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VORWORT 

Am 24. Dezember 1969 wird Carl Troll s iebzig 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 Öffentlichkeit. Carl Troll war von 1960 bis 1964 Präsident der 
Internationalen Geographischen Union und Mitglied des UNESCO-Advisory-Com-
mittee of Natural Resources Research und des International Council of Scientific 
Unions. Er hatte Ämter in Stiftungen und Kommissionen inne. Zahl reiche Eh-
rungen, besonders aus dem Ausland , wurden ihm zuteil. 

Der Herausgeber d ieses Bandes desCOLLOQUIUM GEOGRAPHICUM hofft, 
den Jubilar gebührend zu ehren, wenn in der Festschrift zu seinem s iebzigsten 
Geburtstag namentlich Freunde aus dem Ausland zu Worte kommen, a ls Zeichen 
der Wirkung seines wissenschaftlichen Werkes weit über die Grenzen der 
deutschsprachigen Welt hinaus. Autoren aus vie rzehn Ländern widmen dem Ju-
bilar Beiträge aus Forschungsbereichen, d ie auch er Zeit seines Lebens pflegte . 
Es entspricht seiner weitgespannten Auffassung erclwissenschaftlicher For-
schung, daß auch Wissenschaftler aus Nachbarfächern Aufsätze eingesandt ha -
ben. Leider haben viele Autoren, die einen Beitrag angekündigt hatten, aus Zeit-
mangel wieder absagen müssen. 

Möge diese Festgabe den Jubilar erfreuen und ihm das Gefühl vermitteln, daß 
sein wissenschaftliches Werk ein weltweites Echo gefunden hat. 

Willielm Lauer 

Mexiko, im Dezember 1969 



CARL TROLL ZUM 70. GEBURTSTAG 

Mit 3 Bildern 

WILHELM LAUER 

Wenn ein Forscher und Hochschullehrer von Rang und Namen s einen s iebzig-
sten Geburtstag begeht, so ist das gewiß Anlaß genug, Werk und Mensch in einem 
Rückblick zu würdigen. 

He rmann Lautensach ha tte bereits in der Festschrift zum sechzigsten Ge-
burtstag, d ie ihm die damaligen Mitherausgeber und die Schriftleitung der ERD-
KUNDE sowie s eine Freunde, Mitarbeiter und Schüler darbrachten, Trolls Wer-
degang als Forscher aufgezeigt und mit e inem Be itrag : ,,Carl Troll, ein For-
sche rleben" sein wissenschaftliches Werk von dama ls 206 Publikationen kritisch 
und umfassend gewürd igt . 

Carl Trolls Schriltenverzeichnis ist seither um we itere 109 Beiträge ange -
wachsen. So war auch das s iebente Lebe ns Jahrzehnt für ihn kontinuierliche Wei-
terentwicklung, konsequentes Ve r folgen von neuen und alten Zie len und zeitigte 
manche beachtenswerte Zusammenschau jahr zehntelang bea rbe iteter For-
schungsprobleme. Doch läßt s ich das vergangene Dezennium im Leben Ca rl 

Bild 1: C . Troll a ls Präsident der IGU bei der Eröffnung der IGU Regional Conference of Southeast 
Asian Geographers in Kuala Lumpur (Malaya) am 1. April 1962, zusammen m i t dem Prime 
Minlster von Malaya Tunku Abdul Rahman (Mitte) und dem Präsidenten der University 
of Malaya Sir Alexander Oppenheimer (1). 
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Trolls eher kennzeichnen als Jahrzehnt der Repräsentation der Geographie und 
geographischer Forschung vor einer breiten nationalen und internationalen wis-
senschaftlichen und politischen Öffentlichkeit, als das Jahrzehnt der Tätigkeit 
in wissenschaftlichen und hochschulpolitischen Gremien. Dieses Wirken auf der 
wissenschaftspolitischen Bühne bewies sich in vielfacher Weise. Carl Troll 
wurde 1960 auf dem Internationalen Geographenkongreß in Stockholm zum Präsi-
denten der Internationalen Geographischen Union (IGU) gewählt. Es wirft ein 
helles Licht auf seinen Rang als Geograph, daß er trotz der schwierigen Situa-
tion der Bundesrepublik im wissenschaftspolitischen Kräftespiel zwischen Ost 
und West die Mehrheit der Stimmen aller Wahlmänner auf sich vereini~en konnte 
- nicht zuletzt unter dem ausdrücklichen Hinweis mancher Diskussionsred-
ner, ihn zu wählen wegen seiner hochqualifizierten, weltweit anerkannten Lei-
stungen als Wissenschaftler. Seine Tätigkeit als Präsident der IGU dokumentier-
te sich bei vielen wissenschaftlichen Symposien in verschiedenen Ländern und 
fand ihre Krönung 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 Vizepräsidenten wahr und leitet seitdem im Rahmen der 
IGU die Kommission für High Altitude Geo-Ecology. Als Präsident wirkte er 
zugleich im Inte:-national Council of Scientific Unions (!CSU), wo er die zentrale 
Bedeutung des Faches sehr wirksam zur Geltung zu bringen wußte. Seine Ar-
beitsrichtungen ließen 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 !CSU (1964-1969) 
erscheinen. Die deutschen Geographen wählten ihn seit den fünfziger Jahren re-
gelmäßig in das Nationalkommitee der Bundesrepublik für die IGU. Schon 
seit 1950 leitet er mit großer Breitenwirkung die Kommission für Erdwis-
senschaftliche Forschung in der Akademie der Wissenschaften und der Lite-
ratur zu Mainz und vertrat die Geographie bis 1966 im deutschen Ausschuß für 
Meeresforschung und bis 1967 in der Arbeitsgemeinschaft für vergleichende 
Hochgebirgsforschung der Fritz-Thyssen-Stiftung. Eine langjährige Gutachter-
tätigkeit übte er in der Deutschen Forschungsgemeinschaft zwischen 1951 und 
1959 aus; die Stütung Volkswagenwerk suchte seinen Rat und berief ihn für fünf 

. 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 Universitäten Löwen (1963) und Wien (1965). Mehrere 
wissenschaftliche Akademien und Gesellschaften ernannten ihn zu ihrem Mit-
glied bzw. Ehrenmitglied. Insgesamt wurden ihm sechzehn Medaillen verliehen. 
Schließlich war er im Akademischen Jahr 1960/61 Rector magnificus der Rhei-
nischen Friedrich-Wilhelms-Universität Bonn. Carl Troll hat sich zum 1. April 
1966 von seinen akademischen Verpflichtungen an der Universität Bonn entbin-
den lassen. 

Es bleibt ein Geheimnis, wie es Carl Troll trotz dieser wissenschaftspoliti-
schen Tätigkeit dennoch f erti~brachte, als Universitätslehrer ohl}e Einschränlfung 
ein volles Vorlesungs- und Ubungsprogramm zu absolvieren, !kleine Arbeits-
und große Übersichtsexkursionen durchzuführen, seine zahlreichen Schüler zu 
betreuen und darüber hinaus noch Zeit zu eigener wissenschaftlicher Arbeit und 
Herausgebertätigkeit zu finden. 

12 



Bild 2: Ehrenpromot ion von C . Troll zum Dr. sc. h. c . der Universität Löwen (Louva in ) am 2. Febr. 
1963 durch den Rektor der Un iversität Exzellenz van Weyenbergh . 

Durchmustert man seine Arbe iten der letzten zehn J ahre kritisch, so find en 
s ich unter ihnen einige Ma rksteine Trollscher Forschung . Dies g ilt besonders 
für die Veröffentlichung seiner Jahreszeitenklimakarte der Erde (zusammen mit 
I<H. Paffen). Er legt damit e ine neue Klimaklassifikation vor , die sic h a uf sei-
ne in jahrzehntelangen Forschungen entwickelten Vorstellungen über das Zusa m-
menwirken von Klima und Vegetationskleid der Erde s tützt. Ihr liegt d ie Auffas-
sung zugrunde, daß das hydrologische , das biologische und zum großen Teil auch 
das wirtschaftliche Geschehen vom J ahresablauf des Klimas beherrscht wird. Da -
he r verarbeitete er systematischer als andere den jahreszeitlichen Gang der 
entscheidenden Klimaelemente zu e iner Klass ifikation d e r Klimate der Erde . 
Aus dem Zusammenspiel von hygrischen, thermischen und Bel euchtungsjahres-
zeiten entstand unter Berücks ichtigung seine r vielen Forschungsergebnisse übei-
den dre id imensiona len Landschaftsaufbau d er Erde und über die ökologische 
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Eigengesetzlichkeit in der Anordnung der Vegetationsgürtel die modernste der 
sogenannten effektiven Klimagliederungen, die wohl das lföppensche System all-
mählich ablösen wird (237, 243) (1). - Eine andere Gruppe von Arbeiten der letz-
ten zehn Jahre betrifft sein allgemeines Konzept der landschaftsökologischen 
Betrachtungsweise (259, 266, 267, 292). Er hat erneut zum dreidimensionalen 
Landschaftsaufbau (219, 222), zur ökologischen 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 dreitägigen UNESCO-Symposion zur 
Geo-Ecology of tbe Mountainous Regions of the Tropical Am.ericas (295) vom 1. 
bis 3. August 1966 in Mexiko sind noch einmal seine Grundideen zur Geoökologie 
der Hochgebirge am Beispiel der Andenländer zusammengefaßt. Seine ökologische 
Betrachtung umschließt alle Aspekte klimatischer und vegetationskundlicher zu-
sammenhänge und umgreift auch die materielle Kultur des Menschen, insbeson-
dere die Agrarwirtschaft. Diese Arbeiten und mehrere Aufsätze, die er über 
andere Hochgebirge der Erde im letzten Jahrzehnt veröffentlicht 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 bei Gars (290) 
schaltete er sich wieder in die Diskussion um die Gliederung der Glazialland-
schaft in seinem ureigensten Forschungsgebiet im Voralpenraum ein. In einer 
längeren Abhandlung setzte er sich mit Inhalt und Methoden geomorphologischer 
Forschung (306) auseinander. Erneut beschäftigt er sich in einigen Beiträgen 
mit den wichtigstenArbeitsmitteln des Geographen: der Karte und dem Luftbild. 
In zwei Beiträgen 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 für das Konzept des Afrika-
Kartenwerkes der Deutschen Forschungsgemeinschaft. Die Bedeutung der Luft-
bildauswertung für die geographische Forschung in den Entwicklungsländern 
unterstreicht er unter Darlegung eigener Forschungsbeispiele in mehreren Publi-
kationen (232, 251, 301). 

Ein besonderes Anliegen war für Carl Troll stets das BemUhen um den For-
schungsgegenstand des Faches. Er greift früher geäußerte Gedanken über 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-
wältigung interdisziplinärer Forschungsprojekte zu (288). 

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

l) die Zahlen im Text beziehen sich auf das Schriftenverzeichnis von C. Troll (S. 18 ff). 
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Rektorats rede (280), in wissenschaftlichen und politischen Zeitschriften (261, 
214, 216), in Planungsorganen (240) und in Tageszeitungen (247) beschäftigt er 
s ich mit den geographischen Problemen der Dritten Welt. Viele Wissenschaften 
werden zur Zusammenarbeit bei der Lösung von Problemen der Entwicklungs-
fänder aufgerufen. Sehr entscheidend und wirkungsvoll für jegliche Entwicklungs-
planung ist für Carl Troll die .räumlich-differenzierende und sachlich-synthe-
tische Betrachtungsweise" von Natur-, Kultur- und Wirtschaftsgrundhrgen, wie 
sie die Geographie im Rahmen ihrer sozial- und wirtschaftsgeographischen und 
raumspezifischen Strukturanalyse anwendet.-

Wenn über sein Werk hinaus auch der Lehrer Carl Troll kurz gekennzeichnet 
werden soll , so kann das von meiner Seite nur unter dem Blickwinkel des e he-
maligen Studenten der Bonner Universität geschehen. Wohl jeden schlug er mit 
seinem sprudelnden Redefluß in seiner charmant bairisch gefärbten Mundart 
in Bann. Viele seiner Zuhörer mag zunächst die Fülle des in der Zeiteinheit 
einer akademischen Stunde dargebotenen Materials erschlagen haben, zumal 
dann, wenn s ie als Anfänger mit seiner umfangreichen Vorlesung: .Einführung 
in das Gesamtgebiet der Geographie" konfrontiert wurden, in der er die Metho-
den und den Inhalt der Geographie an einer Fülle von Beispielen aus a llen Be-
reichen des Faches erläuterte. Er vermittelte ein plastisches, umfassendes und 
verdichtetes Bild der Landschaften und Länder. In überschauendem Vergleich 
wurden Ähnliches und Verschiedenes, Typisches und Individuelles meisterlich 
herausmodelliert und durch eindrucksvolle Landschaftsskizzen und Profile a n der 
Tafel untermauert, ganz gleich, ob es sich um länderkundliche Vorlesungen über 
Afrika, Lateinamerika oder Deutschland handelte oder um Vorlesungen zur a ll-
gemeinen Geographie wie .Klima und Pflanzenkleid", ,,Geomorphologie" oder 
„Wirtschaftsgeographie". Konnte der Anfänger in den Vorlesungen aus der Fülle 
des Da rgebotenen nur erahnen, wo Trolls eigene Forschungsschwerpunkte lagen, 
so erkannte man in Seminaren und Übungen,aber auch auf Exkursionen ba ld, worauf 
es Carl Troll ankam,und was er unter Geographieverstand. Seine Art der Land-
schaftsbetrachtung, wie er sie im Gelände lehrte ,ging von dem klaren visuellen Er-
fassen der Einzelphänomene aus, die sich aber rasch zu einem ganzheitlichen. zu 
einem Wesensbild, zu einem Gestaltcharakter eines Landschaftsausschnittes ver-
dichteten. Es war höchst eindrucksvoll zu erleben, wie er unter sich steigern-
der Eigenbegeisterung eine Landschaft in ihrem Natur- und Kulturgefüge zu 
schildern wußte und dabei natürliche und kultür liche Inhalte zu verschmelzen 
verstand. Basierend auf dieser ganzheitlichen, umfassenden Naturbetrachtung, 
streng naturwissenschaftlich empirisch, nie konstruierend spekulativ, von den 
beobachteten Einzelphänomenen ausgehend, ließ er seine Zuhörer teilhaben a n 
den überschauenden Vergleichen über Kontinente. So vermittelte er das Ver-
ständnis für die dreidimensionale Anordnung der Landschaftsgürtel und -stufen 
in ihrer Differenzierung von I(ontinent zu Kontinent und lehrte seine Vorstel-
lungen von den konvergenten pflanzlichen Lebensformen in gleichen klimaökolo-
gischen Zonen bei evidenter floristischer Verschiedenheit. Trolls Landschafts-
auffassung wurzelt in einem ökologischen Konzept, das bis in die Gestaltung der 
Kulturlandschaft hineingreift. Nicht , daß sich das menschliche Wirken nur durch 
die physischen und biologischen Kausalitäten begründen ließe, .der Mensch" -
so sagt Troll selbst - ,,als geistiges, gesellschaftliches und sittliches Wesen hat 
seine E igengesetzlichkeit, aber er tritt als naturverhaftetes, landschaftsgestal-
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Bild 3: C. Troll auf Lomnicky St(t, Hohe Tatra 2 632 m, am 5. Sept.1965 anläßlich der Zehn-
jahresfeier der Tschechoslowakischen Geographischen Gesellschaft in der Ostslowakei. 

tendes Element in den Komplex der geographischen Wechselbeziehungen e in". 
Dem Studenten wurde schlie ßlich klar. daß Carl Troll eine Betrachtungsweise 
der Erde anstrebt, die im Sinne Alexander von Humboldts durch exakte For-
schung m it modernsten Mitteln betrieben in eine klare , empir isch erarbeitete 
Vorstellung von dem dreidimensionalen Aufbau der Erde mündet. Ihm ist Geo-
gr aphie nicht reine Beziehungswissenschaft, sondern s ie ist „eine Wesensscha u 
der Dinge"; die Geographie gehört mit ihren Aufgaben . mitten in den Bereich 
zwischen Natur-, Geistes- und Sozia lwissenschaften". Außer der kausalen Ana-
lyse de r Naturlandschafte n hat s ie die funktiona len zusammenhänge der soziolo-
gischen, wirtschaftlichen und ethischen Lebensbereiche zu berücksichtigen. Dar-
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überhinaus ist zum vollen Verständnis der Kulturlandschaft auch eine historische 
Landschaftsanalyse anzustreben. . 

Die weiteAuffassung von Geographie, die Carl Troll lehrt, und die sich in sei-
nen Arbeiten dokumentiert, kehrt auch in den Untersuchungen seiner Schiller 
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 pßanzengeographischen, ökologisch landschaftskundlichen, 
bei den agrar- und wirtschaftsgeographischen, bei den klimatologischen und 
quartärmorphologischen Arbeiten. Ebenso charakteristisch ist die regionale 
Streuung. Abgesehen von Themen aus dem engeren und weiteren Einzugsgebiet 
der Bonner Universität arbeiteten seine Schiller 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 über ihn erzählten, ist ein Hauptmerkmal seines Wir-
kens eingefangen: Bei den häufig kurzen Flugunterbrechungen in Bonn während 
seiner vielen Reisen von Kontinent zu Kontinent sqll er oft nur Zeit gefunden 
haben, eine „ Thermoisoplethe" an den häuslichen Kleiderschrank zu heften, um 
seiner Frau zu bedeuten, für welche IOimazone der Erde sie den entsprechenden 
Anzug bereithalten möge. Diese Pointe kennzeichnet treffsicher den rastlos 
für das Fach tätigen Menschen, unermüdlich im Einsatz für seine Wissen-
schaft, sich wenig schonend, bis in die Nacht arbeit~nd, voller elastischer Tat-. 
kraft, von freizügiger beweglicher Unruhe, einer entzündbaren und beg~iste-
rungsfähigen, stets unternehmenden, zugreif enden Art, im Umgang mit seinen 
Mitmenschen liebenswürdig und charmant. Seiner verehrten Frau Liesl ge-
bührt 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 großen 
Familie meistert. Und es gehört darüber hinaus zum Leben von Carl und Liesl 
Troll, Freunden und Schülern gastliche und anregende Stunden in ihrem Hause 
zu bereiten. 

Die Autoren der Festschrift, seine vielen Freupde und Schiller im In- und 
Ausland danken dem ideenreichen Forscher Carl Troll, der der geographischen 
Wissenschaft wertvolle neue Impulse verliehen und sie durch eine Fülle origi-
neller Gedanken und wegweisender Arbeiten bereichert hat. Sie wünschen 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 VERÖFFENTLICHUNGEN 

VON CARL TROLL 

II.Teil 
(1960-1970) 

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

1960 

207) La Misi6n cientffica de Alejandro de Humboldt. Real Academia de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Naturales. Conferencias le(das en la Academia 
en los dias 19 y 22 de octubre de 1959, con motivo del fallecim.iento de 
Alejandro de Humboldt. Madrid 1960. S.13-45. Ebenfalls erschienen in: 
SCIENTIA, Ano XXVI, No. 110, Universidad Tecnica 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. 

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

209) Geleitwort zu Frenzel, Burkhard: Die Vegetations- und Landschaftszonen 
Nordeurasiens während der letzten Eiszeit und während der postglazialen 
Wärmezeit. Akademie der Wissenschaften und der Literatur, Abhandlun-
gen der math. -naturwissenschaftlichen Klasse, Jg.1959, Nr.13, Mainz 
1960. . '· . 

210) · The Work ofAlexander vonHtimboldt and CarlRitter, aCentenary Address. 
The Advancement ·of Science, No. 64, March 1960. pp.441-452. 

211) Die kulturgeographische Stellung und Eigenart des Hochlandes von Äthio-
pien •zwischen dem Orient und Äquatorialafrika. Atti del Coiwegno Inter-

. nazionale di Sfudi 'Etiopici. Roina 2-4 Aprile 1959. Accademia Nazionale 
dei Lincei. Anno CCCLVII-1960. Quaderno No. 48: Problemi attuali di 
Scienze e 1di Cultura. Roma 1960. pp. 29-45~ 

212) · The relationship between the climates, ecology and plant geography of the 
southern cold·temperate zone and of the tropical high mountains. Proceed-
ings,oUhe Royal Society·, B. Vol.152, pp.529-532, 1960. 

213) Die Physiognomik der•Gewächse als Ausdruck der ökologischen Lebens-
bedingungen~· Deutsoher Geographentag Berlin, 1959. Tagungsbericht und 
wissenschaftliche Abhandlungen ... Wiesbaden 1960, S. 97-122. 

214) Die Entwicklungsländer. Ihre kultur- und sozialgeographische Differen-
zierung. Aus Politik und Zeitgeschichte. Beilage zur Wochenzeitung „Das 
Parlament", B 52/60. Bonn 1960. S. 791-800. 

215) Geleitwort zu „50 Jahre Gesellschaft für Erd- und Völkerkunde zu Bonn", 
8.Nov. 1910-8.Nov. 1960. Bonn, F.Dümmlers Verlag 1960. 

216) Planung durch Förderung des Vorhandenen. Die Entwicklungsländer 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 

217) Begrüßungsansprache anläßlich 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, Fe rdinandstraße 6. 

218) Kommission für Erdwissenschaftliche Forschung. Jahresbericht 1960. 
Jahrbuch 1960. Akademie der Wissenscha ften und der Literatur in Mainz. 
Wiesbaden 1961. S.111-125. 

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

220) Ansprache des Rektors der Universität Bonn anläßlich des60.Geburts tagcs 
von Herrn Professor Dr. Dr.e.h. Ulrich Haberland am 6 . Dezember 1960. 
In: Ehrung Ulrich Haberland. ALMA MATER. Beiträge zur Geschichte 
der Universität Bonn. Heft 11 . Bonn 1961. 

1962 

221) "Sölle" and "Mardelles" - Glacial and periglacial Phenomena in Conti-
nental Europe. Erdkunde, Bd.XVI, 1962, S.31 -34 . 

222) Die dreidimensionale Landschaftsgliederung der Erde. Hermann von 
Wissmann-Festschrift. Tübingen (Selbstverlag des Geographischen In-
stituts der Universität) 1962. S. 54- 80. 

223) Diskussionsbenerkungen zu den sozialgeographischen Vorträgen von E. 
Bobek und E. Otremba. Deutscher Geographentag Köln 1961. Tagungsbe-
richt und wissenschaftliche Abhandlungen. Verhandlungen des Deutschen 
Geographentages, Bel. 33. Wiesbaden 1962, S.184-186. 

224) Die Stellung des Waldes in den deutschen Kultur - und Wirtschaftslandschaf-
ten. In: Ansprachen und Vorträge anläßlich der 12. Vollversammlung des 
Deutschen Forstwirtschaftsrates e. V. 1962 in Baden-Baden. Schriften 
des Deutschen Forstwirtschaftsrates 1962 . Rheinbach b . Bonn 1962. S. 
23 -50 . 

225) Kommission für Erdwissenschaftliche Forschung. Jahresbericht 1961. 
Jahrbuch 1961. Akademie der Wissenschaften und der Literatur in Mainz. 
Wiesbaden 1962. S.141-153. 

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

227) Vegetationsgeographie und Pflanzensoziologie (zu J. Schmithüsens Werk 
"Allgemeine Vegetationsgeographie"). Die ERDE, Zeitschrift der Gesell-
schaft für Erdkunde zu Berlin, 93.Jg., 1962. S. 235-239. 

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

229) Geschichte und Gegenwartsbedeutung der Geographie. Festvortrag anläß-
lich der akademischen Sitzung zum Abschluß 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. 

230) Bericht des Rektors über das Akademische Jahr 1960/61. Rheinische 
Friedrich-Wilhelm.s-Univer_sität Bonn. Chronik des Akademischen J ah-
res 1960/61. Jg.76, N.F. Jg.65. Bonn 1962. S.7-14 . 

. 1963 

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

232) Geographische Luftbildinterpretation. Transactions of the Symposium on 
Photo Interpretation. Delft-The Netherlands. September 1962. Archives 
Internationales de Photogrammetrie. Vol.XIV, edit. by Commission VII, 
Int. Soc. for Photogrammetrie. Delft, Waltham (1963). S. 266-275. 

233) Begrüßungsansprache und Tischrede des Rektors anläßlich der 38. Haupt-
versammlung der Geffrub. 1961. In: 38. und 39. Hauptversammlung der 
Gesellschaft von Freunden und Förderern der Rheinischen Friedrich-Wil-
helms-Universität zil Bonne. V., Bonn 1963. S.10-12 und S. 53-56. 

234) Einführung 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 /VI. 

235) 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. 

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

237) (Zusammen mit H. E. Landsberg, H. Lippmann 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-Göttingen-Heidelberg, Springer-Verlag 1963. 

