injected the unfortunate element of racial prejudice.

(1) JACOB VINER. The Economics of Development, in ,The Economics of Under-
development”, A.N. Argawala and S.P. Singh, eds., Oxford, 1958.

(2) By this definition the less developed world probably includes some three-quarters of both
the world’s population and its habitable area.
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Natality is accepted as one of the best single socio-economic variables di-
stinguishing the economically LD realm from the MD realm. Average crude
birth rates of the earth’s countries probably range from a high in the low 60’s
to a low of around 15 per 1000. But this range is scarcely in the form of a
spectrum, for there is a sharp dichotomy between the fertility rates of tradi-
tional societies and those of the more advanced ones. A crude birth rate of about
30 or 35 per 1000 is a useful houndary separating the two groups, No authentic
LD country of importance has yet reached a birth rate under 30, No MD country
has a birth rate over 25, There are few instances of national birth rates bet-
ween the upper 20’s and the upper 30’s. The average crude hirth rate in the
LD countries is in the lower 40’s; for the MD countries it is about 20, or roughly
half that of the less developed. Thus, there is a marked clustering of average
national fertilities around a high average in traditional societies, and a similar
clustering around a low average in the economically advanced ones. World dis-
tribution of fertility is strongly bimodal (3).

A few lines representing the earth’s main regional unconformities in ferti-
lity may be recognized (4). The most extended one runs from Gibraltar through
the Mediterranean and Black Seas and on through Central Asia toward China.
Here the fertility gradient separating Judeo-Christian and Moslem cultures is
steep. A second, but shorter, boundary coincides with the Rio Grande River and
passes through the Gulf of Mexico. It separates the United States with a birth
rate of about 18 per 1000 from Mexico and other Latin American countries where
fertility is 40 an more. Still a third boundary separates Argentina and Uruguay
with their largely European populations, from tropical South America where
racial mixtures predominate.

The Less Developed Realm not Homogeneous

It is both useful and correct to emphasize the cleft separating the LD and MD
realms. Yet it should be stressed that all LD countries cannot be lumped to-
gether and regarded as constituting a homogeneous entity, Variety is present
and deserves emphasis, typing and spatial analysis.

Even the three LD continents, Asia, Africa and Latin America, show note-
worthy differences which greatly affect their population problems. Thus the
much vaster population of Asia (76 per cent of the earth’s LD peoples; Africa
14 per cent; Latin America 10 per cent) and the resulting higher densities, are
facts of the utmost importance when viewing the future development of those
three great continental subdivisions. For the obstacles to modernization in a
peasant agricultural society are far more formidable where population is both
vast and dense than when it is modest and sparse. In appraising the population
problems of pre-industrial societies, population scale is of the highest impor-
tance. Of the three LD continents, Africa is the most backward and has the
farthest to go before reaching the modern stage. There even a tribal organiza-
tion of society is still strong. Latin America’s per capita national income, even
omitting Argentina and Uruguay, is two to three times that of Asia or Africa, and

(3) DUDLEY KIRK. ,Natality in Developing Countries”. Paper prepared for a conference, Ferti-
lity and Family Planning: A World View, University of Michigan Sesquicentennial Celebration, No-
vember 15-17, 1967. See also United Nations Population Bulletin, No. 7, 1963,

(4) KIRK, Ibid.



this by no means exhausts the list of differences among the three LD continents.
But if the unlikenesses among these three LD continents are substantial, they
are even more so among the individual LD countries.

Typologies for the less developed countries

One method for revealing the variety existing among the LD countries is to
type them for some of the significant population characteristics. Subsequently,
the types can be mapped and analyzed in terms of their spatial distributions and
world patterns. The most serious obstacle to formulating such typologies is
either the lack, or dubious quality, of the statistical data on population characte-
ristics for so many of the earth’s traditional societies.