238) Die Städtescharung und die Gesamtgemeinde. Zur kommunalen Neuord-
nung im Raume Bonn. BonnerRundschau, Nr.249 vom26.10.1963. Eben-
falls erschienen in: DAI, Organ des Deutschen Architekten- und Ingenieur-
Verbandes. 2.Jg., Heft 4, 1964. S.16-20. 

239) Über Landschaftssukzession. Vorwort zu H.J. Bauer: Landschaftsöko-
logische Untersuchungen im ausgekohlten rheinischen Braunkohlenrevier 
auf del' Ville. Arbeiten zur Rheinischen Landeskunde, Heft 19. Bonn 1963. 
s. 5-12. 

240) Die geographische Strukturanalyse und ihre Bedeutung für die Entwick-
lungshilfe. Aus "Geographie und Entwicklungsplanung". Basler Beiträge 
zur Geographie und Ethnologie. Geographische Reihe, Heft 5. Basel 1963. 
s. 25-52. 
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241) The vertical zonation and upper limit of aridity in South America and Cen-
tral Asia. Bulletin d. 1. Societe Hellenique de Geographie. Per. m, Tom. 
IV. Athen 1963. S.42-48. 

1964 

242) Siebzehn Jahre Erdkunde. Ein Rückblick und Ausblick. Erdkunde. Ar-
chiv für Wissenschaftliche Geographie, Bd.XVm, Heft 1, 1964. S.1-5. 

243) Karte der Jahreszeitenklimate der Erde. Mit einer farbigen Karte von C. 
Troll und KH. Paffen. Erdkunde. Archiv für Wissenschaftliche Geogra-
phie, Bd.XVill, Heft 1, 1964. S. 5-28 (mit farbiger Karte). 

244) Kommission für Erdwissenschaftliche Forschung. Jahresbericht 1963. 
Jahrbuch 1963. Akademie der Wissenschaften und der Literatur in Mainz. 
Wiesbaden 1964. S.148-167. 

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

246) Qanatbewässerung in der Alten und Neuen Welt. Ein kulturgeographisches 
und kulturgeschichtliches Problem. Mitteilungen der Österreichischen Geo-
graphischen Gesellschaft, Bd.105, Heft m, Wien 1963. S.313-330. 

247) Die soziale Landschaft der Entwicklungsländer. Frankfurter Allgemeine 
Zeitung, Nr.254 vom 31.10.1964, S.13/14. 

248) München als Pflegestätte der Hochgebirgsforschung. Erbe und Tradition 
der beiden Finsterwalders. Münchener Merkur vom 10.Dez. 1964, S.13. 

1965 

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

250) Ansprache zur Eröffnung des Fridtjof-Nansen-Gedächtnis-Symposiums. 
In: Vorträge des Fridtjof-Nansen-Gedächtnis-Symposiums über Spitzber-
gen ... vom 3. bis 11.April 1961 in Würzburg; hrsg. vonJ.Büdel und A. 
Wirthmann. Heft 3, Wiesbaden 1965. S. 8-9. 

251) (Zusammen mit E. Schmidt-Kraepelin) Das neue Delta des Rio Sinu an der 
Karibischen Küste Kolumbiens. Geographische Interpretation und karto-
graphische Auswertung von Luftbildern. Erdkunde, Archiv für Wissen-
schaftliche Geographie, Bd.XIX, Heft 1, 1965. S.14-23, 3 Tafeln. 

252) Kommission für Erdwissenschaftliche Forschung. Jahresbericht 1964. 
Akademie der Wissenschaften und der Literatur. Mainz 1965. S.120-141. 

253) Die Karte des Chomolongma - Mount Everest 1 :25.000 und die photogram-
metrische Hochgebirgs-Kartographie. Richard Finsterwalder zum Ge-
dächtnis. Erdkunde, Archiv für Wissenschaftliche Geographie, Bd.XIX, 
Heft 2, Bonn 1965. S.103-111 (mit farbiger Karte). 

254) A classification of climates on an ecological basis (Explanation of af new 
map of the climates of the earth). Communicaci6n a1 Coloquio „ Aportaci6n 
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de las investigaciones ecol6gicas y agr{colas a la lucha del mundo contra 
el hambre.,. Madrid, 20 al 25 de octubre 1964. Madrid, Consejo Superior 
de Investigaciones Cientfflcas. 1965. 24 S. 

255) Die Entwicklung der Hydrologie am Geographischen Institut der Universi-
tät Bonn. Vorwort zu Parde, Maurice: Jnfluences de la Permeabilite sur 
le Regime des Rivieres. Colloquium Geographicum, Bd. 7, Bonn 1965. 

1966 

256) Herbert Lehmann. Erdkunde. Archiv für Wissenschaftliche Geographie. 
Bd.XX. 1966. S.1-5. 

257) Ausgewählte Beiträge. C. Troll gewidmet zum 65. Geburtstag von seinen 
Kollegen und Mitarbeitern. Wiesbaden, Verlag Steiner (Erdkundliches Wis-
sen, Bd.11, 12 und 13). 
Bd. I: Ökologische 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). 

Bel. III: Die räumliche Differenzierung der Entwicklungsländer in ihrer Be-
deutung für die Entwicklungshilfe. 133 S. mit 36 Abb. im Text 
(1966). 

258) Kommission für Erclwissenschaftliche Forschung. Jahresbericht 1965. 
Jahrbuch 1965. Akademie der Wissenschaften und der Literatur in Mainz. 
Wiesbaden 1966. S.145-159. 

259) Landschaftsökologie als geographisch-synoptische Naturbetrachtung. In: 
Ausgewählte Beiträge. C. Troll gewidmet zum 65. Geburtstag von seinen 
Kollegen und Mitarbeitern. Bd. I (Ökologische Landschaftsforschung und 
vergleichende Hochgebirgsforschung), Wiesbaden 1966. S.1-13. 

260) 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. 

261) Die pluralistischen Gesellschaften der Entwicklungsländer. In: Die räum-
liche Differenzierung der Entwicklungsländer in ihrer Bedeutung für die 
Entwicklungshilfe. Erdkundliches Wissen, Heft 13, Wiesbaden 1966. S. 64-
133. 

262) Autobiographische Skizze. In: Forscher und Gelehrte. Hrsg. von W. Ernst 
Böhm. Stuttgart 1966. S. 223/224. 

263) Hermann Lautensachs Lebenswerk. Erdkunde, Archiv für Wissenschaft-
liche Geographie, Bd.XX, Bonn 1966. S. 241-252. 

264) Die geobotanische Landesaufnahme der Schweiz (zu ihrem 50-J ahres-Ju-
biläum) und das Geobotanische Institut, Stiftung Rübel. Erdkunde, Archiv 
für Wissenschaftliche Geographie, Bd. XX, 1966. S. 305-307. 

265) Das Pflanzenkleid Mitteleuropas. Zu Heinz ELLENBERGs „ Vegetation 
Mitteleuropas mit den Alpen". Erdkunde, Archiv für Wissenschaftliche 
Geographie, Bd.XX, 1966. S. 303-305. 
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266) Diskussionsbemerkungen zu Bat i s s e, Michel "Etudes Integres du Milieu 
Naturei". Publ. of the ITC-1.!NESCO Centre for Integrated ~ryeys, Nr. 
S 1. Delft 1966, s. 29/30. 

267) Landscape Ecology. Publications of the !TC-UNESCO Centre for Jntegrat-
ed Surveys, Nr. S 4. Delft 1966, 23 S. 

1967 

268) Vorwort zur Dissertation K im, Do-Jong: Die dreidimensionale Verteilung 
der Strukturböden auf Island in ihrer klimatischen AQhängigkeit. Diss. 
Universität Bonn. Math. -Naturwissenschaftliche Fakultät. Bonn 1967. 

269) Vorwort zur Dissertation Bj e l anov i c, Momir M.: Mesoklimatische Stu-
dien im Rhein- und Moselgebiet - ein Beitrag zur Problematik der Lan-
desklimaaufnahme. Diss. Universität Bonn, Math. -Naturw~ssenschaftli-
che Fakultät, Bonn _1967. 

270) Der Stand der geographischen Forschung und ihre Bedeutung für die Pra-
xis. Die geographische Landschaft und ihre Erforschung. Abdruck der 
AufsätzeNr.185 und Nr.145 in: ZumGegenstand und zurMethode derGeo-
graphie. Hrsg. von Werner St o r k e bau m • Wege der Forschung, Bd. 58, 
Darmstadt. Wissenschaftliche Buchgesellschaft 1967. S.21-35 und S.417-
463. 

271) Kommission für Erdwissenschaftliche Forschung. Jahresbericht 1966. 
Jahrbuch 1966 der Akademie der Wissenschaften und der Literatur in 
Mainz. Wiesbaden 1967. S.141-147. 

272) Plural Societies of Developing Countries: Aspects of Social Geography. 
Presidential Address. Congress Proceedings of the 2oth International Geo-
graphical Congress, London 1964. London 1967. S.9-33. 

273) Reply to the Address of Her Majesty The Queen, at the formal opening of 
the 20th International Geographical Congress, Unit~d Kingdom 1964. Con-
gress Proceedings of the 20th International Geographical Congres~, .Lon-
don 1967. S. 2-4. 

274) Place de la Geographie dans les Sciences Humaines. In: L' Aventure Hu-
maine, Encyclopedie des Sciences de l'Homme. t. II: L'Organisation·de la 
Planete. Paris et Geneve 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. 

275) Artikel inENCYCLOPAEDIA 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). · 

276) Die kommunale Flurbereinigung in Bonn. Generalanzeiger für Bonn und 
Umgebung,-Jg. 76, Nr.-23686, Bonn vom 20. Okt.1967. Sonderseite zur 
Raumordnung. 

277) Die klimatische und vegetationsgeographische Gliederung 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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278) Die. Stellung der Geographie zwischen den Natur-, Geistes- und Sozial-
wissenschaften. Jahrbuch 1967. Landesamt für Forschung des Landes 
Nordrhein-Westfalen. Köln und Opladen 1967. S. 555-577. 

279) Techniques agricoles, milieu naturel et histroire de l'humanite. Bull. de 
la Societe Geographique de Liege, No. 3, 3e annee 1967. pp. 3-26. 

1968 

280) Die Entwicklungsländer in ihrer kultur- und sozialgeographischen Diffe-
renzierung. Bonner Akademische Reden, Heft 23. Bonn, Hanstein-Verlag 
1968. 46 s. , 

281) Die Internationale Weltkarte 1 :1 Million als Grundlage einer systema-
tischen geographischen Aufnahme der Erde. Die Erde. Zeitschrift der Ge-
sellschaft für Erdkunqe zu Berlin, 99.Jg. 1968. S. 5-12. 

282) Die deutsche geographische Japan-Forschung vor ·und nach der fyleji-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. 

283) Mit Ulrich SCHWEINFURTH: Die Karte des Khumbu-Himalaya (Ostnepal) 
1:50000. Erdkunde, Bd.22, 1968. S.29-33. 

284) Leo Waibel zum Gedächtnis (mit Schriftenverzeichnis Leo WAIBELs). 
Erdkunde, Bd.22, 1968. S.63-65. 

285) Vorwort zur Dissertation Kroener, Hans-Eberhardt: Die Verbreitung 
der echten Baumfarne (Cyatheaceen)· und ihre klimaökologischen Voraus-
setzungen. Diss. Universität Bonn, Math. -Naturwissenschaftliche Fakul-
tät, 1968. 

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

287) Der „Eispilz" am Baumstumpf - ein schönes Beispiel von Kanimeisbil-
dung. Kosmos, 64.Jg., Heft 5, (1968) S. 220. 

288) Die interdisziplinäre Aufgabe geographischer Forschung. Abschiedsvor-
lesung, gehalten an der Universität Bonn am 12. Februar 1968. Verviel-
fältigtes Manuskript, Geographische Fachschaft „ Gondwana" der Univer-
sität Bonn (1968). 24 S. 

289) Das Pampaproble_m in landschaftsökologischer Sicht._ Erdkunde, Bd. 22, 
1968. S.152-155. 

290) 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. 

291) Erdwissenschaftliche Forschung. Einführung z~ 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. 

292) Landschaftsökologie. In: Pflanzensoziologie und Landschafts9kologie. Ber. 
über d. Int. Symposium in Stolzenau/Weser 1963 d. Int. Ver. für Vege-
tationskunde. Den Haag 1968. S.1-21. 
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293) 

294) 

295) 

286) 

Die Landnutzungskarte Nordrhein 1:100000, Blatt 1 (Köln-Bonn), aufgen. 
v. W.HERZOG i.d.Jahren 1957-59, erläut. 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. München, 53.Bd., München 
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 

297) 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.) 

298) Kommission für Erdwissenschaftliche Forschung. Jahresbericht 1~68. 
Jahrbuch 1968 d. Akad. d. Wiss. u. d. Lit., Mainz. Wiesbaden 1969. 
S.120-130. 

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

300) Vorwort zur Neudruckausgabe von. ,,Die tropischen Gebirge". Bonn. 
Geogr. Abb., H. 25, 1959 (vgl. Nr. 204). Johnson Reprint Corp. 1969. 

301) Die Pflege der Luftbildinterpretation in Deutschland. Bildmessung und 
Luftbildwesen, 37 .Jg., Karlsruhe 1969. S.120-125. 

302) Menschen auf dem Mond. Gedanken zur Selenographie und Geographie. 
Politisch-Soziale Korrespondenz, Jg.18, Nr.15. Bonn 1969. S. 2-4. 

303) Die Lebensformen der Pflanzen. Alexander von Humboldt's Ideen in der 
ökologischen Sicht von heute. In: Alexander von Humboldt. Werk und Welt-
geltung, hrsg, v. H. PFEIFFER fUr die Alexander von Humboldt-stiftung. 
München 1969. S.197-246. 

304) Die räumliche und zeitliche Verteilung der Schwüle und ihre graphische 
Darstellung (m. bes. Berücks. Afrikas). Erdkunde, Bd. 23, Bonn 1969. 
S.183-192 (m. farb. Taf.). 
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OROSlß, 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 häufig verknüpft man Oroshi 
mit dem Namen eines Berges oder Gebirges, wie z.B. Haruna-Oroshi (= ein 
Fallwind vom Berg Haruna). Da er Trockenheit und Kälte bringt, nennt man ihn 
auch Karakkaze. Hierbei bedeutet Kara- ,,ohne (Wasser)", d. h. Trockenheit, und Kaze 
"Wind". 

Der Oroshi kann äußerst gefährlich werden: Er fördert nicht nur die Boden-
erosion, sondern er kann z.B. auch das. Löschen eines Feuers stark behindern 
oder in vielen Fällen Erkältungskrankheiten hervorrufen. Als wirkungsvolle 
Maßnahme gegen den Oroshi sind Windschutzhecken zwischen den Feldern und 
Baumgruppen um die Gehöfte angelegt, etwa in der Art, wie sie TROLL (1951) 
und WEISCHET (1955) für 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 über ihn(FUKUI, 1938; 
SHITARA, 1966). Ende des letzten Jahrhunderts wurde wohl zuerst von OOMURA 
(1898) beschrieben, daß in der Kanto-Ebene im Winter eine Föhnwirkung vor-
herrscht. Kurz danach wies OKADA (1900) darauf hin, daß die Kanto-Ebene eines 
der drei Hauptentstehungsgebiete des Föhns in Japan ist. Dieser Hinweis wurde 
unter anderem von NAKAGAWA (1916) in seinem Buch über die Klimatologie Ja-
pans übernommen und später von OKADA (1931) ergänzt: Der Wind in der Kanto-
Ebene ist ein absteigender, trockener Luftstrom, der über die Gebirgskette im 
Zentralplateau gekommen ist. NAKAGAWA (1916) war der Meinung, daß der 
Tsukuba-Oroshi - als Ausnahme - ein über den Gipfel des Mt. Tsukuba gekom-
mener Wind vom Bora-Typ ist. Die vorliegende Untersuchung jedoch wird zei-
gen, daß diese Annahme nicht zutrifft. 

In den von Ausländern verfaßten japanischen Landeskunden wurde der Klima-
unterschied zwischen der Küste 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 
Luvseitenphänomen des NW-Wintermonsuns und das heitere Wetter auf der Pa-
zifik-Seite als Lee-Erscheinung des Monsuns beschrieben. Der Oroshi jedoch 
wurde von keinem erwähnt. Er fehlt daher in der Nomenklatur der Winde in der 
Welt (SCHAMP, 1964), ebenso in der Klassifikation der Lokalwinde (SCHMIDT, 
1947). 

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 HonshQ. 
Die Städte Tokyo, Maebashi, Utsunomiya, Mito und Chöshi umgeben etwa das Ge-
biet. Westlich und nördlich der Ebene erheben sich Gebirge über 2 000 m. Die 
geographische Lage der Ebene ist in Abb. 1 (Beilage) dargestellt. 

Im NW der Ebene herrscht der Oroshi als Fallwind an der Leeseite der Mi-
kuni-Gebirgskette besonders stark während der Wintermonate vor. Wie bereits 
erwähnt, verbindet man den Namen Oroshi gewöhnlich 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 
Fluß 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 Einfluß des Wintermonsuns am 
Fuße der genannten Berge. Auch kommt der Wind gelegentlich nicht aus der 
Richtung des jeweiligen Gebirges. 

Tabelle 1: Die Mittelwerte der täglichen maximalen und täglichen mittleren Windgeschwindigkeit 
(m/s) und die Häufigkeit der Windrichtung (0/o) in Maebashi (36°24'N, 139°04'E, 112. 9m). 

N NW w sw s SE E NE Calm 

Tägl. 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 15.0 17.1 9. 2m/s 

Tägl. mittlere Winter-
W'mdgeschwindig- 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 3.0 1. 7m/s 

Häufigkeit der Winter-
Windrichtung halbjahr 37 27 11 3 4 7 6 30/o 30/o 
(1897-1955) Sommer-

halbjahr 19 19 5 4 7 19 18 40/o 60/o 

Die beobachteten Werte des Windes in Maebashi werden· in Tab. 1 dargestellt. 
Die tägliche maximale Windgeschwindigkeit weist keinen großen Unterschied 
zwischen Winter- (0kt. bis März) und Sommer- (Apr. bis Sept.) halbjahr auf. 
Aber die Häufigkeit der Windrichtung von N und NW während des Winterhalbjah-
res hat größere Werte als die des Sommerhalbjahres. Deshalb sind die Mittel-
werte der Windgeschwindigkeit der N-, NW- und W-Winde auch größer während 
des Winterhalbjahres. Dies bedeutet, daß die N-, NW- und W-Winde in den Win-
termonaten sehr häufig und immer stark sind. Die langjährigen Mittel der Wind-
geschwindigkeit über 5 m/ s zeigen im allgemeinen lokalklimatologisch Orte ho-
her Windstärke; so z.B. bei der Windbeobachtung der meteorologischen Station . 

44 



in Sierre im Rhönetal (Kanton Wallis/Schweiz), ein bedeutendes Talwindgebiet 
mit häufigen Talwinden über 5 m/s (YOSIDNO, 1964), oder in Senj (Adriatische 
Küste/Jugoslawien), ein typisches Boragebiet, in dem die Windgeschwindigkeit 
5-8 m/s erreicht (MAKJANIC, 1966). Man kann daher den Oroshi hinsichtlich 
der Häufigkeit und der Stärke mit solchen berühmten Lokalwinden vergleichen. 

Die Häufigkeit des Oroshi wechselt stark, je nach der lo~en Lage, aber auch 
je nach der Definition, ebenso wie der Föhn in den Alpen, den FLOHN, LAUSCHER 
und SCHÜEPP beschrieben haben (FLOHN, 1954). Die Wintermonsunlage (Hoch 
in Sibirien, Tief über dem Nordpazifik) kommt mit 20-40 % Häufigkeit in Fünf-
tageperioden im November und Dezember, mit 40-50 % im Januar und ·mit 
20-40 % im Februar vor (YOSIDNO, 1968). Die Dauer der NW-Lage beträgt oft 
nur ein bis zwei Tage (KAWAMURA, 1964). Im extremen Fall kann sie aber SQ-
gar 14 Tage anhalten (MAETIMA, 1954). Das ist der Grund, warum der Oroshi 
in der Kanto-Ebene klimatisch von so großer Bedeutung ist. 

3. Horizontale Verbreitung 

Um die allgemeinen Verhältnisse 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. unci 26.März und 16., 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 

Für die horizontale Verbreitung des Windes ergeben sich die in Abb. 2 zu-
sammengestellten charakteristischen Verhältnisse. Daraus ist ersichtlich, daß 
die Windgeschwindigkeit über 10 m/s mit NW-Richtung in der Kanto-Ebene von 
Maebashi bis zur pazifischen Küste als das. Haupt-Oroshi-Gebiet zu bezeichnen 
ist. Wie die Stromlinien zeigen (Abb. 2 rechts), tritt der Oroshi am nordwest-
lichen Rand der Ebene nahe Maebashi deutlich auf und weitet sich dann in der 
Ebene aus. Im Becken von KOfu - nördlich vom Mt. Fuji - und im Tal von Nikk0 
gibt es ebenfalls kleine Gebiete mit Windgeschwindigkeiten über 10 m/s mit 
W-NW-Windrichtung. Das bedeutet, daß der starke NW-Monsun vom Japanischen 
Meer zur PazifikkUste nicht allein durch die Pässe nördlich und westlich von 
Maebashi kräftig weht, sondern auch durch andere Pässe; jedoch am stärksten 
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 Küste 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, daß der Wind in der Kanto-
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Ebene im Vergleich mit dem im Gebiet des Japanischen Meeres ziemlich stark 
ist .. 

Interessant ist zunächst die Diskontinuität der Windrichtung, die als eine Li-
nie von der !zu-Halbinsel nach Osten quer über den südlichen Teil der BOsO-
Halbinsel verläuft. Auf dieser lokalen Diskontinuitätslinie im südlichen 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 B Os O - Front. eine der markant und häufig entstehen-
den Lokalfronten in Japan (YOSHINO. 1961). An der südlichen Seite der Front 
weht der W-WSW-Wind mit Geschwindigkeiten über 10 m/s; auf der Insel Öshi-
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 häufig östlich vom Mt. 
Tsukuba (Abb. 2). Sie erstreckt sich oft von dem südlichen Teil der Provinz To-
chigi (südlich von Utsunomiya) nach Osten. Infolgedessen nennt man sie U t s u -
nomiva-Front . 

. Die eingehende Darstellung der Stromlinien in Zentral-Japan, einschließlich 
der Kanto-Ebene. wurde für 6 Wintermonsuntvpen untersucht (KA W AMURA, 1966). 
Die in Abb. 2 dargestellten Windverhältnisse entsprechen zum grö_ßten Teil KA-
WAMURAs Verbreitungsmuster im Falle des starken Monsuns mit Geschwin-
difikeiten des Gradientwindes v:on über 10 m/s bei WSW-NNW-Richtung. 

(2) Luftf euch tigke i t 

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. 
Große Teile der zentralen Kanto-Ebene haben Werte unter 25 %. Im Kofu-Bek-
ken befindet sich ein weiteres, allerdings kleineres Gebiet mit niedriger Luft-
feuchtigkeit. Im Gegensatz dazu hat der nordwestliche Gebirgsteil eine mittle-
re tägliche Luftfeuchtigkeit von über 80 %. 

Die Verbreitung im Gebiet des Japanischen Meeres fehlt in Abb. 3; die mini-
male tägliche Luftfeuchtigkeit beträgt 52 % in Niigata an der Küste des Japani-
schen Meeres und 55 % in Takada in der Ebene am Japanischen Meer. In der 
Gebirgskette steigt sie auf 60 %. Diese Änderung der Luftfeuchtigkeit von der 
Luvseite am Japanischen Meer bis zur Leeseite am Pazifik ist bei der Betrach-
tung des Fallwindes besonders wichtig. Hier läßt sich nämlich deutlich die Föhn-
wirkung des Fallwindes erkennen. In ähnÜchen Vergleichen der meteorologi-
:=1chen Elemente von Maebashi auf der pazifischen Seite.des Gebirges mit denen 
der Stationen an der Küste des Japanischen Meeres haben YABUKI und SUZUKI 
(1967) auch die Föhnwirkung analysiert. 

Die Gebiete südlich der B 6 s 6- Front, wo sich der starke W-WSW-Wind 
entwickelt, haben die höhere Luftfeuchtigkeit: über 45 % im Tagesmittel und über 
30 % als Tagesminimum. 
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Eine andere Statistik über die Mittelwerte der mittleren Luftfeuchtigkeit um 
14 Uhr bei Windgeschwindigkeiten über 5 m/s während der Wintermonsunlage 
hat ungefähr 50 % ergeben: 54 % in Maebashi, 53 % in Kumagaya, 48 % in Tokyo 
und 53 % in Yokohama (YOKOI, 1953) . Sie s ind größer als 40 % (vgl. Abb. 3 
links), weil die Grenzgeschwindigkeit in der Statistik schwächer war, m. a. W . 
Abb. 3 drückt den Zustand während des sehr stark entwickelten Monsuns aus. 

(3) Lufttemperatur 

Der Oroshi entwickelt sich besonders stark am Tai;:-e. Daher muß der Ein-
fluß des Oroshi in Bezug auf die Temperaturenf:\vicklung am Tage klar hervor-
treten. Auf Temperaturkarten wird hier verzichtet, cloch wir wissen, daß die 
maximalen Tagestemperaturen in der Kanto-Ebepe 7elooc, im Gebiet entlang 
der Boso-Front 10-noc und im südlichen Teil der Front wieder niedriger als 
10°c sind. Wenn der Oroshi einsetzt, wird die Temper11tur in der Kanto-Ebe-
ne am Tage 1. 5 - 2. 5°C kälter. An solchen Tagen wird die Temperatur der 
Stationen im Bereich des Japanischen Meeres und auf der Gebirgskette eben-
falls kälter (um 3-5°C) . Dieses sind aber nur Durchschnittswerte. Im Extrem-
fall beträgt der Temperaturunterschied zwischen einem Oroshi-Tag und dem 
vorhergehenden Tag ll-12°C im Gebirgsgebiet und 7-8°0 in Maebashi. 

Die charakteristischen Merkmale der Mittelwerte der minimalen Tagestem-
peratur lassen sich etwa folgendermaßen aufzeigen: Die Jßotherme O 0 c läuft 
meridional westlich von Tokyo, und in dieser West-Ost-Itichtung g leicht sie 
fast der nördlichen 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 s ich ungefähr mit dem Oroshi-Gebiet. Die Verbreitung der minima-= 
len Tagestemperatur in der Kanto-Ebene während des Wintermonsums hat 
KA YANE in seiner umfangre ichen Untersuchung über die Temperaturverbrei-
tung vom mesoklimatologischen Standpunkt aus bis ins Detail analysiert 
(KA YANE, 1966). Er hat diese Eigentümlichkeit der Minimumtemperaturver-
breitung mit dem Wintermonsum in Beziehung gebracht. Die Untersuchungen 
von NOMOTO (1961) und KAWAMURA (1966) kommen zu dem gleichen Res ultat, 
daß nämlich die Temperatur in der Kanto-Ebene in der Nachtzeit in Gebie ten, 
in denen der Wind stärker weht, höher ist. 

Infolge der niedrigen maximalen und höheren minimalen Tagestemperatur 
ist die Tagesschwankung im Oroshi-Gebiet während des Wintermonsums klei-
ner. Diese Erkenntnis kann man andererseits dazu he ranziehen, um die genau-
ere Verbreitung des Oroshi in der Ebene abzugrenzen, clenn die Zahl der Wind-
beobachtungsstationen ist sehr beschränkt. 

Abb.4 zeigt die Verbreitung der Mittelwerte der T agesschwankung der Luft-
temperatur, errechnet auf Grund der 239 Klimastationen (für 15 Tage). Die 
Verbreitung des Oroshi klärt die folgende Erscheinung auf: Die Gebiete in der 
Umgebung von Utsunomiya und von Chichibu und ihr südlicher Teil haben sehr 
große Schwankunge n. Diese Gebiete, in denen der Wind ziemlich schwach ist, 
umschließen 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) Änderung der Vertikalstruktur 

Die 5-jährigen mittleren aerologischen Daten (1951-1955) wurden für Waji-
ma an der Küste des J spanischen Meeres und für Maebashi und Tateno in der 
Kanto-Ebene errechnet (Tab. 2). Man kann darauf hinweisen, daß in den Win-
termonaten Dezember, Januar und Februar die Windgeschwindigkeit bis zu 
2. O km Höhe in Wajim.a stärker als in anderen Stationen ist. Interessant ist 
aber der Gradient in Maebashi, der die stärkere Geschwindigkeit in 2. 5 und 
3. 0 km Höhe im Gegensatz zur schwächeren Geschwindigkeit in der Schicht un-
ter 2. O km zeigt. Daher muß man annehmen, daß es durch den Einfluß der Ge-
birgskette zu dem Vertikalgradienten des Windes in Maebashi eine Abschwächung 
vom Boden bis 2 km Höhe und eine Verstärkung in 2. 5-3. O km Höhe gibt. Die 
Beständigkeit des Windes ist sehr groß, und die mittlere Richtung ist W'NW-W. 
Dies bedeutet, daß die Winde während des Wintermonsuns sehr häufig 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 36°24'N 36003'N 

136°54'E 139°04'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 

Höhe der 
Station 6.9 m 112. 9 m 27. 2 m 

In Abb. 5 werden die zeitlichen Änderungen der vertikalen Verbreitung der Wind-
geschwindigkeit, der Luftfeuchtigkeit und der Lufttemperatur in Wajima und Ta-
teno vom 11.Januar, 21 Uhr, bis 15.Januar, 9 Uhr, 1965 dargestellt. Während 
dieser 4 Tage herrschte die typische Wintermonsunlage am 12. und 14.Jatiuar. 
Besonders stark war der Oroshi am 14.Januar. 

Zunächst einmal ist aus Abb. 5 (oben) ersichtlich, daß die Achse des Wind-
maximums während des Oroshi in einer Höhe 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 höher: 800-700 mb-Niveau. In der 
unteren Schicht der Troposphäre gibt es kein Maximum im mittleren Windprofil 
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(vgl. Tab. 2). Da die Differenz der Windgeschwindigkeit zwischen dem Maximum 
und den benachbarten Schichten nicht groß ist, verschwindet das Maximum im 
mittleren Windprofil, obwohl das Maximum am einzelnen Oroshi-Tage deutlich 
ist. 

zweitens sind die Verhältnisse der Luftfeuchtigkeit in Abb. 5 (Mitte) interes-
sant. In der Höhe, 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 Atmosphäre ist also an der Seite des 
Japanischen Meeres (Luvseite) äußerst feucht und - im Gegensatz dazu - in 
der Kanto-Ebene (Leeseite) trocken; die Luftfeuchtigkeit beträgt hier etwa nur 
die Hälfte im Vergleich zur Luvseite. 

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

(2) Fe u c h t i g k e i t s m ax im um und - m in im um und 
Wind m ax im um in d er unter s t e n Schicht der 

Atmosphäre an der Luv- und Leeseite 

Es zeigt sich, daß das Maximum bzw. das Minimum der relativen Luftfeuch-
tigkeit mit dem Windmaximum an der Luv- bzw. der Leeseite im Fall des typi- / 
sehen Wintermonsuns zusammenfallen. Zunächst soll die Frage erörtert werden, 
ob derartige Verhältnisse die Regel sind. Von Januar 1963, Januar und Februar 
1964 und Januar 1965 wurden 120 Beobachtungen unter typischer Monsunlage 
ausgewählt. Die Häufigkeit des Windmaximums und des Maximums sowie Mini-
mums der Luftfeuchtigkeit wird nach der Höhe in der unteren Troposphäre für 
Wajima und Tateno in Tabelle 3 zusammengestellt. 

In Tabelle 3 ist die Häufigkeit der beiden Windmaxima von Wajima und Tateno 
im 900 mb-Niveau, etwa 1 km über der Erdoberfläche, am größten. Im Gegen-
satz zur ähnlichen vertikalen Verbreitung des Windmaximums sind die Verhält-
nisse der Luftfeuchtigkeit für die beiden Stationen ganz verschieden, wenn man 
von der gleichen Tendenz absieht, die das Maximum der Luftfeuchtigkeit im hö-
heren Niveau und das Minimum der Luftfeuchtigkeit· im niedrigeren Niveau be-
trifft. 

In Wajima ergibt sich die größte Häufigkeit der maximalen relativen Luft-
feuchtigkeit im Niveau 800 mb, etwa 2 km über dem Erdboden. Danach kommen 
die Schichten von 700 mb und 850 mb mit großen Häufigkeiten. In diesen Schich-
ten zeigen die Werte feuchte Luft: 92-95 %. Dagegen erscheint in Tateno die 
größte Häufigkeit der maximalen Luftfeuchtigkeit im Niveau von 700 mb, in et-
wa 3km rel. Höhe, mit 72 %. Die Schichten von 800 mb und 600 mb folgen da-
nach mit höherer Häufigkeit. Die Schicht der maximalen Luftfeuchtigkeit an der 
Luvseite ist deshalb etwa 1 km niedriger als die an der Leeseite und etwa 1 km 
höher als die Schicht der maximalen Windgeschwindigkeit an der Luvseite. 
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Tabelle 3: Häufigkeit de~ Windmaximums (a) und des Luftfeuchtigkeitsmaxim ums (b) und 
- minimums (c) in der unteren Troposphäre in Wajima (oben) und in Tate no (unten) 

bei typischer Wintermonsunlage 

WaJima 

Keine 
Boden 1000 900 850 800 700 600 500mb Wind-

max . 

(a) Hä ufigkeit 0 9 29 17 8 4 0 0"/o 330/o 
Wind- Mittlere 
max. Windgesch. - 8.1 12. 7 13. 6 19. 1 20.4 - -m/s -

(b) Häufigkeit 6 3 15 19 31 22 3 l "/o -
Luft-
feucht. Mittlere 
max im. Lultfeucht. 92 96 96 94 95 92 79 46"/, -
(c) Häufigkeit 69 9 3 3 6 3 6 l "/, -
Luft-
feucht. Mittlere 
minim. Luftfeucht. 74 75 92 75 86 57 34 17 ",i, -

Tateno 

(a) Häufigkeit 0 6 30 13 10 5 0 Oo,I, 36"/o 
Wind- Mittlere 
max. Windgesch. - 8.3 13. 9 13. 1 20.4 26. 2 - - m/s -

{b) Häufigkeit 0 l 9 14 21 34 19 l "/o -
Luft-
feucht Mittlere 
max im. Luftf euch!. - 91 77 77 69 72 69 44 "/o -
{c) Häufigkeit 15 28 26 13 11 4 3 o,o -
Luft-
feucht. Mittlere 
min im. Luftfeucht. 50 59 50 49 56 40 26 - "/o -

Windgesch. 
auf dem 
Soden 

-

4.4m/s 

-

-
-

-

3. 5 m/s 

-

-
-

-

Die Häufigkeit der minimalen relativen Luftfeuchtigkeit konzentriert s ich am 
Boden; in a llen anderen Schichten ist s ie in Waj ima unbedeutend; in T ateno je-
doch ist s ie am höchs ten im Niveau von 1 000 mb und e benso im Niveau von 
900 mb. Bemerkenswert ist noch der Unterschied der Bodenwerte : Sie zeigen 
74 % in Wajima, aber 50-5°9 % in Tateno. 

z usammenfassend ist auf Grund der statistischen Untersuchungen folgendes 
klar zu erkennen: (l) In Wajima an der Luvseite tritt die maximale Windge -
schwindigke it im Niveau von 900 m b und die maximale Luftfeuchtigkeit im Ni-
veau von 800 mb am häufigsten auf . Beide Schichten l iegen a lso ganz dicht zu-
sammen. Die erstgenannte ist etwa 1 km niedriger a ls die letztgenannte. (2) In 
Tateno, an der Leeseite, tritt wie in Wajima die maximale Windgeschwindigkeit 
auch im Niveau von 900 mb am häufigsten auf, aber die minim a le Luftfeuchtig-
ke it erschein t in den Niveaus von 1 000 und 900 mb häufiger. (3) Im Gegensatz 
zur re lativen Feuchtigkeit über 90 % in den Sch ichten im Maximum der Feuch -
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tigkeit in Wajima, zeigt sie 50-59 % bei minimaler Luftfeuchtigkeit in Tateno: 
Sie wird also während der Bewegung von der Luvseite zur Leeseite- etwa um die 
Hälfte geringer. 

(3) Profil von NW bis SE 

Das Verhältnis 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 durchgeführt werden. Es gibt einige Ergebnisse von 
anderen Beobachtungen, die beim meteorologischen Forschungsinstitut in Tokyo 
im Zusammenhang mit dem schweren Schneefall an der Hokuriku-Küste gemacht 
wurden. Davon wurden die Beobachtungsergebnisse vom 14.Januar 1965, 21 Uhr, 
ausgewählt, da die typische Wintermonsunlage an diesem Tage ausgebildet war: 
Das Hoch lag mit 1052 mb in Ostsibirien und das Tief mit 968 mb südlich der 
Aleuten; dazwischen wehte der Monsun über Japan. Über KyQshQ, Süd-Japan, 
herrschte der subtropische Jet mit Windgeschwindigkeiten über 100 m/s. 

Das in Abb. 6 dargestellte Profil ver läuft von NW nach SE: von Aikawa 
(38001 'N, 138°15'E) auf der Insel Sado im Japanischen Meer über Nagaoka 
(37°26'N, 148°51 'E) in der Niigata-Ebene an der Küste des Japanischen Meeres 
bi's Tateno In der Kanto-Ebene. 

Die Windgeschwindigkeit in Abb. 6 (oben) nimmt normalerweise in der Schicht 
über 4 km nach der oberen Troposphäre hin zu, aber man beobachtet Anomalien 
in der Vertikalverteilung in der Schicht unter 4 lan, in denen die orographischen 
Einflüsse klar zum Ausdruck kommen. Es gibt nämlich eine Schicht mit einer 
Mächtigkeit von etwa 800 man der Luvseite und andererseits mit einer Mäch:-
tigkeit von etwa 1,5 lan an der Leeseite. Darüber befindet sich eine Schicht mit 
relativ schwacher Windgeschwindigkeit. Die Windrichtung war zwischen WSW 
und NNW, von der unteren Schicht bis in 10 lan Höhe häuptsächlich WNW bis NW. 

Das Profil der Luftfeuchtigkeit in Abb. 6 (unten) zeigt ein interessantes Bild. 
Oberhalb der Schicht von 6 km bemerkt man keinen großen Unterschied zwischen 
der Luv-und der Leeseite, aber 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 über 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, daß in der Schicht der starke, feuch-
te, aufsteigende Wind an der Luvseite und der starke, trockene, absteigende Wind 
an der Leeseite unter dem Einfluß der Orographie in engerem Zusammenhang 
zu sein scheinen. 

Man muß darauf hinweisen, daß die Föbnerscheinung im Oroshi-Wind in der 
Kanto-Ebene bedeutend ist. Es gibt sehr viele Untersuchungen über Föhn-Winde 
seit der Mitte des 19.Jhs. (FICKER und DE RUDDER, 1948), doch die Profile 
der Windgeschwindigkeiten und der gleichzeitigen Feuchtigkeitsverhältnisse sind 
mit aerologischen Daten in Abb. 6 wohl zum ersten Male gezeigt, so daß eine 
vertikale Struktur des Fallwindes bzw. Föhns verdeutlicht werden kann. 
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Abb. 6: Vertikalschnitte der Windgeschwindigkeit (m/s) und der relativen Luftfeuchtigkeit 
(%) längs der Linie von Aikawa auf der Insel Sado bis Tateno in der Kanto-Ebene 
vom 14. Januar 1965, 21.Uhr. 

5. Einige geographische Auswirkungen des Oroshi 

(1) Wind s c h u t z 

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 ausführliche 
Untersuchungen darüber 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 Geländebeobachtung 
in der Umgebung Tokyos 1936-1939 intensiv erforscht. 
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Heute hat sich die Umgebung von Tolgro baulich stark geändert, aber die noch 
vorhandenen Bauernhäuser prägen die Windschutzlandschaft in der Kanto-Ebene 
sehr deutlich. Sie haben meistens den Windschutz an der nördlichen und westlichen 
Seite des Hauses. Die Baumarten sind immergrüne Eichen, am häufigsten Cyclo-
balanopsis myrsinaef olia, und daneben C. glauca, C. salicina, C acuta und C. paucidentata, 
Zelkova serrata, Carpinus Tchonoskii und C. laxiflora, Shiia Sieboldii oder Erle 
( Ainus japonica). Auch findet man Bambus und Japanische Zeder (Cryptomeria japonica) 
in den Gebieten westlich und nördlich von Tokyo. In den Niederungen der Flüsse 
Tama und Ara trifft man einen Windschutz durch Erlen an und manchmal Hecken 
aus Podocarpus chinensis. Der Anteil der Häuser mit Windschutz betrug in Sied-
lungen westlich und nordwestlich von Tokyo in der Zeit der 30er Jahre über 56 %, 
oft 72 %. Im Vergleich zu diesem Teil zeigte die Umgebung nördlich, östlich bzw. 
südlich von Tokyo eine kleinere Dichte von Häusern mit Windschutz (YAZA W A, 1953). 

Eine statistische Untersuchung über die Zahl der Häuser mit Windschutz wur-
de von YAJIMA (1956) am Fuß des Mt. Akagi ca. 10 lan ostnordöstlich von Mae-
bashi durchgeführt. In den Ortschaften in diesem Gebiet haben 30-76 % aller 
Häuser je nach Lage den Windschutz meistens an der nördlichen oder westlichen 
Seite. Man sagt, dieser Windschutz sei eine Vorkehrung gegen den vom Früh-
Winter bis zum Frühling vorherrschenden „Akagi-Oroshi", ein Fallwind vom 
Mt. Akagi. Wie weiter oben dargelegt wurde, weht der nordwestliche Oroshi-
Wind in diesem Gebiet während des Wintermonsuns, der über die Gebirgskette 
im Zentralplateau Japans und dann entlang dem Tal Tone kommt. Jedenfalls sind 
die Häuser mit Windschutz zahlreich (Bild 1, 2). 

Diese Verhältnisse in der Windschutzlandschaft entsprechen etwa der Gestal-
tung der Kulturlandschaft unter dem Einfluß des Mistral im unteren Rhönetal 
in Frankreich (BARSCH, 1963). 

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

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

(2) Winderosion 

Die ackerbaulich genutzten Flächen in der Kanto-.Ebene werden durch die 
Winderosion in jedem Winter schwer betroffen. Das Areal des durch Winderosion 
geschädigten Ackerlandes betrug im Kanto-Distrikt 1952 in der Provinz Saitama 
36. O %, 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-Lebm.". 
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Bild 1: Bauernhof mit Windschutz und Hecken an der Grenze des Fe ldes in Higashi-Murayama , 
westlich von Tokyo (Aufn. von M. ISHII, Nov. 1968). 

Bild 2: Teebaumhecken und Winterweizenfeld als Beispiel fUr d ie 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 Windgeschwind~keit von 5-6 m/s ein. Wenn der Wassergehalt 30 % 
beträgt, erleidet der Boden fast keine Erosion. Während der Monate Dezember 
bis März gibt es eine Winderosion in Gebieten, in denen der monatliche Nieder-
schlag geringer als 120-150 mm ist (TANAKA et al., 1959). Dies bedeutet, daß 
die Winderosion in der Kanto-Ebene in den Wintermonaten durchaus üblich ist, 
weil der normale monatliche Niederschlag in der Kanto-Ebene unter diesem 
Grenzwert liegt. 

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

E = -1. 02 N + 108 
(Ein% und N in mm). Diese experimentelle Formel verwirklicht sich nur dann, 
wenn die monatliche mittlere Lufttemperatur 2-4 °c beträgt. 

Das Wintergetreide, besonders der Winterweizen und der Raps, erleiden 
durch die Winderosion Schaden. Einmal wird durch Winderosion die Wurzel 
bloßgelegt und somit beschädigt, zum anderen wird das Wachstum durch den an-
gehäuften Boden behindert, schließlich werden Stengel und Blätter durch den 
Flugboden beschädigt. Wenn der Wassergehalt im Boden durch die Verdunstung 
infolge des starken Windes geringer wird, wird die Bodentemperatur niedriger 
und dadurch die Auflösung des Düngers behindert. Diese verschiedenen Faktoren 
verursachen die morphologischen und physiologischen Beschädigungen 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. lt appears very frequently with its maximum over 10 m/s 
in the aftemoon as northwesterly winds. When it blows, relative humidity decreases lower than 25 "/o, 
in the extreme cases to 5-6 0/o, 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 "Bos8-front". The oroshi wind develops from the northwestem part of the Kanto Plain to this 
„B8s8-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 sldes of the central mountalns are of interest: The 
wind maximum is found in tbe layer- between the 900 and 800 mb level on the both sides, but the 
humidity maximum with 90-980/o on the windward side and the humidity minlmum with 30-50% on 
the lee side is seen in the nearby layer to the wind maximum. There was found, bowever, no clear in-
version layer in the lowest layer of the tropospbere. 

_ As related geographical problems, wind breaks around the houses and wind erosion on the fields 
in this regiori are described. 

57 



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 tbe ploneers to tbe concept of duration and use of cllmatic 
quotlents 

The earlier geographical writings about Australian climates could only rely 
on f ew 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 
sorne 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 
lt 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 bis guide, and from it derived what was tobe known to several genera-
tions of Australians as the „Goyder Line" (ANDREWS, 1938). lt was later 
found convenient to give this Une a climatic equivalent and the 12-inch (ab. 
300 mm) annual isohyet 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 observation of natural vegetation. 

The relative signüicance 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-
ly was the first Australian writer to point out that much more suminer rain is 
needed only to produce an amount of growth equivalent to that caused by a given 
quantity 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 
deflned. 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 ~ually 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 s e a s on a l in c i den c e, notwithstanding some excellent pioneering 
work in this field by VOEIKOV, SUPAN and KÖPPEN. 

The concept of the du ratio n of adverse conditions had long been used in 
European and NorthAmerican 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 n um b er 
of months with rainfall below 2 inches (50.8 mm) which is a crude assess-
ment of x er i c du ratio n . 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 
ofthewetter climates are much more refined than those of the drier climates. 
lt was restated without modifications by de BEUZEVILLE (1943) for use in New 
South Wales, but all told has not found widespread acceptance. lt 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 
effecti veness 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 m o n t h 1 y data was a great improvement on the earlier methods. 
lt 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 tot a 1 
prec ipi ta ti on eff ecti venes s 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 t\vo 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 1948values in Queensland (DYNE, 1949) and Western Austra-
lia (GENTILLI, 1948b): tbis 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 arldity. 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), abrief 
comparison may be desirable. 

ANDR~WS 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 oc 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 (195 0) 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 • . . . . s c 1 er o p h y 11 f o r es t 
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 a dry m o n t h as 
one in whichr< 2 t easilydeterminedgraphicallyfrom their omb r otherm al 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, BAGNOUiß and MEHER-HOMJI (1963) recognize 19 different 
climates within Australia. 

GAUSSEN and BAGNOULS used their xerotherm.al 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, tb.e same pronounced 
mesomediterranean climate on the map corresponds to sclerophyll forest of 
Eucalyptus marginata in the South-West and to a mixture of tree savanna and tuss9ck 
grassland in westem Victarla. Also the temperate axeric climl\te in New Soµtb. 
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-HOMJI's (1963) but is probably more signi-
ficant. 

2. The Walte Index 

Very important climatological work was carried out at the Waite Agricultnral 
Research Institute, Adelaide, between about 1930 and 1955. It led to successive 
evaluations of the TRANSEAU and MEYER ratlos, 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 Pis 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 ·t11e more sensitive 
MEYER's (1926) N-S 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 = 0.8 D 

where E = total annual evaporation in inches of water, and 
D = average yearly saturation deficit in rnillimetres of rnercury. 

The use of annual data was not adequate f or 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 cylindrical tanlc, 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 f eet 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. olru:;s A pan (with its bottom 6 
inches or 152 mm above the surfaoe of the ground) and the standard Australian 
tank as desoribed: 

Apts = 3.77tmax +3.69Zmax -220.6 
where Ais the differenoe between the total monthly evaporation shown ~Y the 
U.S. W.B. olass 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), Zmax is the change in mean maximum tempe-
rature from the previous month to the aotual month (OF) 

A simplified metrio equivalent is 

Amm = 1. 62 tmax -19.5 

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

PRESCOTT and STIRK (1951) oompared 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 O. 7 or 0. 8 times the PICHE reading in 
tbe 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 muoh 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) bad oorrelated various climatio 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 m o n t h l y data, because he 
considered that "under South Australian oonditions 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 DA VIDSON's researches at the time. 
Giving map showing where r/e>l inpartioularmonths (e being computed from 
saturation defioit) DAVIDSON (1933) pointed out that "the permanent establish-
ment of the. speoies will depend upon (a) the number of successive months 
in whioh the R/E exoeeds 1, (b) the duration and severity of the dry period as 
aff eoting 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 stressecl 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 oertain plants, for instance grasses, will occur in an 
area where the surface oonditions 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 Nor.them Australia." In fact, this is the main cause of the apparent 
"discrepancy" between number of "humid" montbs 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 gr owth , DAVIDSON (1934c) calculatecl and mapped the atmosperic satura-
tion deficit in Australia for each month, ancl (1935) chose tlle monthly value r /e = 
0,5 as most s ig nificant . "The period when moisture is effective may be consi-
dered as the growing period . . . Austr alia may be mapped into moisture zones ... 
accorcling to the number of months , in which moisture is effective for plant 
gr owth . .. For instance, in the a r ea bordering on the arid central portion ... 
moisture is effect ive for one month only. The numbe r of effective months in-
cr eases progr essively towards the coast. 11 In the same paper DAVIDSON gave 
maps of the e/e ratio throughout Australia, for each month , warning that s uch 
mc:m c limatic values must be taken with some caution because of the g reat vari-
abli t1y of the rainfall from year to year. 