Fertility. The causes for the fertility differentials present among the LD
countries have not been clearly defined. One valid generalization seems to be
that they relate as much, or even more, to pre-modern cultural differences than
to any present national ratings in socio-economic development. Still this may
be due, in part at least to the fact that the benefits of modernization have not
been spread widely throughout all strata of the population. In other words, the
young-adult generation may not be sufficiently stimulated by the system “of
social and economic rewards to want to limit family size. Or, according to
the ,threshold hypothesis”, improved economic and social conditions in an
LD country may have little or no effect on fertility until a certain economic and
social level is reached. But once that level is achieved, fertility is likely
to move downward until it becomes stabilized once more, but at a considerably
lower level (5).

Among the three LD continents crude birth rates in the mid-1960’s hovered
around high levels (estimated, Africa, 45; Asia, excluding the U.S.S.R., 39; La-
tin America, 40). Their per capita national incomes showed far greater diffe-
rences (Africa $ 123; Asia $ 128; Latin America $ 344). At the continental scale,
therefore, any positive correlation between fertility and average per capita in-
come is not evident.

Among the individual LD countries any correlation between birth rates and
economic progress is weak indeed. Countries with similarly high birth rates
have average per capita national products differing by as much as eight times.
The United Nations has sought to discover correlations between the gross re-
production rate in both LD and MD countries and 12 different indices, including
some that are economic, social and demographic (6). For the high fertility LD
group ten of the associations are statistically without significance. Only two show
even a slight importance. The evidence is strong then, that among the LD coun-
tries, differences in per capita income, and also in 11 other variables, do not
account for differences in fertility.

Any well-documented trend in fertility rates within the LD group of coun-
tries as a whole over the past decade or two is difficult to identify. In a few LD
countries it appears to have been upward, although this is offset by a decline in
a sprinkling of others. One must conclude that for the vast bulk of the world’s
LD population there is no observable upward or downward trend in fertility, but
instead a continuation of the high birth rates that have prevailed in the past.

(5) Population Bulletin of the United Nations, No. 7, 1963, p. 143.
(6) Ibid. , p. 148.
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Statisfactory registration statistics on erude birth rates are available for
only 10 per cent of the population in the earth’s less developed regions. Birth
registration, is most complete in Latin America where it covers 40 per cent
of the population. For Asia the comparable figure is only 8 per cent and for Afri-
ca 2 per cent (7). In the absence of reliable vital statisties, birth rates are com-
monly estimated from census reports of age structure, or from information con-
tained in sample surveys. This has been done for about 54 per cent of the popu-
lation living in LD countries. But for some 28 countries, containing about 36
per cent of the people, in the less developed realm, the United Nations found
no satisfactory natality data either in the form of registrations or estimates.

In the crude birth rate typology of the less developed countries of Africa, Asia
and Latin America, data for some 83 countries are used in the typing process (8).
A birth rate of 35 per 1000 is used to distinguish two types, Type 1 with a high
birth rate of 35 per 1000 or above, and Type 2, having a medium-high birth rate
of below 35, but 25 or over (Fig.1). Some 74 countries fall within the ,high” ca-
tegory, and only 9 (Cyprus, Lebanon, Ceylon, Singapore, Hong Kong, Taiwan,
Barbados, Puerto Rico and Chile) in the medium-high division. But most of these
nine are small in area and relatively unimportant, for the sum of their combined
populations is only some 35 million, which is about 1-2 per cent of the total popu-
lation of the 83 countries being typed. On a small-scale world map most of them
are not visible. So universal is high fertility within the LD realm, perhaps Type
2 should be distinguished as only an aberrant subtype. Six of the nine LD coun-
tries with birth rates below 35 are in Asia, three in Latin America and none in
Africa. Seven of the nine are islands.