Soon DAVIDSON (1936) came to an evalua tion of the intens ity of the wel11ess or 
d r yness 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 s ix months or less and "humid zone" the rema inder. The 
change from the previous (1935) threshold value of 1 to 0. 5 resultecl in a great 
change in the climatic areas s hown, comparecl with those of the earlier map. An-
other result was the apparent extens ion of the humid season in some areas, for 
instance arouncl Darwin the r/e > 1 season lasts from December to March , while 
thc r / e > 0. 5 season lasts from November to April. An add itional complication 
is clue to the double rainy season of south-east Queensland; a limiting value r /e 
> 0. 5 makes the winter humid periocl seem longer than it really is. 

PHESCOTT (1936) s till considered the m onthly r/d ratio (d being mean month-
ly s at. def.) more sens itive, and preferrecl to use it to express the climatic li mits 
of the Australian deserts . For this purpose, however, he took the highest month-
ly value of r /cl in the average year as the mos t s ignificant index. The limit of 
deserts corresponds approximately to r /d < 5 for the wettest month. The m ost 
a rid area is where r /cl < 2. 

TRUMBLE (1937, 1939) defined the length of the agricultural growing season 
as the period with monthly values r /e > O. 3 . He callecl the monthly value r > e/3 
the i n fJ u e n t i a l r a i n fa ll . 

Concl itions were ready for a synthesis of different monthly values and their 
respective s ignificance. PRESCOTT (1938a) s tatecl that near Aclela id e soil moi-
sture remained above the wilting point of crop plants during those months 
in which r/cl > 5 or r /e > 0. 24. Full m oisture conclitions for optimum biological 
activily dicl not occur until monthly conditions r eachecl r/cl > 13 . 2 or r / e > 0. 62. 
For lhe maintenance of soil saturation or an actively growing dense plant cover 
(PHESCOTT, 1938b) the minimum concli tion was r/cl = 35 which, if the same con-
vers ion coefficient is used, m ay als o be expr essed as r /e = 1. 68 . In the sam e 
paper P RESCOTT gave for each month m aps of the r /d rati o in multiples of 5, 
ancl what was to be termecl later by LAUER isohygromenal maps for r / d = 5 ancl 
r/cl = 35 . These maps s how "that the greater part of tropical Australia is s ubject 
to seasonal drought for eight months of the year , ancl that very wet conclitions .. . 
prevail only for three months of the year along the northern coast line, and in 
small areas al ong the east coast for up to eight months as a t Innisfail in North 
Queens land ... 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 Institute is 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 O. 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-
s pecti vely, 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 
> 7 ,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 55°F. 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 eff ective 
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 tbe 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 tbe 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 tbe 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 tim· e - 1 a g ''between tbe 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 red.uced 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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ofthemarchof 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 
J,\delaide'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 cm "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 O. 75, the following m o n t h 1 y values of the index are pheno-
logically significant (PRESCOTT and THOMAS, 1949; FRESCOTT, 1951; BUT-
LER and PRESCOTT, 1955): 

Break of season 
Start of drainage through bare soil 
Vegetation of low transpiration 
Vegetation of high transpiration 
Rice fields 
Waterlogging 

r/dm 

4 to 5. 4 
7.4to8.0 

8 
16 

20 to 23 
35 

r/em 

0.4 to 0. 54 
0. 74 to 0. 80 

0.8 
1.6 

2.0 to 2.3 
3.5 

PRESCOTT (1949) suggested an n u a 1 index values for zonal soil boundaries 
in Australia based on R/D 0. 7 and (1951) on R/Em where m = 0. 7 to 0. 8. The 
limiting values are: 

Boundary between Zones of Soils 
Desert/Grey-and-brown . . . . • 
Grey-and-brown/Red-brown or black 
Red-brown or black/Podsols ...•. 

R/D0,7 
23 
45 
83 

R/Em 
0.47 
0.92 
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 methocl based 
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Fig.1: Hydroxeric Index 

on monthly data is much less laborious if slightly less accurate than com-
putations based on da ily data or on statistical an~lysis (Fig.1). 

The relevant point, as already stressed by PRESCOTT and THOMAS (1949), 
is that most of the work on the Watte 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 montbly value r/dO. 75 = 4 is immediately followed by much 
higher values, especially in the winter months. The onset of the rains is even 
more sudden, and tbe rains heavier, in soutb-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 montbs, 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 real break of season. In fact, it may cause a f a 1 s e 
s t a r t , and a fair amount of damage to plant and animal lif e. PRES COTT 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 (195'1) 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 a lso concluded that a cons i -
stently satisfactory conver s ion of Saturation deficit values into evapor ation va-
lues is not oossible. CROWE also oointed out that with PRESCOTT's value of 
1 . 2 eO. 75 for evapotranspiration from vegetation of a ver age water ne eds, 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 therm al and hygrometric data 
in the estimate of evaporation , as follows (in ou r notation): 

e = a+b (vsT - v) 

where e is the estimated e vaporation from the standard tank; 
a and b are constants, a = 1 and b = 10 for monthly data if e is in inches; 
v5 T is the saturation vapour-pressure a t a synthetic tempe r a ture ob-

tained from 0. 9 Tmax (1 + log~ in which Tmax is the m ean maximum tem-

perature (OF) 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 evapor ation 
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 weil as mean and maximum temper atures, satu ra-
t ion deficit, and (VsT - v) d ifference, s howed that the b est estimates and no se-
rious error would r esult from use of the (vs T- v) difference. Simila r but s light-
ly poor er results would come from use of the saturation deficit or the HAL-
ST EAD formula, especially in low- latitude statious . FITZPATRICK states that 
the useof vapour pressure is preferable to that of s aturation defici t derived from 
relative humidity, as in some of PRESCOTT's formulas, because vapour pressure 
is Jess easily affected by short term influences . FITZPATRICK and STERN (1965) 
continued observations and experiments at the Kimberley r esear ch station; 
STERN and FITZPATRICK (1965) also compared daily and monthly records, esti-
mates and parameters of evaporation for the wet and dry par ts of the year, 
reaching the same conclus ion, nam ely that the vapour-pressure method devised 
by FITZ P ATRICK, g ives 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 publis hed by the Australian 
Bureau of Meteorology, thus obviating the need for indiv idual computations. 

3. Tbe Hydroxeric B a lance: Jts R11ytl1m and Summ ation 

BREMER (1965) stressed that in northern Austr alia the seasona l concentra-
tion of the rainfall is gener ally greater than in Africa or South America. A clas-
sification based mer ely on the number of "humid" (i. e. non-arid) months as used 
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by WANG (1941), CREUTZBURG (1950), LAUER (1952) and others may eliminate 
some months, even most Öf the year, from the theoretical growing s eas on. 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 xeropbytes. 

The writer (GENTILLI, 1948a) bad already obtained a far better correlation 
between climatic and vegetation boundaries using THORNTHWAITE's method 
of 1931 than using KÖPPEN's method. The reason for this is the utilization of 
each month's precipitation/temperature relation (suitably modified) to establish 
the hydrlc balance in THQRNTHWAITE•s method, while in KÖPPEN's method 
this is based on an annual relationship, with only an adjustment for the time of 
the seasonal drought. lt seems therefore desirable to assess the monthly 
hydroxeric balance in order to make the climatlc 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 Emeralci the Waite index gives monthly values 
sufficient for minimal plant growth from November to March, and then again 
during June and mQst 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 ralnfall is notmuchabovethethreshold value, 
and partly also because of the lower wlnter 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 tbe twelve monthly r/eO. 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 soll, it is obvious that plants can only use a certaln 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/eO· 7 values in excess of 
4 be neglected, because there would be rapid run-off not usable bv the vegeta-
tion. Since each month's r/e0,7 ratio is included in tbe 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 
perarid 
arid 
semiarid 
subhumid 
humid 
perhumid 

r/eO. 7 ratio 
< 0.12 

0.12 to 0. 25 
0.25 to 0.50 
0. 50 to 1. 25 
1. 25 to 2. 50 

> 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 to 10 °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 rnay be based on threshold mean tem-
peratures of the hottest or coldest month (KÖPPEN) or on the monthly ternpera-
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. 
lt seems also necessary to allow for the adverse effect of lower temperatures 
on those plant functions which use water. For practical reasons, a simple 
c o eff i c i en t of thermal i nh i b i ti on (Fig. 3) is suggested here, equiva-
lent to a reduction of 10 % in the monthly r/e0. 7 value for every 1 oc by which 
the rnean 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 
5 0 % reduction if the mean monthly temperature ist 8 °c. lt is thus assumed that the 
r/eO. 7 ratio is of no advantage to plants when the mean monthly temperature 
is a0 c or less. A new map had to be prepared (Fig. 3). 

lt is therefore suggested that the annual summation of monthly va-
lues adjusted as outlined above, be taken as the indicator of the hyd r i c bio-

. potent i s. l of a climate. Better measurernents of evaporation and evapotranspi-
ration will certainly become available, and different threshold values may be 
propased, but the basic concept is unlikely to change: what WALTER calls the 
plant's Hydraturmust depend on the balance of water corning 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 an n u a l p h y t o -
hydroxeric index (Fig.4,5). lt should be clear that the hydric poten-
t i a 1, i. e. the potential amount of climatic water available at any time, as shown 
by the hydroxeric index, differs from the hydric bio patential, among other rea-
sons, because it is not adjusted to allow for biologically unusable excess rains 
or reduced to allow for Iow 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 r a-

70 



- - _j_,: 
Giles 1 

O I + 
• 1 

(, .. ,\ :: ... -::!::.,/~:- . ' 
1 <:, ,:,. 0 0odnadatta i 
1 

Forrest • o, S.A. 

Fig.4 

PHYTOHYDROX ERI C INDEX - JANU A RY 

Over 600 metres 200 400 miles 

' Wyndham 
1 

N.T. • 
1 

Giles -t•:C.:::::r:·:,;::;;~lic~pi g~ 

1 
1 
1 

W.A. +- o t + '·t>:.,.;;~ . 0 1 1 

i " Oodnadalta 1 

1 
Forrest -o, 

Fig. 5 
PHYTOHYDROXERIC INDEX -J U LY 

Over 600 mel res 200 

S. A. 
1 i--·- · 

'"[,..,:-:- +- 1 

,oo miles 

20• 

15° 

20° 



ti o 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 tl_le 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 
i nd i c es for some tropical Australian localities, reduced for low temperatures. 
The local vegetation is shown: 

Locality 

Darwin 
Katherine 
Daly Waters 

Phytohydroxeric index 

15.83 
8.94 
5.47 

Newcastle Waters 3.56 

Natural vegetation 

marginal tropical layered forest 
mixed tropical woodland 
mixture of sclerophyll low-tree 

savanna and low arid woodland 
arid scrub 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 leaci one to expect (Fig. 6). 

15° 
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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 KÖPPEN'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 such different 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 
> 25 

10 to 25 
5 to 10 
3 to 5 
1 to 3 
O to 1 

Zonal plant formation 
rainforest 
forest 
woodland or treed sa vanna 
grassland or sclerophyll woodland 
sclerophyll grassland or arid scrub 
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 liqe 
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 ewings southwards on the westem 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 pattems, 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., all also characterized byexten-
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 pattems, too easily overlooked in these times of detailed local studies. 
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RESUME 

L'auteur examine brevement l'aspect climatologique de l'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 duree 
de la periode aride en Australie. On suit I'evolution de I'index climatique de l'institut Waite et le 
progres des recherches sur le calcul de l'evaporation d'apres les donnees climatiques suivant Fitz-
patrick et Stern. L'auteur essaie de classer cbaque mois par sa valeur hydrique pour les fonctions 
vegetales. Jusqu'~ present la disponibilite d'eau et la disponibilite de chaleur avaient ete separees: 
I 'on propose ici de reduire le degre hydrique de chaque mois par un coefficient d 'insuffisance ther-
mique lorsque les temperatures mensuelles restent au dessous d'un optimum. La somme des douze 
valeurs hydroxerique mensuelles donne l'index annuel phytohydroxerlque. Les cartes montrent les 
resultats d'une premiere application de cette methode au milieu australien. 
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DIE KLIMATISCHEN HÖHENSTUFEN 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 Gesetzmäßigkeiten der Verteilung der Klimate auf der 
Erdoberfläche. Von den zonalen Unterschieden der Klimate wußte man schon im 
Altertum. Dagegen begann man sich mit der vertikalen Abstufung der Klimate im 
Gebirge erst zu Anfang des 19.Jahrhunderts zu beschäftigen. 

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 
Äquator polwärts und mit zunehmender Höhe geltend macht. HUMBOIDT zeigte 
ferner, daß die thermischen Verhältnisse jedes einzelnen Ortes auf der Erde von 
dessen geographischer Breite, der geographischen Länge und von der Seehöhe 
abhängig sind (9) . 

Diese Abhängigkeit ist heute allgemein bekannt. In den Lehrbüchern der all-
gemeinen Klimatologie und der Physischen Geographie gibt es ganze Abschnitte 
über den Einfluß des Reliefs auf das Klima, und es liegen auch viele spezielle 
Arbeiten vor, welche das Klima der Gebirge behandeln. In allen diesen Arbeiten 
werden die einzelnen Klimaelemente meistens nur für die klimatologischen Sta-
tionen angeführt, und daraus schließt man auf die Änderung der Klimabedingungen 
mit der Seehöhe. In allen Arbeiten, in welchen von klimatischen Höhenstufen die 
Rede ist, stützen 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 wenigKlassifikationen der klimatischen Höhenstufen, 
welche auf klimatologische Kriterien gegründet sind. Die Ursache dafür sehen 
wir in dem immer noch zu geringen Interesse für Gebirgsklimatologie, was man 
als einen großen Mangel der Klimatologie betrachten muß. 

In den letzten Jahren sind zahlreiche Arbeiten über die klimatisch bedingten 
Höhenstufen der Vegetation in verschiedenen Gebirgen veröffentlicht worden. Es 
sind hauptsächlich die zahlreichen Arbeiten von C. TROLL und seinen Mitarbei-
tern, in denen für 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 
Höhenstufen 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 m uß eine Klassifikation einführen. E s is t bekannt, 
daß in jedem Klass ifikationssystem die Grenzen zwischen den Typen der Klimat e 
und ihren Untergruppen schwierig zu bestimmen s ind , da es in der Natur nur 
selten deut liche Grenzen gibt . Aber ohne die Annahme von Grenzen lassen s i ch 
die einzelnen Typen nicht unterscheiden. 

Der Versuch der Unterscheidung der Klimastufen auf Grund von klimatischen 
Kriterien erfordert auch eine genaue Kenntnis der Änderungen der Klimabedin-
gungen mit der Seehöhe. Darum haben wir zuallererst die Änderungen einzelner 
Klimaelemente im vertikalen Profil der Westkarpaten analys iert (2, 3). Gleich-
zeitig haben wir auch die quantita tiven Abhäng igkeiten zwischen verschiedenen 
Klimaelementen untersucht und in einfachen empirischen Formeln dar~es tellt . Dies 
hat uns die Möglichkeit gegeben, die Klimastufen auf Grund eines komplexen An-
zeigers zu unterscheiden, der mit mehreren K I imaelementen eng verbunden ist. 
Das Material hierfür bildeten die Angaben für die zehnjährige P eriode 1952-1961 
von 90 klimatologischen Stationen aus dem vertikal en Profil der polnischen 
Westkarpaten und dem s lowakischen Teil der Tatra. 

Anhand der Angaben dieser Stationen war es möglich, Diagramme der funk-
tionellen Abhängigkeit für verschiedene Eleme nte des Reliefs der Westkarpa-
ten zu konstruieren . 

Die mittlere Jahrestemperatur ändert s ich im vertikalen Profil der West-
karpaten von + 8 bis - 4°C, was, wenn wir den Höhenunterschied zwischen 
dem We ichseltal (200 m) und dem Gerlach (2665 m) zug runde legen, eine n 
durchschnittlichen Gradienten von 0,5°/100 m ergibt. In den einzelnen Ge-
birgsgruppen aber, w1d ebenso auf Abhängen verschiedener Exposition inner-
halb einer Gebirgsgruppe, an verschiedenen Teilen eines Abhanges usw. , 
s ind die vertikalen Gradienten der Jahrestemperatur sehr verschieden, und 
darin s piegelt sich de r Einfluß der einzelnen Elemente des Reliefs auf d ie 
thermischen Verhältnisse. Am höchsten steigen die Jahresisothermen auf 
den Südabhängen der Tatr a, am niedrigsten s inken s ie auf den Nordabhängen 
des Beskid Zywiecki tmd in den Kesseln. 

Vergleichen wir die Höbeng r enzen der einzelnen Vegetationsstufen mit der 
Hö11enlage der Jahresisothermen, so stellen wir folgendes fest: Die obere 
Grenze der Almenstufe befindet sich dort, wo die Jahresisotherme - 2° ver -
läuft; die obere Grenze der Krummholzstufe entspricht der Isotherme o0 ; die 
obere Waldgrenze der Isotherme + 20; die obere Grenze der Stufe der Tannen-
und Rotbuchenwälder der Isotherme + 4°; die obere Grenze de r Stufe der ge-
mischten Eichen- und Weißbuchenwälder der Isotherme + 6°. Dieser Zusam-
menhang besteht in allen Gebirgsgruppen und auf den Abhängen jeder Expo-
sition. 

Bei der Abgrenzung der klimatischen Höhens tufen wurde also di e Methode 
der Schwellenwerte angewandt. Um aber das Klima in Verbindung mit ande-
ren Landschaftselementen zu betrachten , wurden solche Schwellenwerte ge-
wählt, die den Übe rgang zu qualitativ anderen Klimaverhältnissen bezeich-
nen. Diese klimatischen Unterschiede kommen am de utlichsten in den Gren-
zen der Vegetationsstufen zum Ausdruck. E s handelt s ich also nicht um e ine 
Einteilung, die sich auf floristische Kriterien stützt, denn wir s ind über das 
Klima der einzelnen Klimastufen nicht durch die Pflanzenwelt unterrichtet. 
Vielmehr ermöglichte eine eingehende Charakteristik des Klimas in den West-
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karpaten die Bestimmung der für die Vegetation maßgebenden Klimaverhält-
nisse. Die Grenzen der Vegetationsstufen bezeichnen nur diejenigen Hb'hen, 
in denen so große Unterschiede des Klimas bestehen, daß die weitere Ver-
breitung bestimmter Pflanzentypen unmöglich wird. Dies bedeutet, daß die 
Grenzen zwischen den einzelnen Klimastufen nicht willkürlich festgelegt, son-
dern physisch bediJlgt sind. 

Es ist selbstverständlich, daß sich nicht alle Klimaelemente zur Abgren-
zung der Klimastufen eignen. Jeder Klimaklassifikation muß 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 Einfluß einer möglichst großen Anzahl von Klimaelementen und 
Klimafaktoren widerspiegeln. Solche Bedingungen erfüllt 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, daß wir mit Hilfe der festgestellten, quantita-
tiven Abhängigkeit zwischen der Jahresmitteltemperatur und anderen Klima-
elementen eine ausführliche Charakteristik der Klimabedingungen bekommen 
können, und zwar sowohl für das Jahr, als auch für die einzelnen Monate. 

Die hier gezeigten Abhängigkeiten gelten für einen großen Bereich der feuch-
ten Klimate. Das kann man auf Grund der Verhältnisse in den Westkarpaten be-
urteilen, da sich in ihrem vertikalen Profil der Feuchtigkeitskoeffizient - das 
Verhältnis zwischen Niederschlag und Verdunstung - verzehnfacht (3), und diese 
Abhängigikeiten betreffen ebenso das Vorland der Gebirge wie auch die höchsten 
Gipfel der Westkarpaten. Aber sie gelten nur für mittlere geographische Brei-
ten und für Regionen, die nicht zu weit vom Atlantik entfernt sind. Für andere 
geographische Breiten und für andere Grade der Kontinentalität des Klimas muß 
man zunächst die Art dieser Abhängigkeiten feststellen (5). 

Auf der Grundlage der Abhängigkeit zwischen der Jahresmitteltemperatur und 
anrteren Klimaelementen unterscheiden wir die klimatischen Höhenstufen nach 
der Jahresmitteltemperatur. Die Grenzen zwischen ihnen liegen in den Höhen, 
wo die Grenzen der Vegetationsstufen verlaufen. Dies ist eine genetische Klassi-
fikation, weil sie die Anordnung der Klimate unter dem Einfluß der Wärmebilanz, 
der Luftzirkulation und des Reliefs, also unter dem Einfluß der wichtigsten 
Klimafaktoren, wiedergibt. Die Grenzen der Klimastufen sind in der Landschaft 
deutlich ausgeprägt. Die Jahresmitteltemperatur, mit der viele Klimaelemente 
eng verbunden sind, wird somit zum tragenden Gerüst der gesamten Klassifika-
tion. 

Im vertikalen Profil der Westkarpaten erstreckt sich die Jahresmitteltempe-
ratur von + s0 bis - 40c. Mit den Jahrestemperaturen von + 6, + 4, + 2, o und 
- 2°c sind die Grenzen der einzelnen Vegetationsstufen verbunden. Das berech-
tigt uns, im vertikalen Profil der Westkarpaten sechs klimatische Höhenstufen 
zu unterscheiden: Mäßig warme (von + 8 bis + s°C) 1 Mäßig kühle (von + 6 bis 
+ 40C), Kühle (von + 4 bis + 2°C), Sehr kilhle (von + 2 bis ooc), Mäßig kalte 
(von O bis - 2°C) und Kalte (von - 2 bis - 40C). 

Die Anzahl der Klimastufen ist von der Meereshöhe einer Gebirgsgruppe und 
von der Höhe ihrer Basis abhängig. 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) Regresslonsgleichung r 

Absol. maximale Temperatur y= 1,46 t + 24,2 0,99 
Mittlere maximale Temperatur y;;;:; 1,10 t + 3,85 0,95 
Mittlere minimale Temperatur y;;;:; 0,84 t + 3,22 0,99 
Zahl der Tage mit Temperatur 
min.< - 10° y= 63,6 5,3 t - 0,95 
Zahl der Tage mit Temperatur 

. max.< o0 y = 139,3 - 13,4 t - 0,98 
Zahl der Tage mit Temperatur 
max. < OO + min. < OO y = 225,7 - 15,5 t - 0,99 
Zahl der Tage mit Temperatur 
max.> 25° y= 5,7 t - 16,7 0,95 
Mittleres Datum des letzten Frost-
wechseltages 1 y= 78,7 6,14 t - 0,99 
Mittleres Datum des letzten Frost-
wechseltages 2 y= 3,33 t - 17,0 0,96 
Mittlere Dauer der f rostfreien Zeit' y= 9,12 t - 92,1 0,96 
Andauer d. Periode (Zahl der Tage) 
mit Tagesmitteltemperatur: 

<- 10° y = -26,6 t - 43,6 - 0,96 
<- 50 y= 95,1 - 13,8 t - 0,99 
< 00 y = 207,5 - 17,7 t - 0,99 
> 00 y= 17,7 t + 157,5 0,99 
> 504 y= 11,23 t + 125,05 0,97 
> 10°' y= 16,14 t + 39,3 0,98 
> 1506 y= 31,07 t - 143,7 0,96 

Zahl der Tage mit Schneefall 
(in % der Tage mit Niederschlag) y= 61,9 5,9 t - 0,98 
Zahl der Tage mJt Schneedecke y = 216,0 - 18,75 t - 0,98 
Januartemperatur y = 0,825 t - 8,60 0,99 
Februartemperatur y= 0,75 t - 9,00 0,99 
Märztemperatur y = 1,00 t - 6,00 0,99 
Apriltemperatur y= 1,16 t - 1,77 0,99 
Maitemperatur y= 1,16 t + 2,73 0,99 
Junitemperatur y= 1,17 t + 6,97 0,99 
Julitemperatur y= 1,14 t + 8,57 0,99 
Augusttemperatur y= 1,15 t + 8,10 0,99 
Septembertemperatur y= 1,06 t + 5,03 0,99 
Oktobertempel:'atur y= 0,99 t + 1,47 0,99 
Novembertemperatur y= 0,83 t + 3,27 0,99 
Dezembertemperatur y= 0,83 t - 5,77 0,99 

1 Beziehung für Jahresmitteltemperatur >0o (vom 1.Aprll gezählt), 
2 Beziehung für Jahresmitteltemperatur > oo (vom 1. September gezählt), 
' Beziehung für Jahresmitteltemperatur > oo 
4 Beziehung für Jahresmitteltemperatur > -20, 
'Beziehung für Jahresmitteltemperatur >+20, 
6 Beziehung für Jahresmitteltemperatur >+5o. 
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karpaten die Anzahl der Klimastufen verschieden. Von großem Einfluß 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 Höhen und 
auf den Südabhängen liegen sie durchweg höher als auf den Nordabhängen. In dem 
schematischen Profil (Abb.1) kommt die ursächliche Beziehung anschaulich zum 
Ausdruck. 

Klimatische Höhenstufen: 

- ~:~-Ols-2°Cl 

Abb.1: Die klimatischen Höhenstufen in den polnischen Westkarpaten 

Für eine ausführliche Charakteristik der hier unterschiedenen Klimastufen 
kann man eine große Anzahl von Jahres- und Monatswerten der einzelnen Kli-
maelemente anführen (3). Diese Werte kann man auch mit Hilfe der Regressions-
gleichungen errechnen. Selbstverständlich unterscheiden sich die einzelnen 
Klimastufen nicht nur hinsichtlich der Jahreswerte verschiedener Klimaele-
mente. Sehr große Unterschiede zwischen ihnen gibt es auch im Jahresgang die-
ser Elemente. Das geht aus den Beziehungen 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 Verhältnisse 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 für eine ausführliche Charakte-
ristik des heutigen Klimas auf, sondern ermöglichen auch eine Rekonstruktion 
der Klimaverhältnisse des späten Pleistozän und des Holozän in den Westkar-
paten und in Südpolen, natlirlich nur unter der Bedingung, daß uns die Jahres-
mitteltemperatur für bestimmte Zeitabschnitte bekannt ist. Die Rekonstruktion 
des Klimas auf diesem Wege ist für den Abschnitt der Erdgeschichte vom Spät-
glazial bis zur Gegenwart zulässig, weil sich im späten Pleistozän und im Holo-
zän die :wichtigsten Klimafaktoren Mitteleuropas (PaUiogeographie, Luftzirkula-
tion) verglichen mit den heutigen nicht wesentlich veränderten (8). Dies bedeutet, 
daß die für 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 für das 
späte Pleistozän und das Holozän gelten. 

Wir können also das Klassifikationssystem der heutigen Klimastufen in den 
Karpaten für d ie Rekonstruktion der Klimabedingungen in den einzelnen Zeitab-
schnitten vom Spätglazial bis in die Gegenwart benutzen. Dies ermöglicht: 

1. Der Zusammenhang zwischen der Seehöhe und der Jahresmitteltempera-
tur; er ist in allen Gebirgen der mittleren geographischen Breiten ähnlich, und 
aller Wahrscheinlichkeit nach war er es auch in den einzelnen Perioden des Spät-
glazia ls und des Postglazials (ver tikaler Gradient der Jahresmitteltemperatur 
0,5°C); 

2. der Zusamme nhang zwischen der J ahresmitte ltemper atur und den Grenzen 
der e inzelnen Vegetationsstufen; besonders wichtig ist die Tatsache, daß mit der 
J ahresmitteltemperatur + 20c die obere Waldgrenze eng verbunden ist; 

3. der Zusammenhang zwischen der Jahresmitteltemperatur und ander en 
Klimaelementen; 

4. d ie festgestellten Seehöhen der oberen Waldgr enze in den e inzelnen Ab-
schnitten des späten Pleistozän und des Holozän (15). 

Wenn wir a lso für die einzelnen Perioden der Spätglazial- und Postglazial-
zeit die wal1rscheinlichen Seehöhen der oberen Waldgr enze annehmen und die 
Tatsache zugrunde legen, daß diese Grenze mit der Jahresmitteltemperatur + 2° 
eng verbunden is t und daß der vertikale Gradient der Jahrestemperatur 0,5° / 
100 m beträgt, bekommen wir einen Schlüssel für die Bestimmung der Jahres-
m ittel temperatur im gesamten vertika len Profil der Westkarpaten in a llen Ab-
schnitten des Spätglazials und des Postglazials. Diese Beziehungen kommen 
in der Abb. 2 anschaulich zum Ausdruck. 

Es ist leicht zu bemerken, daß sich in der Gegenwart (Subatlantikum) die Jah-
resmitteltemperatur im vertikalen Profil der Westkarpaten von + 8 bis - 4o, 

Tabelle 2: 
Beziehungen zwischen der Seehöhe (h) und der Jahresmitteltemperatur (t) 

von der Älteren Dryaszeit bis zur Gegenwart in den Westkarpaten 

Zeitabschnitte des 
Spät- und Postglazials 

Subatlantikum 
Subboreal 
Atlantikum 
Boreal 
Präboreal 
Jüngere Dryaszeit 
Allerödzeit 
Ältere Dryaszeit 

Wahrscheinliche 
Seehöhe der oberen 
Waldgrenze 
(die Seehöhe der 
Jahresisotherme + 2°) 

1500 m 
1700 m 
1800 m 
1400 m 
1000 m 

700 m 
1050 m 

250 m 

Beziehung zwischen der 
Seehöhe (h) und der 
Jahresmitteltemperatur (t) 

t = 9,2 - 0,005 h 
t = 10,5 - 0,005 h 
t = 11,0 - 0,005 h 
t = 8,8 - 0,005 h 
t= 6,9 -0,005h 
t = 5,5 - 0,005 h 
t = 7,2 - 0,005 h 
t = 3,2 - 0,005 h 
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen der Seehöhe, der Jahresmitteltemperatur und den klimatischen 
Höhenstufen in den einzelnen Perioden des Spätglazials und des Postglazials in den West-
karpaten 

ändert; in diesem Profil gibt es die bereits erwähnt.en sechs klimatischen Hb'hen-
stufen: Mäßig warme, Mäßig kilhle, Küble, Sehr kilhle, Mäßig kalte und Kalt.e -, 
die den drei Klimatypen angehören: Pluvio-nival (Jahresmitt.eltemperatur > + 40), 
Niveo-pluvial (Jahresmitt.eltemperatur von+ 4 bis - 2°} und Nival (Jahresmitt.el-
temperatur <- 2°). Die obere Waldgrenze befindet sich in der Meereshöhe von 
rund 1500 m und die klimatische Schneegrenze (die mit der Jahresmittelt.empe-
ratur - 2° in enger Beziehung steht) in einer Höhe 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 ermöglichen ausführliche Angaben darüber. 
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In den einzelnen Perioden des späten Pleistozän und des Holozän befanden 
sich dieselben Jahresmitteltemperaturen in den Westkarpaten in anderen Seehö-
hen. Darum änderte sich die Anzahl der Klimastufen, und die Grenzen zwischen 
bestimmten Klimastufen lagen in verschiedenen Höhen. In verschiedenen Zeit-
abschnitten herrschten somit die gleichen Klimabedingungen in anderen Teilen 
des vertikalen Profils der Westkarpaten. 

In der Älteren Dryaszeit waren die Klimabedingungen nicht so stark differen-
ziert: im vertikalen Profil der Westkarpaten bildeten sich nur vier Klimastufen 
aus (Sehr kühle, Mäßig kalte, Kalte und Sehr kalte). Die untere Grenze der Sehr 
kühlen Klimas~e (obere Waldgrenze) war damals bis 250 m und die untere 
Grenze der Kalten Klimastufe (die klimatische Schneegrenze) bis 1050 m Seehöhe 
heruntergestiegen. Gegensätzlich dazu waren die Klimabedingungen im Atlanti-
kum, in welchem die Warme Klimastufe (Jahresmitteltemperatur> + 8°) bis 600 m 
Seehöhe und die Mäßig kalte Klimastufe bis auf die höchsten Gipfel der Tatra an-
stieg. 

Aus Abb. 2 und Tabelle 3 kann man die Höhen ablesen, in denen sich bestimm-
te Jahresmitteltemperaturen in den einzelnen Abschnitten des Spät- 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 für die einzelnen 
Perioden errechnen. Auf diese Weise ist ein ausführliches und wahrscheinliches 
Bild der zeitlichen und räumlichen klimatischen Differenzierung der Westkarpa-
ten (und Südpolens) zu gewinnen. 

Aus den Ausführungen kann man schließen, daß eine Verlmüpfung der festge-
stellten quantitativen Abhängigkeiten, die für die Differenzierung der heutigen 
Klimaverhältnisse im vertikalen Profil der Westkarpaten und für ihren Einfluß 
auf die Pflanzenwelt verantwortlich sind, mit den paläobotanischen Tatsachen 
die Möglichkeit bietet, einen Schlüssel für die Rekonstruktion ·des Klimas in den 
Westkarpaten und in Südpolen für etwa dreißigtausend Jahre der Erdgeschichte 
zu gewinnen. 

Es ist selbstverständlich, daß der auf solchem Wege rekonstruierte Ablauf 
der Klimaverhältnisse der Westkarpaten keine kurzfristigen periodischen 
Schwankungen oder Abweichungen des Klimas erfassen kann. Diese dürften nur 
mit einer Analyse homogenisierter Reihen von Instrumenten-Beobachtungen zu 
erkennen sein. Auf Grund einer Temperaturreihe von Krak6w wurde der Ablauf 
der Jahres- und Monatstemperaturen für die letzten 185 Jahre in Südpolen un-
tersucht (6). 
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Tabelle 3: Die klimatischen Höhenstuf~n in den Westkarpaten von der Älteren Dryaszeit bis zur Gegenwart 

Jahres- Höhe über dem Meer in Metern 
mittel-

Klimatische tempe- Ältere Alleröd- Jüngere 
Klimatypen Höhenstufen ratur Dryaszeit zeit Dryaszeit Präboreal Boreal Atlantikum Subboreal 

Pluvial warme >s 0c < 600 < 500 

MHssig warme von s 0 von 200 von 600 von 500 
Pluvionival bis 6° bis 600 bis 1000 bis 900 

Mässig kühle von 6° von 250 <300 von 200 von 600 von 1000 von 900 
bis 4° bis 650 bis 600 bis 1000 bis 1400 bis 1300 

Niveopluvial Küble von 4° von 650 von 300 von 600 von 1000 von 1400 von 1300 
bis 2° bis 1050 bis 700 bis 1000 bis 1400 bis 1800 bis 1700 

Waldgrenze 

Sehr kühle von 2° von 250 von 1050 von 700 von 1000 von 1400 von 1800 von 1700 
bis o0 bis 650 bis 1450 bis 1100 bis 1400 bis 1800 bis 2·200 bis 2100 

Mässig kalte von o0 von 650 von 1450 von 1100 von 1400 von 1800 von 2200 von 2100 
bis-2° bis 1050 bis 1850 bis 1500 bis 1800 bis 2200 bis 2600 bis 2500 

Klimatische Schneegrenze 
von-2° von 1050 von 1850 von 1500 von 1800 von 2200 

>2500 Kalte bis-4° bis 1450 bis 2250 bis 1900 bis 2200 bis 2600 >2600 

Nival Sehr kalte <-40 >1450 >2250 >1900 >2200 >2600 >2600 >2500 
1 

Subatlan-
tikum 

von 250 
bis 650 

von 650 
bis 1050 

von 1050 
bis 1500 

von 1500 
bis 1850 

von 1850 
bis 2250 

von 2250 
bis 2650 



SUMMARY 

Having at h is disposa l very rich numeral material from various climato logica l stat ions, 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 equat ions (Table 
1), which make it possible to calculate the annual and month values of a !arge number of climatic 
elements on the basis of the known annual mean te mperature. These 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 
lhe whole vertical profile of the Carpathians. Since in t'Je late glacial and Holocene the fundamen-
tal climate- form ing (palaeogeography , atmospheric circulation) in Central Europe do not differ 
much from the present ones, the same corrdlations, 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 g lacial and 
Holocene . Moreover, the author claims that the ccrrelaticn between a ltitude abcve sea level and 
mean annual temperature is linear (vertical gradient equal tc 0,5 cc per 100 m) and he is cf the 
cpinion that such a dependence existed also in the late glacial and Hclccene. Kncwing the posi-
ticn cf the upper timber line in varicus pericds cf thcse times and taking intc ccnside raticn its 
dependence upcn tbe annual temperature, he determines the relaticns between the altitude and 
the annual mean temperature in these pericds (Table 2 and Fig . 2). 

In the contemporary period the annuaI mean temperature varies from + 8° to - 4° in the verti-
caI profile of southern Poland, within which there are six clima tic w nes (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 
c limatic conditions in them are such that these annua l 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 Po land (Table 2 and Fig. 2) and, therefore, the number of 
the c limatic zones as weil as their position relative to the sea - leve l 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.Carpath ians 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 c limate 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 ~igures 

E.M. VAN ZINDEREN BAKKER 

Ericaceae is one of the !arger 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 weil described by Professor CARL TROLL in his many va-
luable contributions to our lmowledge of the mountain vegetation of the wor ld. 
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 altitudlnal 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, Vacdniaceae, 
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, whieh are distributed over Afriea, the Malagasy Islands, 
Europe and the most western part of Asia, with an enormous preponderanee 
south of the Tropic of Capricorn. 

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

1. Mediterranean region 

Tbe Mediterranean region is elosely eonneeted to the European range of the 
family. Tbis extensive area stretches from Madeira in the West to Turkey and 
Crete in the East and in meridional direetion from Scandinavia to the North 
African coast. It comprises 21 species, of which one in the Mediterranean area 
is Erica arborea L. The North Afriean speeies are found in those coast areas 
which receive sufficient rain in winter. In the niountains, such as the MoyenAt-
las, the Saharian Atlas and the Algerian Aures 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 tbe southern end of the continent 
where the mountain localities are facing in tbe opposite direction. 

2. The region between latitudes 35 and 4o N 

The extensive area of North and West Africa rougbly between 35 and 40 N is 
very poor in species of Ericaceae whicb 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 guguensis Pie. Ser. et Hein. , endemic in Ethiopia. 
B. mannii (Engl.) Engl., Clarenee Peak on Fernando Po, Cameroons Mountain. 
B. spicata Hoebst, ex A. Rieb., Djebel Marra in Darfur and Ethiopia. 
B. tenuipilosa Engl. , Cameroons Mountain and Etbiopia. 
Erica arborea L., Tibesti Mountain, Imatong Mountains, Ethiopia, Eritrea, Somali-

land. 
Philippia abyssinica Pie. Ser. et Hein. , endemie in Ethiopia (Arussi) at 7° N. 
Ph. mannii (Hook. f.) Alm. et Th. Fries Jr., Cameroons Mountain. 
Ph. tlromensis Henriques, Sao Thome island. (ENGLER, 1909; PICHI-SERMOLLI 
et al., 1953; EXELL, 1953). 

HEDBERG (1957) discussed the problem that the species B. guguensis, 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 Ethlopia where 
espeeially the tree heath, Erica arborea, oeeurs 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 volcanoes at about 2,500 m altitude . It forms a dense Ericaceous 
be lt above the Hagenia tree line especially on the Wonchi crater. 

This species a lso occurs sou th of the desert- like region which separ ates 
Ethiopia and Kenya and is found wide spread on all the high East African moun-
ta ins as far south as 50s. Remarkable isolated habitats of Ericaceae are those 
on Emi Koussi (the h ighest part of the Tibesti Mountain) on the Imatong Moun-
tains, Djebel Marra, Fernando Po and the Cameroons Mountain. Espec ia lly 
Erica arborea has a very disjunct area. The locality of this tree heath on Emi 
Koussi has been s tudied by BRUNEAU DE MIBE and QUEZEL. A great number 
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of these plants 6-9 m high grow here, betweenthealtitudes of 2,500and 3,000m 
on the slopes of the dry wadis, but in 1958 only three young plants were observed 
by BRUNEAU DE MffiE. 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 
Africaaredistant 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 
easternSudan at 4°N. ThelmatongMountains are 2,500kmfromtheEmiKoussi. 

The occurrence of Blaeria spicata on the 3,071 m high Djebel Marra is very 
interestingasthis 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. Thome, Fernando Po and the iso-
lated Cameroons Mountain is very important from a biogeographical point 
of view ( ~NGLER, 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 mannii 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. Thome an endemic species Philippia 
thomensis Henriques occurs in the highest mist-forest region (EXELL, 1953). 

3 a. Tropical region between 4°N and 60S 

A number of species belonging to the genera Blaeria and Philipppia are tobe 
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 
about2,300 (occasionallyl,550m) to3,650m. 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 tbe 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 fair ly high. Mist may occur on many days and rainfall 
is often fairly high (150-180 cm on tbe 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 lmow 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 Quinea show affinities with 
the former region as well as with region no. 3 ( A. salicifolia, 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 ~ha_gnicola 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 conditions 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 wi!.h stagnant water. 

3 b. 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 kingaensis 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. lt 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. pallidijlora are found in local stands. 

Another interesting point in the distribution of the Ericaceae is that they ~e 
also found along the Congo-Zambezi watershed and that they occur on the high 
ground of the Plateau of Bie and near Sa 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 Sa da Bandeira 
,(ENGLER, 1909). 

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

In the eastern border mountains of Rhodesia a number of so-called Cape ele-
ments occur at altitudes ofl ,200 to 2,100 m. Erica wildii Brenan comes down to 
much lo~er level and has even been found at about 500 m (WILD, 1963/64, p. 
147). In the Chimanimani Mountains 6 species of Erica, 3 PhiUppia 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 22-320S) 

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 tbe 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 nortbwards across it. These species 
grow widely distributed in the mountain chains oftbehigheasternescarpment 
but have also spread further inland into favourable habitats. lt is remarkable 
that some species are adapted to severe mountain conditions and are found on 
the highest peaks (ThabanaNtlenyana, 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 2305 the lower al-
titudinal limit is 1,000 m while, with a few exceptions, tbis limit comes gradually 
down to sea level near 32°S. 

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 350S) 

The greatest concentration 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 tbroughout 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 nervata, BAKER and OLIVER, 
1967). The distribuUon of the Ericaceae in this area along the coast gives a good 
picture of the .ecological requirements of the species. Fairly close to 'tbe coast 
they grow o~ lowlands which receive a relatively high rainfall. Further inland, 
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where the cl imate is drier , the Ericas are confined to the south facing s lopes of 
the mountains, where the further they are away from the coast the higher the 
al titude 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 , ar id and semi-arid c limates . They 
occur down to sea level at both ends of the continent at the same lat itude, where 
they grow under practically identical conditions of a Mediterranean c limate. In 
the tropical regions they are concentrated in the montane and high altitudinal 
ericaceous vegetation belts where cond itions are cool or the temperature is low, 
at least during the night. The aridity is neve r severe as the atmospheric moi-
slure keeps the gener a l humidity high. The Ericaceae in Africa cannot be treatcd 
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 p lants with a microthermic sub-humid physioecolo-
gy. Similar patterns are very weil known from the Americas and from the bio-
geographic position of Indonesia where they have been s tudied by C. G. G. J. V AN 
STEENIS . The ecological requirements of the Ericaceae are primarily respon-
s ible for the three dimensional picture of their distribution in Africa. 

The evolution of the Ericaceae, especially of the subfamily Ericoideae, and their 
means of dispers al have, however, had a dominating influence on the number of 
species present in the various sections described previously. In Africa the 
Ericoideae are generall.v linked with the F lora Capensis and the argument about 
the northe rn or southern origin of this flora is still continuing. 

The pattern of the Ericoideae in Afr ica points to an origin in the pre-Cape Flo-
ra which is s upposed to have existed in the vast area of Central and East Africa. 
This hypothesis has been discussed by H. WILD (1968) for other e lements 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 s how that many of these only have the sub-species rank and 
that others will have to be s unk 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 d irections. The Mediterrane an e lements were afterwards cu t 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 problem s could possibly 
be solved in future by cytotaxonomic research. 

Climatic cond itions during the Tertiary and the Quaternary must have had an 
important influence on the distribution of the species . lt 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 Würm, the vegetation belts were lowered by about 
1,000 m (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 Congo basin. The Island Fernando Po was connected with the mainland du ring 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 1n 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 pattems of distribution are lmown for the sections Leiocephalae 
and Cristatae of Protea, many species of montane plants, such as c.alpurnia 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 ökologischen Bedingungen eines 
kühlen Klimas mit genügend Feuchtigkeit gebunden ist. Fünf geographische Regionen können un-
terschieden werden. Der entwicklungsmäßige 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 großen Artenreichtum. Klimaschwankungen, die während des 
Quartärs auftraten, erlaubten einigen Arten, Wanderungen entlang höher gelegener Gebiete auf dem 
Kontinent vorzunehmen, doch reichen sie nicht aus, eine Wanderung durch äußerst aride Bereiche 
zu erklären. 
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DIE ERFORSCHUNG EINER ENTFERNTEN „WALDINSEL" 
IN DER GROSSLAND-TUNDRA 

A. I. TOLMATCHEV 

Es ist schon lange bekannt, daß die Grenze zwischen Wald und Tundra keine 
einfache, zusammenhängende Linie darstellt. In einer (ca. 20 bis 100 km) brei-
ten Übergangszone - 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, schließlich verschwinden Waldungen 
vollkommen. Außerhalb der Waldtundrazone kommen bisweilen in gesohUtzten 
Lagen noch einzelne verkrüppelte Bäume vor. Es gibt aber auch Stellen, wo mit-
ten in der Tundra in bedeutender Entfernung von der Übergangszone kleine zu-
sammenhängende Waldungen existieren, die als „Waldinseln" oder „Inselwälder" 
bezeichnet werden. Durch mehrere Zehner von Kilometernwaldlosen Raumes 
isoliert, stellen diese Waldinseln eine sonderbare Erscheinung dar. Ihre Exi-
stenz beweist sicher, daß die Lebensbedingungen an bestimmten Stellen der 
Tundrazone für das Gedeihen einer Baumvegetation gerade noch ausreichen. 
Vom entwicklungsgeschichtlichen standpunkt aber ist diese einfache ökologische 
Erläuterung ungenügend. Die Frage über die Entstehungsweise und -zeit solcher 
Waldinseln, ebenso wie die der gegenseitigen Beziehungen zwischen Tundra und 
Wald in Raum und Zeit, bleibt ungelöst. 

Viele Forscher haben seit langem bemerkt, daß inmitten der Tundrazone in 
manchen Gegenden verschiedene ,,Spuren" einer einst weiteren Ausdehnung der 
Waldvegetation zu beobachten sind. Es sind nämlich die Baumstümpfe, die sich 
mit Sicherheit in situ befinden und die als unmittelbare Reste einstiger Waldbe-
stände anzusehen sind, die relativ mächtigen subfossilen Torflager, das Vor-
handensein vieler Pflanzenarten, die genetisch mit den Bedingungen des Nadel-
waldes verbunden sind und kaum als ursprüngliche Glieder ~rgendeiner Tundra-
Pflanzengemeinschaft zu betrachten sind, usw. - Die Tatsache, daß vor noch 
nicht allzu langer Zeit die nördliche Waldgrenze in einer höheren Breite lag 
als heute, ist kaum zu bestreiten. Bedeutet es aber - wie mehrere Forscher 
(so TANFILJEV, GRIGORJEV, GORODKOV u.a.) bewiesen zu haben glaubten-, 
daß das Rückweichen der Wälder und ein Vordringen der Tundra nach Süden auch 
heute fortdauert? Oder entwickeln sich vielleicht die gegenseitigen Beziehungen 
zwischen Wald und Tundra jetzt in umgekehrter Richtung und - wenn es so ist -
können die äußersten Vorposten des Waldes inmitten der Tundra - wenigstens 
teilweise - als Zeugen für ein Vordringen der Wälder nach Norden angesehen 
werden? In den neueren Arbeiten von ANDREJEV und von TICHOMmov wird 
der standpunkt vertreten, daß die Epoche des Rückzuges der Wälder vorüber ist und 
heute eine allgemeine Tendenz zur „Bewaldung der Tundra" festzustellen ist. 

Für die Klärung der oben aufgeworfenen Fragen ist das Studium der äußer-
sten Waldvorkommen mitten in der Tundra von hervorragender Bedeutung, vor 
allem in den Fällen, wo das isolierte Vorkommen des Waldes möglicherweise 
auf Widersprüche zwischen der ökologischen und entwicklungsgeschichtlichen 
Deutung hinweist. 