Mortality. Only 14 per cent of the population in the less developed realm
is covered by a satisfactory registration of crude death rates; 42 per cent of Latin
America’s population, 7 per cent of Asia’s and 4 per cent of Africa’s (9). Two
main types are recognized for the less developed countries: Type 1, high death
rate, or 15 per 1000 and above; and Type 2, moderate-to-low death rate, or be-
low 15. Death rate data are provided for some 83 LD countries by the Popula-
tion Reference Bureau’s World Population Data Sheet — 1968. As near as can
be determined from the somewhat imprecise data, some 46 of the 83 LD coun-
tries fall within Type 1, with high death rates, and about 37 within Type 2, where
death rates are lower (Fig.1). Such a division on the basis of countries equates
the pygmies with the giants. The numerical discrepancy between the two types
is far greater if magnitude of population is substituted for countries, for such
populous Asiatic countries as India, Pakistan, Indonesia and China (Mainland) (10)
all are within high-mortality Type 1. As a consequence, some 80 per cent of
the population of the 83 LD countries typed falls within Type 1. High death rates
are much more common in Africa and Asia than in Latin America; the latter has

(7) Population Bulletin of the United Nations, No. 7, 1963, pp. 12-13.

(8) The data source used was ,World Population Data Sheet — 1968", pupblished by the Popu-
lation Reference Bureau, Washington, D.C. Birth and death rates for China (Mainland) are from
JOHN S. AIRD, ,Population Growth and Distribution in Mainland China”, in An Economic Pro-
file of Mainland China, Studies prepared for the Joint Economic Committee, Congress of
the United States, Vol. 2, p, 364,

(9) Population Bulletin of the United Nations, No. 7, 1963, pp. 12-13,

(10) China (Mainland) data from AIRD, op. cit.
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STAGE 1 STAGE 2
TIME ————> STAGE 3 Fig. 1: The demographic-transition model

BIRTH AND DEATH RATES

advanced farther in the control of death (Fig.1). Of the 37 LD countries charac-
terized by moderate-to-low death rates, 17 are in Latin America, 16 in Asia,
but only 4 in Africa. In Africa, Type 2 death rates are concentrated at that con-
tinent’s northern and southein extremities. In Asia, they are widely dispersed.

Demographic Transition Model. Using mainly the Population Re-
ference Bureau’s World Population Data Sheet — 1968, crude birth and death
rate data were obtained for 83 LD countries. From these data, and employing
a demographic-transition-theory model, there was created a demographic typo-
logy of the earth’s LD regions (11).

The demographic transition theory assumes that a country in the process of
its modernization, experiences a succession of changes in its birth, death and
natural increase rates. In Stage 1 there is a fairly stable balance involving high
birth rates, high but variable death rates, and a resulting slow but variable na-
tural growth. This passes over into a second or intermediate stage, characteri-
zed by an imbalance between a continuing high fertility and a rapidly declining
mortality, the consequence of which is a sustained, and often rapid growth of
population (Fig.1). Here there is a divergence of the birth and death rate pro-
files. Later in this second stage, births begin to fall off, while the decline
in deaths slows. Convergence of the birth and death rate profiles comes to re-
place divergence, and the gap between births and deaths narrows, resulting in
a gradual slowing of the natural increase. Finally in Stage 3, something of a new
balance is reached between low-to-moderate birth rates and low death rates.
Slow-to-moderate population growth results.

In applying the transition theory model to LD countries, the same levels of
35 per 1000 for-births and 15 per 1000 for deaths are used for the separation
points between high and moderate-to-low rates, as were used earlier. Three
broad demographic types may be recognized within the LD realm.

Type 1. Early transitional. Included are those countries characterized by
crude birth rates of 35 per 1000 or above, and crude death rates of 15 per 1000
and above. Such countries are either on the threshold of, or have recently en-
tered, the period of declining death rates and accelerated population growth. Of
some 83 countries typed, over half fall within this group; 30 in Africa, 10 in Asia,
but only 6 in Latin America. Their distribution is shown in Fig. 2. But if num-
bers of people are substituted for numbers of countries, it has the effect
of greatly enhancing the relative importance of Type 1 (80 per cent of the total

(11) See, EDWARD G.STOCKWELL, ,Fertility, Mortality and Economic Status of Underdeveloped
Areas”, Social Forces, Vol. 4, 1963, pp. 390-395.
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population of the 3 Types), and also the place of Asia within Type 1 (81 per cent),
since that continent includes populous China, India, Pakistan and Java.