Ein in dieser Hinsicht interessantes Forschungsobjekt stellt die „Waldinsel" 
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am Fluß M6re-ju (=Chaipudyra der älteren Karten; Habidepadara nach SCHRENK) 
im Nordosten der Großland-Tundra (1) dar. Im Juli 1967 hatte ich die Gelegen-
heit, diesen am weitesten nach Norden vorspringenden „Wa ldflecken" des euro-
päischen Nordostens meines Landes zu besuchen. Es ist die Waldinsel, die von 
A.SCHRE l\TJ( 1837 während seiner berühmten Re ise zum arktischen Uralgebirge 
entdeckt, aber weder von ihm noch von e inem späteren Reisenden erforscht wor-
den war. In seinem 1848 veröffentl ichten Tagebuch teilt SCHRENK (unt.d.15. 
Jul i) mit : .In seinem obern Laufe trägt er (der Fluß Habidepadara. - A. T.) e ine 
krüppelige Tannenwaldung, die gegenwärtig stark ausgehauen ist; und hier auch 
findet s ich auf e iner freien Anhöhe e iner der gemeinschaftlichen Begräbnisplätze 
der Samojeden . .. Die gedachte Waldung an der Habidepadara führt den gle ichen 
Namen, von welchem auch die Benennung des Flusses herrührt; denn das Wort 
bedeutet in der Sprache so viel als Sündenwald, d. i. heiliger Wald, e in Wald 
der ohne Not zu betreten sündlich ist.•· Auf der Rückreise teilt SCHRENK wei-
ter mit (unt. d. 20. August): ., Meine Samojeden wiesen m ir in der Entfernung auf 
e inen Waldsaum, der gegen die Quellgegend der Habidepadara hin erblickt wurde; 
es war jene Waldoase, die im Großland der Samojeden ... am höchsten gegen 
den Norden hinaufreicht ... verkrüppelte Tannen bilden die ausschließl ich darin 
vorkommende Baumart, darunter Wacholdergesträuch s i ch einfindet" (s. 
SCHRENI< 1848 , S.314, 315,511). 

Das Wesen des M6re-ju-Waldes als eines "verbotenen Bezirkes" besagtwohl, 
daß SCHRENK d ie Waldungen nur aus der Ferne beobachten konnte und daß auch 
in unserem Jahrhundert die Forscher. die entlang den traditionellen Wanderungs -
wegen der Renntierzüchter der Großlandtundra durchstreiften , ke ine Gelegen-
heit hatten, die Angaben SCHRENKs über die Wa ldinsel zu ergänzen. Für die Er-
haltung der Waldinsel in ihrem ursprünglichen Zustand war aber ihre Isolierung 
in irgende iner Weise s·e i tens des Menschen s icher günstig. Unser Besuch des 
Mittellaufes des M6re-ju konnte mit Hilfe des heute im Norden gebräuchlich ge-
wordenen Hubschraubers verwirklicht werden. 

In seinem Mitte llauf fließt der More-ju (= Hajodepadara = Habidepadara) in 
ost-westlicher Richtung, unter annähernd 670 50' n. Br. , in einem etwa 1 km brei-
ten Tal, das ein Tundra- Plateau von ca . 100-120 m ü. M. (ca.50-60 m über dem 
Flußbett) zerteilt. Das Plateau ist durch sandige Ablagerungen einer (intergla-
zialen?) Meerestransgr ession gebildet, aus deren Material auch der größte An-
teil der rezenten Alluvionen des More-ju besteht. Das Vorherrschen der san -
digen Sedimente ist von großer pflanzenökologischer Bedeutung: das Auftauen 
des Bodens geht schnell vor s ich , und auf den Terrassen des More-ju war der 
Boden schon in der ersten Hälfte des Juli bis in e ine Tiefe von 1,2-1,5 m, an ein-
zelnen Stellen sogar bis 2,4 m aufgetaut. Die relative Tiefe des T a les bewirkt 
auch eine fühlbare Milderung der über die Tund1·a wehenden Winde. Nach dem 
Aussehen der Vegetation (vor a llem der Bäume) scheint es aber, daß die Gegend 
um den More-ju im Vergleich mit den dem Uralgebirge näher gelegenen Teilen 
der Großland-Tundra (z.B. Umgebungen von Workuta) weniger windig sein muß. 

Die Waldinsel selbst stellt ke ine zusammenhängende Waldfläche dar. Sie wird 
von kleinen aber dichten Baumgruppen und ausgedehnteren, meistens entlang des 

(1) Großland -Tundra (russisch „Bolschesemelskaia Tundra 00

). 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 Beständen, die miteinander nicht eng ver-
bunden sind, gebildet. Im ganzen ist die teilweise bewaldete Fläche am More-ju 
etwa 12 km lang (von E nach W) und bis 2 km breit; dabei bedecken die Waldungen 
außer dem Tal selbst auch z. T. die naheliegenden, gegen Süde,n geneigten Ab-
hänge. Alle Bestände werden von dicht aneinander stehenden Fichten (Picea 
obovata) gebildet. Daneben wächst oft die nur teilweise baumförmig 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 Bestände von niedrigwüchsigem Wachholder 
{Juniperus sibirica). 

In unmittelbarer Nachbarschaft der Waldungen kommen ziemlich hochwüchsi-
ge Strauchbestände vor, v. a. aus Salix lanata, S. glauca, S. hastata, S. phylicifolia. 
Am Flußufer wächst massenhaft Salix viminalis, allerdings nur als Strauch. Die 
Zwergbirke (Betula nana) kommt in der Niederung fast überall äußerst häufig vor. 
Von anderen Sträuchern, die in der Nähe der Fichtenbestände 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 Bäume eine Höhe von 6-7-
8 Meter. Aber auch 10-12 m hohe Bäume sind nicht selten. Die maximale Höhe 
der Fichte erreicht hier ca. 14 (15 ?) m. Die Baumkronen sind meistens sym-
metrisch ausgebildet. 2-3gipfelige Bäume kommen sehr oft vor. Viel verkrüp-
pelter sehen die Fichten auf den Abhängen außerhalb des Tales selbst aus. Das 
Alter der Bäume ist sehr verschieden. Es gibt große 200-250jährige Bäume, 
jedoch die Mehrzahl der bestandbildenden Exemplare ist jünger. Ein 11,5 m ho-
her Baum~ 21,9-22,9 cm ,S, war 127 Jahre alt: sicherlich ein Zeugnis der nicht 
allzu ungünstigen Wachstumsbedingungen! Im Alter von 55-60 Jahren erreichen 
die Fichten im Tal 4,5-5 m Höhe, bei 8 cm p. 

Dem Beobachter fällt besonders der Reichtum der Waldungen an jüngeren, 
verschiedenaltrigen Bäumen auf, die meistens am Rande der durch ältere Bäume 
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 Fichtenbestände sind oft schwach ent-
wickelt, was in Verbindung mit der großen Dichte der Baumschicht stehen dürfte. 
Unter dichtesten Beständen fehlen Pflanzen völlig, und der Boden ist nur von 
abgefallenen Nadeln bedeckt. 

An nicht so stark beschatteten Stellen kommen am häufigsten Equisetum 
pratense, Moehringia lateriflora, Moneses uniflora vor. Als charakteristische Taiga-
Pflanzen seien noch Trientalis europaea und Ramiscl1ia secunda genannt. Beachtens-
wert ist, daß Vacdnium myrtillus - eine auf Tundra-Abhängen häufige Pflanze -
hier am More-ju nicht als Begleiter der Fichte zu beobachten ist. Die Moos-
decke ist unter Fichtenbeständen 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 Ähn-
lichkeit mit den Taiga-Pflanzengesellschaften aufweisen, ist die Tundra-Vege-
tation und -Flora der Umgegend des More-ju ausgeprägt arktisch. Im ganzen 
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haben wir (meine Mitarbeiterin S . A. TOKAREVSKICH und ich) 208 Arten von 
Gefäßpflanzen gesammelt (2), was für ein derart kleines (ca. 15 x 5 km) Gebiet 
in entsprechender Breite im Nordosten Europas in etwa zu erwarten war. Im 
Vergle ich mit der bedeutend reicheren Flora der südlicher gelegenen Workuta 
(ca. 67 1/2° n. Br.) s ieht die Flora des More-ju arktischer aus. Es fehlen hier 
nämlich borea le Arten wie Equisetum silvaticum, Pyrola minor, L innaea borealis, 
Filipendula ulmaria, Spiraea media, Rosa acicularis u. a. Beachtenswert ist aber das 
Vorkommen von Ramischia secunda und Moneses imiflora am More-ju , die nicht nur 
in der Umgebung von Workuta, sondern auch in den meisten Waldungen der Wald-
tundrazone fehl en. 

Das allgemeine Aussehen der Vegetation am More-ju (abgesehen von den 
F ichtenbeständen) entspr icht der Lage der Gegend in nahezu 680 n. Br . In der 
Niederung kommen vor a llem Strauchformationen vor; s ie werden von Betula 11a11a 
mit e iner Beimischung von Salix glauca gebildet; hier ist der Moosteppich 
gut entwickelt und dykotile Stauden, Seggen u. a . s ind mäßig vertreten. Auf dem 
Tundra- Plateau gedeiht an feuchteren Stellen eine Moos - und Zwergstrauchtun-
dra m it einer kriechenden Form von Betula nana, Led11111 decumbens, Vaccinium 
uliginosum, Rubus chamaemorus, Büscheln von Eriophorum vaginatum us w. T rok-
kcner en Boden bedeckt oft Dryas octopetala, entweder in Gesellschaft mit ver-
schiedenen Zwergsträuchern (Empetrum hermaphroditum, Salix nummularia, Dia-
pe11sia lapponica u. a . ) oder mit grell blühenden Stauden wie Astragalus alpi11us(s. 1.). 
A. {rigidus, Hedysarum (obscurum ssp.) arctic11m, Valeriana capitata u. a . Das Vorherr-
schen der arktischen und arkto-alpinen Arten ist hie r ganz deutlich ausgeprägt. 
Nur auf Abhängen, d ie im Winter eine mächtige Schneebedeckung tragen, und 
an etwas niedriger gelegenen versumpften St e llen der Tundra gedeihen außer 
den Graspflanzen hochwüchsige Sträucher, vor allem Salix lanata, S. phylicifolia, 
S.lappon11m.An den drainierten Jl bhängen befinden s ich neben dem Gestrüpp von 
Salix lanata wiesenähnliche Pflanzengesellschaften; hier h errsch en Equisetum 
arvense, Ranunculus g labriusculus, Trollius europaeus, Polygonum bistorta, Gerani11m 
albif1orum u. a. vor. 

Im ganzen betrachtet entspricht die Vegetation der Umgebung des More- ju 
erwartungsgemäß der Vegetation der Unterzone der Tundrazone, die s ich in die -
sen nördlichen Gebieten durch das Vorherrschen der Strauchformationen aus-
zeichnet. Mit der Vegetation der Waldtundrazone besteht kaum eine bedeutende 
Ähnlichkeit. Und in e inem gewissen Widerspruch dazu findet man im Tal des 
More-ju und auf den randlichen HängP.n nicht nur vereinzelte Vertreter der bore-
a len Baumvegetation , sondern ganze Waldungen mit gesunden, gut entwickelten 
Bäumen mit Zügen einer aktiven Verjüngung des Baumwuchses, d . h. in einem 
relativ prosperierenden Zustand . Diese Waldungen wachsen in einer Entfernung 
von nahezu hundert Kilometer von der eigentlichen Übergangszone zwischen 
Tundra und Wa ld ! 

Welche Schlußfolgerungen können wir aus a llen aufgeführten flor is tischen und 
vegetationsgeographischen Data ziehen ? Dürfen wir die More-ju -Waldungen als 
Überbleibsel der in der Vergangenheit viel weiter nördlich als heute verbr ei-
t eten Wälder oder als eine progressive Neubildung betrachten ? 

(2) Eine vollkommene f lorenliste - s. TOLMATCHEV u. TOKAREVSKICH. 1968 
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Es gibt keinen Zweifel, daß Fichtenwaldungen am More-ju bereits lange vor 
SCHRENKs Reise existierten, denn bestimmte, mit ihrem Auftreten verbundene 
Traditionen lassen sich aus früheren 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" Überwinden eines großen waldlosen 
Raumes vor sich gehen. Ebenso unwahrscheinlich ist es, daß eine Reihe anderer 
Taigapflanzen ebenfalls zufälligerweise an dieselbe entfernte Stelle der Tundra-
zone eingeschleppt worden sind. Besonders bemerkenswert ist in diesem Zu-
sammenhang das Auftreten vonRamischia secunda und Moneses uniflora am More-
ju, die in der Waldtundrazone oft fehlen. Diese Tatsachen sprechen dafür, daß 
das Entstehungsalter der More-ju-Waldinsel lange zurückliegen muß. Zur Zeit 
ihres Entstehens (wahrscheinlich die Epoche des sogenannten thermischen Op-
timums des Holozän) mußte die nördliche Waldgrenze in einer höheren Breite 
als heute liegen, und die Vegetationsverhältnisse am More-ju mußten mit denen, 
die heute zwischen dem Polar- und dem 67. Breitenkreis vorherrschen, ver-
gleichbar sein. 

In einem späteren Abschnitt des Holozän verschlechterten sich die klimati-
schen Bedingungen, so daß die Waldvegetation in den nördlichen 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 Vorrückens der Tundra, des Eindringens arktischer Arten in den 
Raum der einstigen Waldtundra, der progressiven Entwicklung arktischer Floren-
elemente im klimatisch gemäßigteren Teil der heutigen Tundrazone. 

Für 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 Zügen geprägt war. 

Die Dauer dieser Epoche bleibt vorläufig unbestimmt. Vielleicht währte sie 
nicht besonders lange, da anderernfalls die Waldungen am More-ju unter den 
ungünstigen Existenzbedingungen kaum überlebt hätten. 

Später kam eine erneute Änderung der klimatischen Verhältnisse, und nach-
dem die „Verbesserung der klimatischen Bedingungen" ziemlich weit fortge-
schritten war, begann die Vermehrung der Waldbäume ihr Absterben zu über-
wiegen. Das äußerst häufige Auftreten von relativ jungen Bäumen am More-ju 
bezeugt wohl eine Zunahme dieser „ Verbesserung" während 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 beschränkten Bezirkes); die Bestände gewannen an Dichte. Und 
da diese Änderungen ziemlich schnell vor sich gingen, hat die entsprechende 
Umwandlung der Tundravegetation noch nicht ein gleichwertiges Maß erreicht. 

Die Waldinsel am More-ju scheint gleichermaßen einmal ein Relikt der ehe-
mals nördlicheren Verbreitung der zusammenhängenden 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 s e between ta iga 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 fores t cover which once extended fu rther to the north. One of the 
most isolated forest islands lies on the More-Ju river in the east of the Great T undra. II was dis-
covered by A. SCHRENK in 1837 and investigated by the author in Summer 1967 . The surrounding 
district has a pronounced a rctic appearance and the relict nature o f the pine woodlands is beyond 
doubt. They are, however , currently in a ph ase of progressive development, indicated by the hea l-
thy appearance of the trees and the presence of a vigorous aftergrowth . The observation that there 
is a tendency for woodland to readvance inlo the tundra stands in agreement with the opinions of 
othec researchers. 
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GRUNDBESONDERHEITEN DER OBEREN WALDGRENZE UND DER 
VEGETATIONSSTUFEN IN DEN WESTKARPATEN UND IM 
FRANZÖSISCHEN TEIL DER ALPEN UND DER PYRENÄEN 

Mit 3 Abbildungen, 4 Profilen und 5 Bildern 

PAVOL PLESNil{ 

In dem vorliegenden Aufsatz werden Teile der Westalpen und der Pyrenäen 
mit den Westkarpaten verglichen, um einige allgemeinere Gesetzmäßigkeiten 
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 Ausführungen über 
die Höhe 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 Höhe und den Gesamtcharakter der oberen Wald-
grenze am stärksten beeinflussen, gehört das Makroklima. Die Höhe der 
oberen Waldgrenze hängt in unseren Breiten in erster Linie von den Tempera-
turverhältnissen während der Vegetationsperiode ab. Daher steigt die obere 
Waldgrenze in den Kontinentalgebieten viel höher als in Gegenden mit einem 
ozeanischen Klima. Zwar ist die Temperatur der gesamten Vegetationszeit für 
das Wachstum der Bäume entscheidend, doch kann man eine grobe Übereinstim-
mung zwischen den Waldgrenzen und dem Juliisothermenverlauf feststellen. Die 
obere sowie die polare Waldgrenze wird häufig mit der 10°-Isotherme. des 
wärmsten Monats verglichen (FRIES 1913, SVOBODA 1952 u. a. ). Die 200 - Juli-
isotherme, die die Slowakei quert, verfäuft von der Nordwest- und Nordküste 
der Iberischen Halbinsel ± nordostwärts bis in die Gegend von Moskau. 

Bei einem Vergleich zwischen zwei Gebirgen fällt es schwer, den Einfluß des 
Makroklimas auf die Höhe der oberen Waldgrenze abzuschätzen, weil mehrere 
Faktoren mitwirken (besonders stark die Höhe und die Massenerhebung des Ge-
birges). Doch es ist möglich, allgemeinere Beziehungen zwischen der Höhen-
lage der Waldgrenze und dem Klimacharakter zu beobachten. 

Die Westkarpaten befinden sich in einem Übergangsgebiet zwischen dem ozea-
nischen Klima einerseits und dem kontinentalen andererseits. In den Westkar-
paten überschreitet die klimatische Waldgrenze kaum 1700 m (bei 1715 m be-
finden sich in der Hohen Tatra lichte gemischte Bestände (mit Picea excelsa und 
Pinus cembra}. In den mehr kontinentalen Südkarpaten erreicht die klimatische 
Waldgrenze eine Höhe von 1850 m, obwohl der Retezat (2509 m) niedriger als 
die Hohe Tatra ist. Die. größere Höhe der Waldgrenze in den Südkarpaten ist 
mehr durch die Kontinentalität des Klimas als durch die südlichere 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 Höhe von nur 1440 m (MELD{ 1959) anzutref-
fen, d. h. nicht höher als in den niedrigeren Gebirgen der Westkarpaten (Vel'ka 
Fatra - die Große Fatra. das Choc Gebirge u. a.). Auch die geringere Höhe der 
oberen Waldgrenze in den westlichen Pyrenäen - im Vergleich zu den zentra-
len - ist hauptsächlich auf das ozeanische Klima zurückzuführen. 
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Abb. 1: 
Tischform (Schema), hoch oberhalb der 
oberen Baumgrenze. Belanertatra. 

Vor allem vom Makroklima hängt auch die Verbreitung einiger Wuchsformen 
im Bereich der oberen Waldgrenze ab; die Wuchsformen s piege ln die besonde-
r en klimatischen Bedingungen wieder. Es handelt sich hauptsächlich um die 
Tischformen (evtl. Wipfeltischformen), iiber deren Entstehung verschiedene An-
sichte n bes tehen . Im folgenden sollen die eigenen Anschauungen zu diesen 
Wuchs formen dargelegt werde n. Die Lebensbedingungen oberhalb der oberen 
Wald- und Baumgre nze sind besonders im Winte r für die Gehölze sehr schwer. 
Die Triebe, die iiber die sehiitzende Schneedecke emporragen, können völlig ver -
nichtet werden. Die Zweige r e ichen nur in eine gewisse Höhe, wo s ie plötzlich -
wie abgeschnitten - enden. Nach dem Absterben der Gipfelästchen sprießen Sei-
tenzweige empor , die aber oberhalb der Schneedecke verkümme rn. Dal1er ent-
steht im obers ten Teil der hier strauchartig ausgebildeten Baumarten e in System 
sehr dichter Zweige (Abb. l). Diese Wuchsformen findet man weit oberha lb der 
obe ren (und jenseits der polaren) Waldgrenze, wo für Gehölze über der Schnee-
decke unerträg liche Lebensbedingungen herrschen. Sie werden ihrer flachen 
Oberfläche wegen a ls Tischformen beze ichnet (Bild 1). Etwas näher an der obe-

Bild 1: Tischfichte, die die Höhe der Latschenbestände nicht überragt, oberhalb der klimatischen 
Baumgrenze, auf dem Vel 'ky Choc (Westkarpaten), in etwa l 550 m U. M. 

105 



ren Waldgrenze s ind die Lebensbedingungen für eine Waldvegetation günstiger; 
dort sterben nicht alle über die Schneedecke ragenden Äste ab. Die ungünstig-
sten Lebensverhältnisse herrschen unmitte lbar oberhalb der Schneedecke. Die 
Stämme haben daher nur Äste bis zur Höhe der winterlichen Schneedecke, dar-
über sind sie kahl; lebende Zweige befinden s ich erst etwas höher (1,5 - 2,5 m 
oberhalb der Schneedecke) gewöhnlich am Gipfel des Stämmchens (Bild 2). Sol-

Bild 2: Wipfellischformen. Kleine Fatra (Westkarpaten) 

ehe und ähnliche Formen bezeichnet FRIES (1913) als Tischformen mit Büscheln 
(,,Tischbirken mit Büscheln"). In beiden Fällen handelt es sich um die gleichen 
Entstehungsprozesse, jedoch is t die Intensität einzelner Faktoren verschieden; 
beide Wuchsformen gehören zur Kategorie der Tischformen; zwischen ihnen g ibt 
es mannigfaltige Übergänge. Nach BLÜTHGEN (1942, 1952) kann man die Tisch-
formen mit dem Wipfel a ls Wipfe ltischformen bezeichne n. 

Die Ansichten zur Frage, welche Faktoren das Wachstum der Äste verhindern, 
gehen auseinander (HOLTMEIER 1968) . Während vie le Autoren im Wind und im 
Schneegebläse die Hauptfaktoren sehen, weisen andere (MICHAELIS 1934-1936, 
MÜLLER -STOLL 1952, TRANQUILLINI 1966 u. a .) auf die Bedeutung der Frost-
trocknis (evtl. Frosttroclmiskomplex) hin. 

Im Gelände beobachteten wir einige Merkmale, die man durch Frosttrocknis 
nicht erklären kann: 

Wären nämlich die Temperaturunterschiede - besonders eine intensivere 
Erwärmung der Zweige und Nadeln bei sonnigem Winterwetter - entscheidend, 
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so müßte die Exposition die Entwicklung der Tischfor m beeinflussen. Die Äste 
auf der Südseite der Krone müßten durch Frosttrocknis im allgemeinen stärker 
beschäd igt sein als diejenigen auf der Nor dseite . Dafür gab es im Gelände keine 
Anhalts punkte . In den Anfangsstadien der T is chformenentwicklung beginnen die 
Äste auf der Luvseite abzus terben. Daher wird auch die Krone de r Bäumchen 
oder Bäumchengruppen zuerst auf der Luvsei te unmittelbar oberhalb der Schnee-
decke gelichtet. 

Setzt man voraus, daß d ie T ischformen e in Er gebnis des Fros ttrockniskom-
plexes darstellen, dann müßten die erwähnten Formen überall oberhalb e iner 
gewissen vertikalen Linie verbreitet sein. Das können wir aber nicht bestätigen: 
Sie s ind sehr selten oder feh len völlig in einigen windgeschützten Lagen. 

An den Luvabhängen der Westkarpaten kann man dort, wo die Waldgrenze 
durch anthropogene Faktoren stark herabgedrängt wurde , die Wipfeltischformen 
auf den Weiden bis zu 300 m und mehr unterhalb der k limatische n Waldgrenze 
finden, während s ie in derse lben Meereshöhe auf den Weideflächen im Walde 
nicht vorhanden sind . Wenn die Weiden aufgegeben werden, können s ich die 
Tischformen zu großen Bäumen entwickeln. In den Westkarpaten g ibt es im Be-
reich der oberen Waldgrenze hier und da alte Bäume (Alter bis 180 Jahre, Höhe 
25 m, Stammdicke bis 60 cm), die an der Basis des Stammes dichte, trockene, 
manchmal abtrocknende Äste haben. Darüber ist der Stamm kahl, und die Krone 
beginnt ca. 2 m oberhalb der trockenen ebenerdigen Zweige . Diese Bäume be-
finden s ich jetzt in geschlossenen Waldbeständen und s ind von jüngeren Bäumen, 
deren Stammbasen kahl sind, umgeben. Weil diese Formen die früheren geo-
graphischen Bedingungen (Weide) widerspiegeln, haben wir sie a ls „fossile" 
Tischformen bezeichnet (PLESNIK 1957 und 1959, (Bild 3). 

Bild 3: .,Fossile" Tischform. Diese Fichte befand sich einst als isoliertes Bäumchen auf einer Weide, 
so daß sie sich als Wipfeltischform entwickeln konnte . Weil sie die ehemaligen Lebens-
bedingungen (Weide) widerspiegelt, haben wir sie als e ine „fossile" Form beze ichnet (Hohe 
Talra). 
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Der Frosttroclmiskomplex beeinflußt die Wachstumsbedingungen der Wald -
gehölze an der oberen Waldgrenze ungünstig. Aber die o. a. Beobachtungen be-
stätigen, daß das Zusammenwirken von Wind und Schnee das Wachstum der 
Waldgehölze 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 Züge eines 
kontinentalen Klimas aufweisen. Schön ausgebildete Tischarven wachsen in den 
Zentralalpen; in der Hohen Tatra sind sie rela tiv selten oder die Tischform ist 
nur unvollkommen entwicke lt. In den Westkarpaten s ind die Tischfichten weit 
verbreitet und gut entwickelt (d ie Arve ist widerstandsfähiger als d ie Fichte). 
In den französischen Voralpen, einem Gebiet mit hohen Niederschlägen, trifft 
man die Tischfichten sehr selten an und außerdem sind ihre Formen nicht typisch 
ausgeprägt (Bild 4). 

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

D ie Verbreitung der Tisch- und der anderen Wuchsformen hängt 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 Äs te tragen, 
sehr verbreitet. Die Krone oberhalb des gänzlich kahlen Stammabschnittes ist 
fahnenförmig, so daß diese Form eine Kombination der Tisch- und .Fahnenform" 
dars tellt (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 äußerst windexponierten Stand-
orten vor. Die a llgemeine Verbreitung dieser Formen in der Hohen Tatr a hängt 
von der Häufigkeit der starken Winde, besonders der für 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. 

Massen erheb u n g und Höhe e ines Gebirges wirken indir ekt auf die obere 
Waldgrenze. Der Zusammenhang zwischen der Massenerhebung und der oberen 
Waldgrenze is t sehr auffallend und wurde von den m e isten älteren Autoren, die 
sich mit der oberen Waldgrenze in den Alpen und in den Karpaten beschäftigten, 
bemerkt (IMHOF 1900, DE QUERVAIN 1903, MAREK 1910, SCHRÖTER 1926, 
HOLLE 1909, SOKOLOWSKI 1928 u. a . ); IMHOF, SOKOLOWSKI u. a. versuch-
ten, den erwähnten 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 höher a ls in den 
randlichen Bereichen. Auch in den Pyrenäen reicht der Baumwuchs in den zen-
tralen Teilen am höchsten hinauf (bis zu 2700 m im Massiv Maladetta; GOSSEN 
1926) . Auf dem SW-Hang des Pie Orientaux de Font Negre in den zentralen Py-
renäen haben wir eine baumartige, 5 ,1 m hohe Hakenkiefer (Pinus n111go ssp. 
,111ci11ata) in 2632 m Höhe gefunden; auf dem Aumar in der Region Neouvielle er-
re ic ht e in lichter, aber noch geschlossener Föhrenwald (Pinus uncinata) eine Höhe 
von2475 m. 

In den Westkarpaten gibt es r e lativ große Höhenunterschiede im Verlauf der 
klimatischen Waldgrenze. was in erster Linie durch verschiedene Massenerhe-
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bungen einzelner orographischer Einheiten des Gebirges verursacht wird. Die 
Mala. Fatra (Kleine Fatra) und die Vysoke Tatry (Hohe Tatra) haben zwar eine 
ähnliche geographische Lage, doch unterscheiden sie sich in Höhe und Massen-
erhebung. Die Hohe Tatra ist ein relativ massives Gebirge mit der Gerlach-
Spitze (2655 m) als höchstem Gipfel. Die klimatische Waldgrenze {Fichte -
Picea excelsa und Arve - Pinus cembra) überschreitet kaum 1700 m (1715 m auf 
dem SW-Hang der Patria). Dagegen schwankt sie in der kleinen Fatra im Ab-
schnitt Krivanska Malä Fatra - einem ziemlich schmalen, gedehnten und nie-
drigen (1709 m) Gebirge - zwischen ungefähr 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-Arvenbestände, in den anderen Gebirgen der Westkarpaten Fichten 
am höchsten hinauf. Die Arve als Urgehölz fehlt außerhalb der Tatra in den 
Westkarpaten. Hier und da steigen in der Tatra die einzelnen Fichten als Bäum-
chen und nicht von der Arve als schützendem Gehölz begleitet bis 1700 m empor; 
auf dem S-Hang der Ostrva (Hohe Tatra). kann man reine geschlossene Fichten-
bestände in einer Höhe von 1670 m finden. Der durch unterschiedliche Massen-
erhebung und Höhe der einzelnen orographischen Einheiten bedingte Höhenunter-
schied der oberen Waldgrenze ist also in den Westkarpaten verhältnismäßig 
groß, nämlich fast 250 m. 

In den erwähnten Gebirgen werden die ·Höhenunterschiede der oberen Wald-
grenze besonders durch die Sommertemperaturen verursacht, was auch aus fol-
genden Angaben hervorgeht (Podneb{ CSSR, 1961): 

Klimat. Station Meereshöhe der Gebirge Mittlere Temperatur 
klim. Station Juni Juli August 

Babia hora 1616 m Slov. Beskydy 1 7,5 9,6 9,0 

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

Das Gebirge Slovenske· Beskydy am Nordrand der Westkarpaten hat eine ähn-
liche geographische Lage und Massenerhebung sowie fast die gleiche Höhe wie 
die Kleine Fatra. Die Sommertemperaturen der Klimastation sind aber niedriger 
als diejenigen von Skalnate pleso in der Hohen Tatra, die 162 m höher liegt. 

Die O r o g r a phi e eines Gebirges übt einen großen Einfluß auf die Vegetation 
aus. Randkämme fangen viele Niederschläge auf, so daß das Hochgebirgsinnere 
trockener zu werden pflegt. Diese Erscheinung wird durch große Massenerhebung 
und Meereshöhe noch verstärkt. Intensivere Insolation, Ausstrahlung, Verdun-
stung etc. verstärken dazu einige Klimamerkmale. 

Während die Niederschläge in den französischen Voralpen sehr ergiebig sind, 
sind die inneren Alpentäler trocken: In den Voralpen beträgt in einer Höhe von 
1000 min Couvent de la Grande Chartreuse die jährliche Niederschlagsmenge 
2500 m (TONNEL; OZENDA 1964); in Modane im Tal Haute Maurienne (1060 m) 
fallen 639 mm und in Brianqon (1300 m) nur 587 mm im Jahr (CADEL, GILOT 
1963). 
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Abb. 2: Orientierungsskizze: Westkarpaten (Ausschnitt) 

1 Bergkämme oberhalb 2 000 m il. M. 
2 ßergl<ämme zwischen 1 500 - 2 000 m U. M . 
3 Bergkämme zwischen 1 000 - 1 500 m U. M. 

Erklärung der Abkürzungen 
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Name des Berges m U. M . Gebirge 

A ßabia hora 1 725 } B Velka Raca 1 236 Slovenske (Slowakische) Beskydy 
C Pilsko 1 557 

D Vel ka luka 1 476 } E Suchy 1 468 Mala (Kleine) Fatra 
F Velky Fatra Kri van 1 709 

G Velky Choc 1 611 Chocske pohorie (Chocgebirge) 

H Bystra 2 248 ZapadneTatry (Westtatra) 
I Krivan 2 494 } Vysoke Tatry (Hohe Tatra) 
j Ger lach 2 655 

K Havran 2 154 Belanske Tatry (Belaner Tatra) 

L Repisko 1 259 Spisska Magura 

M Cierna hora 1 290 Levocske pohorie ( Levocagebirge) 

N ßachuren 1 082 Branisko 
0 Oslredok 1 592 Vel ka (Große) Fatra 
p Vel 'ka Chochul'a 1 753 

} N <, >• T •< ,y {N<e,e,e Ta<" { 
R Chabenec 1 955 
s Shopok 2 024 
T Dumbier 2 043 
u Kral'ova hol'a 1 948 
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Diese klimatischen Besonderheiten spiegeln sich im Gesamtcharakter der 
Vegetationsdecke, einschließlich der Vegetationsstufen und der oberen Wald-
grenze, wider. Große Unterschiede zwischen den Rändern und dem zentralen 
Teil der Hochgebirge zeigen sich nicht nur in einzelnen Waldgesellschaften und 
in ihrer Zusammensetzung, sondern auch in der vertikalen Anordnung, so daß 
man von einer eigentümlichen Vegetationsstufung, die für das gegebene Hochge-
birge eigen ist, sprechen kann. Das läßt sich an einem Vergleich von Westkar-
paten, Alpen und Pyrenäen gut demonstrieren. 

Die Vegetationsstufen der niedrigeren Gebirge der Wes t k a r p a t e n sind 
regelmäßig und gut ausgebildet (Profil la): Oberhalb der Eichenstufe mit 
Eichen-Hainbuchenwäldern, die durchschnittlich bis zu 500-550 m Höhe auf-
steigt, erstreckt sich die Buchenstufe, die durch Tannen-Buchenwälder charak-
terisiert wird und in einer Höhe von etwa 1250 m aufhört. Die oberste Waldstufe, 
die Fichtenstufe, wird durch reine oder fast reine Fichtenbestände repräsentiert. 
Die Fichte bildet die klimatische Waldgrenze in den gesamten Westkarpaten mit 
Ausnahme der Tatra. 

1250 

1000 

500 

250 

Prof,/ la 

Profil la: 
1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 

Kfat/1afJIJ'O 
("'61111 ,~ 

Querprofil durch die Kleine Fatra (Westkarpaten). 
Buche (Fagus silvatica) 
Tanne (Abies alba) 
Fichte (Picea excelsa) 
Mesophile Eichen (Quercus robur, Q. Petraea) 
Weiden mit zerstreuten Bäumen (oder Weidewald), am häufigsten mit Weißbirken (Be-
tula verrucosa) 
Weiden mit Gebüschen, am häufigsten mit Haselsträuchern (Corylus avellana) 
Knieholzbestände (Pinus mugo TURRA) 
Grasflächen, Weiden 

In dem stärker gehobenen zentralen Teil der Westkarpaten, wie der West-
und Belanertatra, der Hohen und Niederen Tatra und einigen Becken (Poprad-, 
Hornad- und Liptovbecken) ist das Klima schon etwas kontinentaler; hier fehlt 
die Buche (Fagus silvatica) ganz oder sie ist selten. Während die Tannen-Bu-
chenwälder und Buchenwälder in der Kleinen und Großen (V eikä) Fatra überall 
dominieren, ist die Buche im Popradbecken überhaupt 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 überhaupt nicht; in man-
chen Gegenden kommt sie nur auf Kalkuntergr-11nd vor. In den letztgenannten Re-
gionen ist auch die Tanne viel seltener. 
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Im Popradbecken und auf den angrenzenden Südhängen der Hohen und den 
Nordhängen der Niederen Tatra, wo die Buche fehlt und die Tanne selten ist, 
dominiert überall die Fichte, die von der oberen Waldgrenze bis in die Becken 
in Höhen von 700 m hinabsteigt (Profil lb). Ist das Kronendach der Fichten ein-
mal nicht geschlossen (Windbruch, Blockmeere u. a.) dann finden die lichtlie-
benden Pioniergehölze, wie Larix decidua (Lärche), Betula pubescens (Haarbirke), 
Pinus silvestris (Waldkiefer) u. a. genug Lebensraum. 

Am oberen Saum der F.ichtenwälder und darüber 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. 

l! 
& 

e: 
ij 

1 

e: 
... 
i 
' 1 
l 
l 

;: 
"S 
i e: ... .... ! 1 -'i l i1 
§ 

<!:i 

.... 

... 
l 

1-----Niedere Tetra-, ~--Hohe Tatra+----< 
-------Uptov•Becken+--------

•·-··· Südan--------Norden .... , •····-···•Süden-..................................... Nordan •·• 
'"····-····· Waston •···· •· •·· •············ ............... Ostttn ••·-···• 

0 10km 

Profil lb: Profil durch die Hohe Tatra, durch das Liptovbecken und durch die Niedere Tatra 
(Westkarpaten) 

1 Buche (Fagus silvatica) 
2 Tanne (Abies alba) 
3 Fichte (Picea excelsa) 
4 Lärche (Larix decidua) 
5 Waldkiefer (Pinus silvestris) 
6 Arve (Pinus cembra) 
7 Knieholzbestände 
8 Grasflächen 

Die Lärche ist auf den SUdhängen der Tatra häufig; auf den Nordhängen da-
gegen ist sie sehr selten oder sie fehlt ganz; die am höchsten gelegenen Fich-
ten-Arvenbestände erreicht sie im allgemeinen nicht. SOKOLOWSKI (1928) 
versuchte, eine Analogie zu den Verhältnissen der Alpen herzustellen; doch mit 
seiner Anschauung, daß nämlich die Lärche (mit der Arve) eine höhere Stufe 
oberhalb der Fichtenstufe bildet, sind wir nicht einverstanden .. Hier und da 
kommt die Lärche zwar an der Waldgrenze vor, ähnlich wie die Birke, beson-
ders dort, wo sich Blockmeere ausbreiten, denn hier kann die Lärche nicht von 
der Fichte verdrängt werden. Auf den entwaldeten Flächen steigt sie bis in die 
Becken herab, zuweilen findet man sie vereinzelt auf den Weiden oder sie bildet 
kleine Waldbestände und Baumgruppen. 
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Westliche Alpen und Voralpen 

.... 

/··:" 

I 
···, ... , 

·····l 
•~ :: I . •••• ., ·,. .... . . .. = ·•: . :.: ...... . 

\.. . .. .... .... ... ,. ····~···· 
·········~-. 

·• .. ······· ······· 

0 15 

. 

/, , , .... 
,, 2 ... •• 3 , .. • 

30 45 60 75 90km 

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

1 Bergkämme oberhalb 3 ooo m u. M. 
2 Bergkämme zwischen 2 000 - 3 000 m ü. M. 
3 Bergkämme zwischen l 000 - 2 000 m U. M. 

Erklärung der Abkürzungen 

A Matterhorn 4482m D Gde Gasse 3 852 m 
B Mont Blanc 4 810 m E Les Ecrins 4102m 
C Gran Paradiso 4 061 m F M. Viso 3 841 m 

Die Lärche verbreitet sich sehr leicht auf Flächen, die infolge Windbruchs 
entwaldet s·ind. Vornehm.lieh die Wälder der unteren Hangpartien der Süd- und 
Südosthänge der Hohen Tatra werden häufig durch Windbrüche betroffen, weil 
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ten Fichten-Lärchenbeständen, vernichtet. Die Lärche ist wesentlich windre-
sistenter als die Fichte. Auf den Windbruchflächen der südlichen Fußhänge der 
Hohen Tatra stehen oft vereinzelte Lärchen, während die Fichten entwurzelt 
worden sind. 

In den Alpen sind die Klima- und Vegetationsunterschiede zwischen den 
Rand- und Zentralpartien größer als in den Westkarpaten. Das veranschaulicht 
Profil 2. Das Dauphin6 (zwischen den französischen Voralpen und dem Rhone-
tal südöstlich von Lyon) hat eine mesophile Waldvegetation, in der die mesophi-
len Eichen (mitQuercus robur)dominieren.Darüber befinden sich die Tannen-Bu-
chenwälder, die in der Chartreuse sehr verbreitet sind. Die Fichtenstufe ist 
hier nicht klar entwickelt; die höchsten Gipfel ( über 1800-1900 m ) tragen 
Pinus uncinata. 

Auf den W-NW-Hängen der Chamechaude (2082 m), des höchsten Gipfels der 
GrandeChartreuse,findetmanbis in1600mHöhe Tannen-Buchenwälder, ab und zu 
mitvereinzeltenFichten. SchonineinerHöhevon1400-1500msinddieÄste mit 
Flechten (Usnea u. a.) stark bedeckt, was auf eine größere Feuchtigkeit hinweist. 
Oberhalb der Tannen-Buchenbestände 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 Südosthängen, die zum Tal Gresivaudan orientiert sind, befinden sich unter-
halb der Buchenwälder weniger mesophile Eichengesellschaften mit der Flaum-
eiche (Quercus pubescens), die in Höhen von ca. 700-800 m, stellenweise von etwas 
über 1000 m an die Buchengesellschaften grenzen. Diese Beobachtung kann man 
häufig in Gebirgen machen, die vom Mittelmeerklima beeinflußt werden. 

Auf der Talsohle, die jetzt bis auf die Auenwälder entwaldet ist, ist die Vege-
tation mesophiler als auf den sonnigen Hängen; das ist eine Folge der mächtige-
ren Böden und einer klimatischen Inversion. Abgesehen von der Aue selbst ge-
hört die Talsohle mehr zu einer Landschaft der mesophilen als der subxerophilen 
mit der Flaumeiche durchsetzten Eichenwälder. 

Auf dem Nordwesthang der Alpen - hinter dem Tal Gresivaudan - unterschei-
det sich die Vegetationsstufung von derjenigen der Chartreuse. Auf den unteren 
Hangpartien befinden sich die mesophilen Eichenwälder (Quercus robur) , etwas 
höher die Buchen-Tannenwälder. Darüber erstrecken sich die Fichtenwälder, die 
an ihrem unteren Rande mit der Tanne, an ihrem oberen mit der Pinus uncinata 
vergesellschaftet sind und eine eigene Vegetationsstufe darstellen. Noch höher 
findet man die Bestände von Pinus uncinata (mit spärlich vertretener Arve), di~ 
die obere Waldgrenze bildet (Profil 2). 

Die Waldvegetation der inneren Alpentäler sieht aber ganz anders aus. Sie 
ändert sich besonders süd- und südostwärts in wesentlichen Merkmalen, wie den 
Pflanzengesellschaften oder der Vegetationsstufung._ Von größter Bedeutung da-
für sind die Abnahme und die jährliche Verteilung der Niederschläge; damit ist 
eine Steigerung der Kontinentalität verbunden. Zum Vergleich haben wir drei 
N-S-verlaufende Alpentäler ausgewählt: Tarentaise, Haute Maurienne und Brian-
connais. 
' Das Tal Tarentaise erhält höhere Niederschläge als die beiden anderen. Die 
Niederschlagsverteilung ist nicht gleichmäßig: während in einigen Gebieten des 
Tales· in einer Höhe von 1000 m kaum 1000 mm fallen, erhalten andere Partien 
dieser Region viel höhere Niederschläge, so daß man sie mit den Voralpen ver-
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Querprofil durch das Tal Haute Maurienne bei Modane (französische Alpen) 
Felsen 
Tanne (Abies alba) 
Fichte (Picea excelsa) 

. Lärche (Larix decidua) 
Waldkiefer (Pinus silvestris) 
Arve (Pinus cembra) 

gleichen kann (GENSAC 1964). In den niedriger gelegenen Wäldern wachsen die 
Tanne Abies alba und die Buche. Die Fichte ist eines der am weitesten verbrei-
teten Waldgehölze und bildet ausgedehnte reine oder gemischte Wälder, welche 
eine breite Vegetationsstufe repräsentieren. Oberhalb der Fichte setzen sich 
die Lärche, die Pinus uncinata und die Arve durch (GENSAC 1964). 

Das südlicher liegende Tal Haute Maurienne ist wesentlich trockener. Da 
lange Talabschnitte in E-W-Richtung verlaufen, beeinflußt die Exposition in ho-
hem Maße die vertikale Anordnung der Vegetationsstufen. Die Buchenwälder 
hören 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 Hänge der 
linken Talsei~ nach Norden exponiert sind, bilden die Tannenwälder einen aus-
geprägten, zusammenhängenden, breiten (bis über 600 m) vertikalen Gürtel, der 
auf den Südhängen der rechten Talseiten fehlt (Profil 3) und durch einen Wald-
kieferngürtel (Pinus silvestris) ersetzt wird. Darüber befindet sich beiderseits 
des Tales ein Fichtengilrtel. Oberhalb der Fichtenwälder sind die Lärchen, die 
Arven und die Pinus uncinata zu finden. 

Die Lärche bildet größere Wälder auf den Nordhängen des oberen Talteils, 
während die gegenüberliegenden Südabhänge kahl oder fast kahl sind. Auf den 
letztgenannten sonnigen Hängen verläuft die obere Waldgrenze viel niedriger, 
nur hier und da kann man vereinzelte Lärchen sehen. Obwohl diese Bäume meh-
rere hundert Meter oberhalb der Waldgrenze wachsen, sind sie normal, d. h. 
baumartig entwickelt. Diese Beobachtung mag darauf hinweisen, daß es sich um 
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eine durch den Menschen tief herabgedrückte obere Waldgrenze handelt. Doch 
diese Erscheinung ist auffallend, weil sie sehr oft vorkommt. Es gibt dafür zwei 
Erklärungsmöglichkeiten, die aber auch zusammenspielen können: 1. die sonni-
gen Abhänge können durch intensivere Beweidung stärker als die anderen degra-
diert werden (sie werden früher schneefrei, wärmer), 2. die Verjüngungsbedin-
gungen (besonders für das Keimen der Samen) können auf den trockeneren Hän-
gen schlechter sein. Bei gleicher Beweidung und damit Zerstörung können sich 
daher die Waldbestände an den Nordabhängen verjüngen und der Tätigkeit des 
Menschen besser Widerstand leisten, während auf den Hängen mit einer lang-
samen Verjüngung der Wald gänzlich verschwinden kann. 

Daß die Verjüngung in diesem Gebiet eine bedeutende Rolle spielt, kann man 
anhand der Verbreitung der jungen Lärchen ermessen; während die Verjüngung 
der Lärche auf den kahlen Weideflächen der Nordabhänge und der Talsohle ziem-
lich gut war, fehlte sie fast ganz auf den sonnigen trockeneren Weideflächen. 
Doch für weitere Aussagen reichen die Beobachtungen nicht aus. 

Das Gebiet Brian~mnnais erhält noch weniger Niederschläge als das Tal Haute 
Maurienne. Den Trockenheitseffekt vergrößert der sommerliche Niederschlags-
mangel. Im Juli fallen nur 40 mm (CADEL, GILOT 1963). Demzufolge hat dieses 
Gebiet eine völlig anders geartete Waldvegetation. 

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

Da in der Region Brian9onnais alle konkurrenzstarken Waldgehölze fehlen, 
können sich die ltchtliebenden Pioniergehölze gut en1falten. Es handelt sich vor 
allem um die Lärche und einige Föhren (Pinus silvestris, P. cembra und P. uncinata). 
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Profil 4: Brlanc;onnais (durch das Durancetal, etwa 2,5 km sUdlreStlich von Brianc;on) 
1 Felsen 
2 TaMe (Abies alba) 

· 3 Laubbäume (besonders Birken - Betula, Ahorn - Acer, Eschen - Fraxinus) 
4 Lärche (Larix decidua) 
5 Waldkiefer (Pinus silvestris) 
6 Arve (Pinus cembra) 
7 Bäume der Auenwälder 
8 Grasflächen, Weiden 
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Von der oberen Waldgrenze bis zur Talsohle findet man die Lärche; damit 
erstreckt sich ihr Verbreitungsgebiet in der Vertikalen über fast 1200 m 
(Profil4). Die Lärchenbestände sind an allen Hängen verbreitet. Auf den Nord-
hängen beobachtet man oft eine Verjüngung durch die am Boden liegenden Äste, 
was zur Entstehung der typischen Baumgruppen auf den Weiden führt. Große 
reine Lärchenbestände, welche die gesamten Abhänge und Täler bedecken, sind 
für das Landschaftsbild typisch. An der oberen Waldgrenze gesellt sich zu der 
Lärche die Arve, die noch etwas höher als die Lärche aufsteigt und die Isohypse 
von 2500 m ein wenig überschreitet. 

Große Flächen nehmen auch die Föhren ein, besonders Pinus silvestris und 
P. uncinata • Die Waldkiefer (Pinus silvestris) wächst in niedrigeren Lagen. An 
den sonnigen Abhängen erreicht sie sehr oft 1600-1900 m (sogar 2000 m), an den 
nordexponierten Hängen findet man sie nur in Höhen bis zu 1400-1600 m (CADEL, 
GILLOT 1963). Darüber bildet Pinus uncinata Waldbestände bis zur oberen Wald-
grenze. 

Es ist sehr auffallend, daß kaum Gesetzmäßigkeiten in der Verbreitung eini-
ger Gehölze, z. B. der Lärche und der Pinus silvestris und Pinus uncinata zu· beob-
achten sind. Die Waldkiefer, aber auch die Lärche, ist beispielsweise häufig auf 
degradierten und sehr trockenen Standorten zu finden. Dabei scheint die Expo-
sition eine geringe oder gar keine Rolle zu spielen. Beachtenswert sind die 
großen Flächen der nebeneinander auftretenden reinen Lärchen- und Föhrenbe-
stände. Es ist sicher, daß es sich um Waldgehölze handelt, die ähnliche Anfor-
derungen an ihre Umwelt stellen. Daraus resultieren auch die geringen Gesetz-
mäßigkeiten in ihrer Verbreitung. Vielmehr können verschiedene, oft rein zu-
fällige Faktoren Bedeutung erlangen, wie z.B. die Tätigkeit des Menschen, das 
Vorkommen vereinzelter Samenbäume (nach der Regel: die Fläche besetzt der, 
welcher früher kommt), verschiedene Wetterl~en u. a. m. 