Type 2. Mid-transitional. This more advanced stage includes those LD coun-
tries in which fertility still remains high (over 35 per 1000) but mortality has
dropped below 15 per 1000. Growth rates are unusually high. Some 28 countries
fall within this type, 14 of them in Latin America, 10 in Asia, but only 4 in Afri-
ca. From Fig.2 it becomes clear that Latin America best represents Type 2.
Such is the case not only as regards area, where it corresponds to 60 per cent
of the type’s whole, but it also accounts for about half the type’s total population.
Understandably it is in Latin America that natural growth rates of population are
on the average the highest for the whole earth.

Type 3. Late transitional. The countries falling within this type have crude
birth and death rates below 35 and 15 per 1000 respectively. In them, fertility
is beginning to come under control, and declining birth rates have started to
narrow the ,demographic gap” caused by an earlier and sharper decline of mor-
tality. Natural growth rates are slowing. This third type is meagerly represen-
ted within the LD realm, only nine countries qualifying. Six of these are in Asia,
three in Latin America, and none in Africa. A majority of the Type 3 countries
are relatively small and unimportant, whose combined inhabitants number less
than 2 per cent of the total LD population included within this type.

The preceding typology according to demographic types serves to differen-
tiate LD countries in terms of their social and economic levels (table 1).

Table 1: Socio-economic Characteristics of Less Developed Countries by Demographic Types
(Mid-1960's)

Characteristics Type 1 Type 2 Type 3
Average per capita national 125(45) 268(29) 413(9)

income (U. S. dollars) I

Per capita energy consumption 219(43) 867(25) 917(9)
(Kgms. of coal equivalent per year)

Per cent illiterate 66(45) 49(28) 25(9)

(over 15 yrs, of age)

Source: Per capita national income, and per cent illiterate: World Population Data Sheet —
13968, Population Reference Bureau, Washington, D.C. Per capita energy consumption: United Na-
tions Statistical Year Book, 1966.

Values in parenthesis indicate number of countries on which a given weighted average is based.

Illiteracy (population illiterate, 15 years and over). Illiteracy is here
defined as the inability to read and write. In developing a typology of adult illi-
teracy in the earth’s less developed realm use was made of the information for
89 countries obtained from the Population Reference Bureau’s World Popu-
lation Data Sheet — 1968. Three types or levels of illiteracy for the
traditional societies are recognized: high, 75 per cent and over of the adult po-
pulation; medium, 50-74 per cent; and low, under 50 per cent. For comparison,
an overwhelming proportion of the Western world has an adult illiteracy of only
5 per cent and under (Fig. 3).
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Type 1. High illiteracy. Some 41 of the 89 LD countries for which illiteracy
data are available fall within this class. They represent about 21 per cent of
the total LD population being typed. Thirty one of the 41 countries typed are in
Africa, 9 in Asia, but only 1 in Latin America. Of all the continents, Africa re-
presents by far the lowest level of educational accomplishment. In Latin Ameri-
ca, only Haiti qualifies for inclusion in the high-illiteracy class. Other than Afri-
ca, the most extensive continuous block of territory with high illiteracy is in
Southwest Asia and Pakistan, Within Southwest Asia, illiteracy is lower in the
countries bordering the Mediterranean Sea.

Type 2. Medium illiteracy. Some 20 LD countries fall within this group, 11
of them in Africa, 6 in Asia and 3 in Latin America. Most of these 20 are rather
widely scattered. But while the number of countries included in Type 2 is only
about half those in Type 1, because populous India and Indonesia fall within Type
2, this medium-illiteracy group is representative of a much higher total popu-
lation (33 per cent of that being typed) than is Type 1. On the other hand, a smal-
ler total area is involved.

Type 3. Low (relative) illiteracy. In all, 28 countries fall within this group;
17 in Latin America and 11 in Asia, but significantly none in Africa. But while
the number of countries included is fewer than in Type 1, their total population
is'over twice as great, amounting to about 46 per cent of all the inhabitants in the
89 countries being typed. In area, Type 3 far exceeds Type 2, and is only slight-
ly smaller than Type 1. Of the LD continents, Latin America is by far the most
homogenously Type 3; only 4 of its countries do not fall within this group. Moxre-
over, a large proportion of Latin America’s Type 3 countries have illiteracy
rates that are distinctly below the upper limit of 50 per cent set for that type.
In fact, upwards of a dozen are well below 35 per cent. While Asia has fewer
countries than Latin America that qualify for this more literate type, because
populous Mainland China is so classified the total Asiatic population belonging
to Type 3 far exceeds the number of Latin Americans within this same group.

Average annual per capita national income. This population
characteristic is considered by some to be the best single criterion for defining a
less developed country or region. Polarization of the LD countries at the low end
of the income scale, and of MD countries at the high end is not quite as complete
as it is for some other characteristics. Thus 8 LD countries have average per
capita national incomes in excess of §500, while 6 European countries have per

_capita incomes of less than $500.

Based upon average per capita national incomes of some 95 LD countries in
the 1960’ s, three types are recognized, with the separation points set at £150
and § 300. The data source is the same as before.

Type 1. Ultra-low incomes; under $150. This abnormally low income type,
reflecting intense and widespread poverty, is by far the most representative of
the LD realm (Fig.4).It includes 49 of the 95 countries being typed, 55 per cent
of the LD area, and about 81 per cent of the LD population (12). Type one is espe-
cially representative of tropical Africa and of Asia (except.the southwestern
part). Only two countries in Latin America are in this class, but there are 32 in

(12) See, SIMOM KUZNETS, ,Population and Economic Growth”, pp. 170-193 in, Population
Problems, Proc. Amer. Phil.Soc., Vol.III, June 22, 1967, pp. 184-185.
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Africa and 15 in Asia. But while the area characterized by very low incomes
is somewhat larger in Africa than in Asia, the population within this Type 1
is far larger (7 times) in Asia. Within Africa, 32 of the 44 countries have per
capita incomes of under $150, and these represent about two-thirds of the con-
tinent’s area and some 77 per cent of its population. Four African countries have

per capita incomes of less than § 50; 24 of less than § 100. The African countries
with per capita incomes exceeding $ 150 are located mainly at the continent’ s
northern and southern extremities (Fig.4).

Type 2. Low incomes; between $150 and $300. Type 2 countries, 31 in number,
are somewhat better distributed over the 3 LD continents — 12 in Asia, 11
in Latin America, and 7 in Africa. Regions falling within this type are most ex-
tensive in Latin America, next in Asia, least in Africa. Type 2 regions in Asia
and Latin America have very similar population numbers; Africa’s is far smal-
ler. Tropical South America and Southwest Asia represent the largest contiguous
blocks of territory characterized by Type 2 incomes.

Type 3. Modest incomes; over §300. Type 3, the highest-income group within
the traditional societies, is represented by the fewest countries, the smallest
area, and the least numerous population. Of the 15 LD countries falling within
this type, 8 are in Latin America, 4 in Asia (all of which are very small) and
3 in Africa. The type is somewhat more extensively developed in Latin America
than in Africa, but very meagerly indeed in Asia. Eighty-five per cent of Type
3’s population resides in Latin America. All but one of the Latin American
countries with Type 3 incomes are Caribbean oriented. Venezuela, Kuwait and
Libya owe their rank to oil production.

Degree of urbanization. The term ,urbanization” refers to the per-
centage of a total population that lives in urban places. It is not concerned with
absolute numbers. Polarization of LD countries at the low end of the urbaniza-
tion scale, and MD countries at the high end, while strong, is not complete.

The data source used in typing the less developed countries according to their
level of urbanization is ,World Survey of Urban and Rural Population Growth”,
United Nations Document E/CN. 9/187, 8 March, 1965, Table 5, p.24. Places of
20.000 or more inhabitants are classed as urban. Reasonably reliable data were
found to be available for 59 countries; these represented only 48 per cent of the
total urban population of the less developed realm — 62 per cent for Africa, 41
per cent for Asia, and 80 per cent for Latin America. Thus the data gap is very
serious. Especially serious is the omission of populous Mainland China and most
of Southeast Asia. Data are for about 1960.

Four degrees of urbanization are recognized, leading to a classification of
the less developed countries into four types. The points of separation are 20, 30,
and 40 per cent.

Type 1. Low urbanization; under 20 per cent. Of the 59 LD countries included
in this typology, 36 fall within Type 1 — 25 in Africa, 6 in Latin America, 5 in
Asia (Fig.5). On the basis of population instead of countries, by far the greatest
concentration of Type 1 is in South Asia (India and Pakistan). But using area as
the criterion, Type 1 is far more extensive in Africa than in Asia. In terms of
both area and population, Type 1, or low urbanization, is poorly represented in
Latin America. (It may be mentioned that four Western countries, all of them in
southern Europe, also fall within Type 1.)
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Type 2. Medium Low; 20-29. 9 per cent. Sixteen less developed countries are
included; 7 in Latin America, 5 in Africa and 4 in Asia. This type is most ex-
tensively developed in Latin America and least in Asia. It also typifies a larger
population in Latin America than in either Asia or Africa. (Four European coun-
tries also classify as Type 2.)

Type 3. Medium high; 30-39.9 per cent. Only 7 less developed countries
qualify for Type 3 — 3 in Latin America, 2 in Africa, and 2 in Asia. Africa and
Latin America are about equally well represented in the type,. measured either
by area or population. It is meagerly represented in Asia. The total population
within this type is only about 110 million; less than half that in Type 2, and only
one-eighth that in Type 1. Twelve European countries also fall within Type 3,
among them being the populous U.S.S. R. Clearly, then, Type 3 is a mixture of
less developed and more developed populations, with the latter predominating.

Type 4. High; over 40 per cent. This type only weakly applies to the less de-
veloped realm, since only two traditional countries, Venezuela and Chile qualify,
and even Chile is a marginal case. The combined population of these two coun-
tries is only about 19 million.

If one scans Fig.5 showing distribution of the four urbanization types by coun-
tries, Negro Africa is seen to be predominantly of Type 1, with a low degree of
urbanization. Latin America is a mixture of types, and so is less developed Asia.
But with population rather than area as a criterion, a different pattern emerges.
Latin America, is only moderately represented by Types 1 and 4, strongly by
Type 2, and moderately by Type 3. Asia’s population classifies overwhelmingly
as Type 1, and has fair representation in Type 2. Africa has over two-thirds
of its population in Type 1 and of the remainder, somewhat more in Type 3 than
Type 2.

SUMMARY

In population characteristics, as well as in many other related features, the modern world clearly
divides into an economically less developed and a more developed part. Regrettably, this schism is
becoming increasingly more marked. But the less developed realm itself is far from being a homo-
geneous entity. Indeed, the variety that exists there, as indicated by the typologies exhibited in the
present study just possibly may be a harbinger of a quickening development within the foreseeable
future.

Zusammenfassung: In den charakteristischen Eigenschaften der Bevslkerung und ebenso
in vielen anderen verwandten Merkmalen teiltsich die moderneWelt deutlich in einen wirtschaftlich
weniger entwickelten und einen wirtschaftlich mehr entwickelten Teil. Bedauerlicherweise wird diese
Spaltung stindig vergréBert und tritt immer auffallender hervor. Doch die weniger entwickelten Ge-
biete selbst sind weit davon entfernt, in sich einheitlich zu sein. Die Mannigfaltigkeit, die dort zu
beobachten ist und die in der vorliegenden Untersuchung anhand typischer Merkmale aufgezeigt
wird, kann mbglicherweise nur ein Vorbote einer sich immer schneller vollziehenden Entwicklung
innerhalb der voraussehbaren Zukunft sein.
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Abb. 2 nach F. Loewe und der Karte ANTARCTICA 1:20 000 000 der Division of National Mapping, Canberra, Australia.

Abb. 3 und Abb. 4 nach Atlas Antarktiki und Kapitsa, Lit. 33
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