In den Pyrenäen fehlen die Fichte, die Arve und die Lärche als autochthone 
Gehölze. Zu den Hauptkomponenten der Waldbestände der höheren Vegetations-
stufen gehören die-Buche, die Tanne und die Pinus uncinata. Außerhalb der west-
lichen Gebiete mit einem ozeanischen Klima erlangen die Waldkiefer (Pinus 
silvestris) und die Flaumeiche (Qµercus pubescens) besonders im Einflußbereich des 
Mittelmeerklimas in den niedrigeren Lagen Bedeutung. Die Zusammensetzung 
der Wälder an der oberen Waldgrenze ist nicht so differenziert wie in den Alpen. 

Den westlichen, vom ozeanischen Klima geprägten Teil der Pyrenäen (vom 
westlichen Gebirgsrand bis fast zu den For@ts d 'Irati) beherrscht die obere Wald-
grenze, die hier relativ niedrig verläuft und anthropogen bedingt ist. Die er-
wähnten Gebirge sind nicht so hoch, um die klimatische Waldgrenze zu erreichen. 
Weiter östlich, wo der Hauptkamm der Pyrenäen plötzlich ansteigt (vom Pie 
d'Horhy, 2017 m), überragen die Berggipfel die klimatische Waldgrenze. Hier 
liegt auch die westliche Verbreitungsgrenze (Pie EroQate) .der Tanne und der 
Pinus uncinata, die man von hier nach Osten an der Waldgrenze zusammen mit 
der Buche antrifft. 

Die Pinus uncinata kommt am Westrand ihrer Verbreitung nur selten und in-
selartig vor, am häufigsten vereinzelt auf den steilen und felsigen Hängen ober-
halb der Tannen-Buchenbestände. Illre Verjüngung ist hier viel geringer al~ in 
den zentralen Gebirgspartien. Hier und da kann man sie auch tiefer in den Tan-
nen-Buchenregionen. z.B. bei Goure~e in der Höhe von 1400-1450 m, find~n. 
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Es handelt sich um sekundäre Standorte, wie ehemalige Weide- und andere ent-
waldete Flächen, die sie als lichtliebendes Gehölz leicht besetzt. 

Östlich vom Westrand der Pyrenäen, der durch Buchenbestände in den oberen 
Gebirgspartien charakterisiert ist, kommen in einem Gebirgsteil an der oberen 
Waldgrenze Buchen-, Tannen-Buchen- und zerstreute, inselartige Bestände der 
Pinus uncinata vor. Die obere Waldgrenze wurde durch Beweidung tief herabge-
drängt; Exposition und geologischer Untergrund wirkten dabei _differenzie-
rend. Die obere Waldgrenze verläuft jetzt an den Sildhängen viel niedriger 
als an den Nordhängen, weil eineSüdexposition in Wärmemangelgebieten für die 
Weidewirtschaft günstiger als eine Nordexposition ist. 

Auf Silikatgesteinen ist die Waldgrenze im allgemeinen besser erhalten und 
daher höher als auf Kalksteinen, denn die bunte und reiche Artenzusammenset-
zung der Pflanzengesellschaften eines Kalkuntergrundes eignet sich nach der 
Entwaldung besser für eine Beweidung durch Schafe als die artenarmen acido-
philen Gesellschaften (mit Vaccinien u. a.), die auf den mineralarmen sauren 
Böden besonders der Quarzite leicht degradiert und in monotone Callunabestände 
oder in Nardetum verwandelt werden. Eine der am höchsten 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 Höhe von 
1 773 m und wird von Buchen gebildet. Obgleich auch hier eine Beweidung beob-
achtet werden konnte, ist aus den Wuchsformen der Gehölze zu schließen, daß 
die klimatische Grenze der Tannen-Buchenwälder die Höhe von 1800 m erreicht 
oder sie nur wenig überschreitet. 

Weiter ostwärts steigt die obere Waldgrenze an und die vertikale Vegetations-
anordnung ändert sich. Die Pinus uncinata vergrößert 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 daß sie als eine eigene Vegetationsstufe ausgegliedert werden kann. 

Auf den Nordhängen des mittleren Abschnittes der Pyrenäen ist die Buche 
weit verbreitet. Sie reicht nicht weit ins Gebirge hinein, als Waldbestand setzt 
sie in den Tälern in Höhen von 1650 m aus. Die Tanne dringt etwas tiefer in die 
Pyrenäen ein und steigt etwas höher hinauf, in den Tälern etwa bis 1750-1800 m, 
aber die Grenze der Tannen ist nicht weit von der der Buche entfernt und er-
reicht nur einige Täler im Innern des Gebirges; hier wächst die Tanne auf nord-
exponierten Hängen und auf besonders feuchten Standorten. Weil die Tanne und 
die Buche in den zentralen Teilen des Gebirges fehlen, finden die Pioniergehölze, 
darunter an erster Stelle die Föhren (Pinus silvestris und P. uncinata) günstige Le-
bensbedingungen. Die Birke steigt bis in die Region der oberen Waldgrenze em-
por, sie scheint hier häufiger als in den trockenen Westalpentälern zu sein, doch 
spielt sie keine wesentliche Rolle als waldbildendes Gehölz. 

Die Innentäler und die oberen Teile der langen pyrenäischen Täler (Marca-
deau, Neuvielle, Valle du Gobe u~ v. a.) kann man als Föhrenregionen (Pinus-
uncinataund P. silvestris) bezeichnen. Die Waldkiefer kommt in etwas trocke-
neren Grenzgebieten der Tannen-Buchenregionen inselartig auf sonnigen fel-
sigen Hängen mit sehr flachgündigen Böden vor. Oberhalb 1800 m herrscht 
in den letztgenannten Regionen besonders an den Südhängen 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 Hängen kann sie auch höher 
hinaufsteigen (hier und da inselartig bis über 2100 m). Jhre horizontale und ver-
tikale Verbreitung und Häufigkeit wird in den verschiedenen Tälern durch lokale 
Faktoren verändert (Relief, Untergrund, Bodenfeuchtigkeit, Ausrichtung der Täler, 
Tätigkeit der Menschen, wahrscheinlich auch Niederschlagsbedingungen). 

Während die Pinus uncinata in den französischen Westpyrenäen nur selten und 
inselartig vorkommt, bildet sie in den Zentral- und Ostpyrenäen umfangreiche 
Wälder, besonders auf der spanischen Seite (Pie Vellenda, Montarlo, Llori, Col-
lades u. v. a.). Die Wälder schließen sich oft zu einem mehrere hundert Meter 
breiten vertikalen Gürtel zusammen. Die Ursache hierfür liegt in ihrer großen 
Vitalität und dem Mangel an starken Konkurrenzarten; daher kann die Pini,s 
uncinata viel tiefer unter die obere Waldgrenze herabsteigen, während sie an ihrer 
Westgrenze durch die Buclie und Tanne in den höchsten Lagen der Waldstufe hin-
aufgedrängt wird; hier kann sie nur auf den felsigen Hängen tiefere Lagen ein-
nehmen (z.B. in der Region von Pierre St. Martin), weil dort die Tanne und die 
Buche kein geschlossenes Kronendach bilden können. In den Zentralpyrenäen 
stellt die Pinus uncinata den für die obere Waldgrenze wichtigsten Baum dar. 

Von den übrigen Faktoren, die einen größeren Einfluß auf die obere Wald-
grenze ausüben können, kommt noch - außer der Tätigkeit des Menschen - das 
·Re 1 i e f zusammen mit den Bodenverhältnissen in Betracht. Große Höhenunter-
schiede im Verlauf der Waldgrenze sind in Gebirgen mit einem glazialen Re-
lief zu·beobachten. Die geomorphologischen Bedingungen machen sich nicht nur 
durch tiefe Tröge und Kare, in denen die Waldgrenze infolge der Temperatur-
inversionen tief herabsinkt, geltend, sondern auch durch die Böden. 

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 zurück, so daß hier der Wald in der Nacheiszeit nur langsam vor-
rücken konnte. Auf den Südhängen 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 höher und ausgedehnter das Gebirge ist, desto stärker werden die allge-
meinen makroklimatischen Einflüsse unterdrückt und die physisch-geographi-
schen Faktoren gewinnen an Bedeutung. In den in der Vertikalen angeordneten 
Vegetationsstufen spiegeln sich in der Regel die großen, wesentlichen Verände-
rungen des geographischen Milieus. In den Hochgebirgen können 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 Veränderung ganzer vertikaler Stru.kturen, Komplexe, 
die sich vom Gebirgsrand zum Innern hin wandeln. Die Vegetation ändert sich 
grundsätzlich vom Rand nach den zentralen Gebirgsteilen hin, d. h. daß auch die 
geographischen Verhältnisse tiefen Veränderungen unterworfen sind. 

In den Westkarpaten ist die Vielfalt der geographischen Bedingungen geringer 
als in den Alpen und den Pyrenäen. Nur in dem höchsten Teil~ebirge, nämlich 
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der Tatra und ihrer südlichen Umgebung, machen sich größere Vegetationsver-
änderungen geltend. Die Buche fehlt teilweise, die Tanne ist schon recht selten, 
die Arve tritt hinzu, die Lllrche reagiert empfindlich auf Unterschiede der Ex-
position. Das alles weist auf eine verstärkte Kontinentalität hin. 

Im Gegensatz dazu sind in den französischen Alpen die Vegetationsunterschie-
de zwischen den Rand- und den zentralen Teilen viel größer. Während im NW 
in der regenreichen Chartreuse die Tanne und die Buche stark vorherrschen, 
die Arve und die Lärche fehlen und die Fichte und die Pinus uncinata keine mar-
kanten Vegetationsstufen bilden, fehlt die Buche in großen Gebieten der zentra-
len Alpen; im trockenen Brianqonnais fehlen auch die Fichte und die Tanne fast 
ganz, und die lichtliebenden Pioniergehölze - die Lärche und die Föhren 
Pinus uncinata, P. silvestris und P. cembra) - bilden die Waldbestände. Zwischen 
beiden Extremen gibt es in den Alpen verschiedene Übergänge mit mehreren 
Variationen nach den lokalen, besonders den Expositions- und Reliefverhältnis-
sen, die sich dabei stark geltend machen. Die klimatische Waldgrenze steigt 
vom Rand zum Innern des Gebirges wesentlich an, von ca. 2100 min der Char-
treuse bis rund 2500 m im Brian<connais. 

Hinsichtlich des Ausmaßes der Vegetationsveränderungen nehmen die fran-
zösischen Pyrenäen eine Mittelstellung ein, denn die tiefgreifenden Veränderun-
gen spielen sich auf der spanischen Südseite ab. Die Zusammensetzung der 
Waldbestände an ihrer oberen Grenze ist hier infolge des Fehlens mehrerer Ge-
hölze (Fichte, Lärche, 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 Ostpyrenäen das einzige 
(oder fast einzige) Gehölz an der oberen Waldgrenze dar und bildet eine breite 
Vegetationsstufe. Die Vegetation ändert sich nicht nur zum Gebirgsinnern hin, 
sondern auch vom ozeanischen, feuchteren Westen zum trockeneren Osten und Süd-
osten. Die Veränderungen der Vegetation sind im französischen Teil, der auf 
derNordseite liegt und der mehr Niederschläge (GOSSEN1962) als die trockenen 
Innenalpentäler empfiingt, nicht so deutlich wie diejenigen auf der spanischen 
Seite des Gebirges. Auf der trockeneren und wärmeren Südseite der Pyrenäen 
gibt es Täler, 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 Silden. Die Vegetationsstufung: Steineiche -
Flaumeiche - Waldkiefer - Pinus uncinata findet man in vielen wärmeren und 
trockeneren südlichen Pyrenäentälern. 
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RESUME 

Parlicula rites principales de la limite superieure de Ja foret et d 'etagement de la vegetation 
dans !es Garpates Quest et dans Ja parlie fran<;aise des Alpes et des Pyrenees. 

En comparant !es Garpates Quest, !es Carpa tes Sud, !es Alpes et !es Pyrenees fran<;aises cet 
article aborde surtout deux problemes: !es differences de la limile superieure de la foret et !es 
changements de Ja vegetation (dans Ja d ireclion vers Je centre de Ja montagne) dans !es grandes 
montagnes mentionnees. 

G'est le macroclimat (surtout !es temperatures d'ete) qui represente un facteur le plus importent 
pour !'altitude globale de la limile foresliere superieure. A cause d'une continentalite plus accen-
tuee, !es Carpates Sud possedent la limite de Ja foret plus elevee (1850m ou un peu plus haut -
!es sites !es plus eleves) que les Carpates Quest (!es localites de Ja foret !es plus hautes dans Ja 
Haute Tatra se trouvent a J' altitude un peu au-dessus de 1700m). 

123 



Dans les montagnes plus massives et plus hautes la limite superieure de la foret monte beaucoup 
plus haut que dans les montagnes plus petites. Par exemple, dans le Krivanska Mala Fatra (le plus 
haut sommet 1709 m) la limite climacique de la foret est au moins de 200 m moins haut que dans 
la Haute Tatra (le plus haut sommet 2656m), eloignee de la Mala Fatra quelque dizaines km seule-
ment. 

Dans Jes Alpes franc,aises et dans les Pyrenees qui sont plus hautes et plus massives, aussi situecs 
plus au Sud, la limite climacique de la foret est beaucoup plus elevee que dans les Carpates: la 
limite climacique y monte c,a et la jusqu'a l'altitude de 2500m environs, les arbres isoles encore 
plus haut (nous avons trouve un Pin a crochet - l'arbre Sm grand, a l'altitude de 2632m dans les 
Pyrenees fran<;aises). 

En ce qui conserne la repartition de quelques formes de la vie, il y a de differences dans les 
montagnes mentionnees. Les formes en table (Tischformen, incl. Wipfeltischformen) sont tres rares 
et mal developpees dans les Prealpes humides, au contraire dans les montagnes plus continentales 
elles sont bie, developpees et frequantes (dans les Carpates) dans la region de la limite superieure 
de la foret. 

L'etagement de la vegetation dans les grandes montagnes est tout extraordinaire et depend de 
Ja structure orographique de la montagne. Dans les montagnes plus petites il est assez monotone 
et en gros pareil dans J'Europe au climat aussi subatlantic que subcontinental (de bas en haut: l'eta-
ge des ebenes mesophiles, du hetre, d' epicea - qui forme 1a limite forestiere). Dans les montagnes 
plus hautes et plus massives l'etagement de la vegetation se change autrement. Par ex. dans la 
Haute Tatra qui est beaucoup plus grande que les autres unitees orographiques des Carpates Quest 
i1 y a un etagement tout different: le hetre manque, le sapin est moins frequent et c'est J'epicea qui 
predomine souverainement dans les forets du pied de la montagne jusqu'a la limite forestiere: sur 
les pentes Sud de la Haute Tatra l'epicea se melange avec le meleze et dans la region de la limite 
superieure de la foret (et au-dessus) - avec le pin a cembrot, qui monte le plus haut (comme 
l'essence forestiere) dans toutes les expositions. 

Dans les Alpes frane;aises les changement de la vegetation dans la direction vers le centre de 
Ja montagne sont encore plus frappants que dans les Carpates. Dans les Prealpes humides ce sont 
Je hetre et le sapin qui predominent dans les forets montagnardes, mais, dans Jes vallees internes 
qui sont seches, ils deviennent rares ou cessent totaJement. Par ex. dans la region Brian<,onnais, 
caracterisee par une sechresse accentuee il y a une vegetation forestiere tres particuliere. Toutes 
les especes, fortes dans la lutte pour Ja vie, manquent entierement (le hetre) ou ils sont tres rares 
(le sapin, I'epicea), en possedant un caractere relique et elles ont une vitalite supprimee. Donc, 
les especes d' essence pionieres, avant tout le meleze et les pins (Ie pin acrochet, Ie pin silvestre 
et dans la region da la limite forestiere le pin a cembrot), faibles dans 1a lutte pour la vie et posse-
dant une ecoJogie tres proche, forment les forets du fond des vallees (de 1300 m) jusqu'a Ja Jimite 
superieure de Ja foret (environ 2500 m). 

Dans les Pyrenees Ja secheresse augmente en gros vers Ie Sud et Sud-Est. Le hetre et Je sapin 
ne penetrent pas (ou tres peu) dans les vallees internes qui sont plus seches et ce sont Jes pins (Je 
pin a crochet et Je pin syJvestre) qui y forment Jes forets. Vers l'Est et Sud-Est surtout dans les 
Pyrenees espagnoles, le hetre et le sapin sont en generaJ peu frequents et se sont Jes pins mention-
nes qui representent des etages !arges et vastes. 

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

With 2 figures and 1 supplemeut 

KNUT FJEGRI 

The diagram presented here was worked out rather lang 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, F JEGRI, 1949) I have decided to publish it 
now (supplement). 

Barnatjern is situated in Bjprkemoen, adjacent to the proximal part of the 
large gravel terrace Bpmoen 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. 

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-holl~w 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, Vacdnium oxycoccus. Further 
towards the edges, Empetrum and Calluna are of greater importance. 

Sampling showed that the small basin bad 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, wbich had to be bored down. At 720 cm there was 
a transition to a purely organic sediment still containing a considerable com-
pon~nt of detritus mud, but also a great deal of „humic acid". The upper 6 me-
tres of the series was formed by a slightly humifiedSphagnum peat, very wet 
(H3B3) and probably formed under water. The top layers were almost unhumi-
fied. 

In the upper parts of the clay-mud Isoetes was very frequent, reacbing 21 % 
(on AP + Isoetes base). In the bottom sample of tbe purely organic deposits 
(720 cm) both Myriophyllum, Potamogeton, andNupharwere present in addition to 
Pediastrum. However, in the upper parts of tbe sediment series they are extre-
mely rare, due to tbe great preponderance of AP and also to tbe unfavourable 
habitat in the dystrophic water. The last open-water vegetation indicator - an 
lsoetes spore - was found at 440, the first real peat-bog indicators - Amphitrema 
and Difflugia - at 370. In the latter sample Sphagnum spores, which bad previous-
ly been infrequent, had a mass occurrence (ca. 67 % on AP + Sphagnum base) and 
were considerably more frequent above this level tban below. Apparently, the 
bog surrounding the tarn formed at that time, i. e. du ring the ear ly 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 ofAP, with dominance 
of Betula or Pinus, or codominance of both. The similarity in main features with 
tbe previously published Skutlestjern diagram is striking; the sligbtly higber 
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 Ainus, the preponderance of Vlmus 
during the climatic Optimum, and tbe 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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Pr e b o r e a 1- Borea l. Below 740 cm the d iagram is dominated by Betula with 
very lit tle e lse . Typical .Preboreal " elements are Salix, Hippophae, Juri iperus, and 
Populu.s. The abs-ence of J uriipems from one sample may be due to bad pres ervation. 
Very characteristically all these d isappear at the end of the zone IV. Hippophae is not 
found higher up. Juriipems 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. Aboye 650 om also the Populus 
curve is intermittent, and only exceptionnally reachßS 1/2 %. In younger zones 
Populus is consistently more frequent than Juniperus. Also Sallx has some very 
scattered occurrences higher up. 

In add ition to these pollen types and a very low percentage of pirie there are 
be low 740 some grains of more exigent species . Of these, I consider it un l ikely 
tliat QM or A lrius did occur in the Voss area at this time, Owi.ng 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-
tam ination 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 dir;tgram (cf. the 
low NAP values), the vegetation m us t have been rather heliophilous, that is open, 
cf. the occurr ence of Juniperus and Hippophae , and I dare not exc lude long-di-
s tru1ce transport. HAFSTEN has (in prep.) demonstrated that the early Post -
glacia l sh ift between Betula and Pin11s is m etachronou&, delayßd in northern 
areas. lt is therefore very probable that extensive Coryl1,s forests grew in Sou-
thern Scandinavia at the time represented by our zone IV, and that the Corylus 
polten may be - who lly or part ly - derived from them. 

lt is, however, interesting to note that this d iagram, just like the one from 
Skutlestjern, exhibits a small (but stat ist ica/ly s ignificant) maximum of Corylus 
cluring the socallecl Preboreal. This might indicate that what is here indicated 
as zone IV would in reality be early Boreal, and the Betula/Pin11s shift at our zone 
borcler IV / V wou ld not be the Preboreal/ Boreal tr ansition. The r eason for the 
prolonged Betula dominance in the Voss diagrams is the absence of statistical 
competition from other pollen types, above all Coryl11s 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 diagr am (our zone V- VI) is very simple: coclominance of 
Betula and Pinus, and very little eise. Salix, Juniperus, and Populus have clisappea-
red , Cory/us is lower than in the preceding zone, and QM and Ainus not h igher. 
The total diagram s hows a certain increase of AP over NAP, and it should be 
remembered that the increase from 90 to 95 % actually represented doubling of 
procluction. 

At I anti c - Sub b o r e a 1. The usual r ise of Ainus represents the transition, 
i.n this diagram followed by the same very deep Pinus m inimum which was also 
apparent in Skutlestjern. In the latter diagram, the late Bor eal (or early Atlan-
tic ?) was character ized by higher Corylus values and a tail on the A inus curve. 
A similar development is not distined in the more compressed diagram from Bar-
natjern. 
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Together with Ainus 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 EP. 

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/Vm 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 Ainus 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 sam.e: 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 Gram.inae-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 bad 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 dia.gram apparentl.v 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, the~e 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 Ainus 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 witb that idea. 

The sediment from (580) 560 to 535 is characterized by great masses of by-
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 (H5) 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. 

Sub a t 1 anti c . Ulmus values decline from ca. 650, those of Tilia 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 Betul.a. A small increase 
in NAP is registered at the landnam level. The incidence of „cultivation indica-
tors", i. e. heliophiles and weecis, 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 ~at the primary effect was 
that of removal of the pine forest. Only later the coinposition 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 ( F lEGRI, 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 B,6 - to which B,iSmoen 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 255 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 tb.e 160 level in Bar-
natjern, where a continuous Picea curve begins. Before tb.at time, tb.e 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 tobe 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 tb.e old local tradition 
(FIEGRI, 1949: 23) dating this shift to ca. 200 years ago. Barnatjern is situated 
just in the area referred to by tb.e tradition. 

Apart from the landnam maximum tb.e 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 tb.e 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 Weste rn Norway is prac-
tical ly unlmown ( F JEGRl, 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 KLOV NING and HAFSTEN (1965) . Neither of these 
are very complete or typical, and, although they do not show any important dif-
ferences from the Voss dia~ams, it is hardly necessary to cliscuss them here. 
Further discussions must be postponed until more material becomes avai lable . 

The pine- spruce forests of the area grow on the normal soil type : raw humus 
overlying podsol. Spruce forests are strong ly podsolizing, and it would be of a 
certain interest to find out what has been the influence - if any - of the spruce 
on the s oil form ation in the Voss area. At 0vre Grove, not far from Skutle 
(Fig. l) a sod was taken ou t of the bottom of a mixed spruce- pine forest with pine 
clom inating among present-<lay mature trees, spruce among the sapl ings. The 
pol lcn d iagram from the sod (Fig. 2) s hows tha t r aw humus started forming Iong 
before the arrival of spruce at this station . Unfor tunately, there are no dating 
features in the d iagram, and the s tate of preservation was not conducive to more 
sophis ticatecl pollen analysis. 

The NAP throughout consistecl almost exclusively of Er icales, only in the top-
most sample there we re 4 % others, mainly Gr amineae, inclucling a lso some Ce-

Grove 
50 

10 

Fig. 2. Pollen diagram trom the humus layer at Grove. Signatures as in F'ig. 3 (Supplemenl). Ex-
planation of the stratigraphy in the text. 
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r ealia pollen, and one Plantago lanceolata. The nearest farm is Iess than 100 me -
tr es away . - Owing to bad state of prese rvation the Ericales grains were dif-
ficul t to identify, but there obvious ly was a la r ge cont inge nt pf non - call,ma, i. e . 
probably Vaccinium. 

The raw humus of the upper, sprucetime part is lighter, more s trat ified, and 
conta ins less s and than the lower part. The pre s ence of sand shows tha t a cer-
tain vertical circula tion - r ain- worm activ ity - does take p lace, but the effect 
is obvious ly limited. If not, the Picea grains would have been more ev enly di -
s t r ibuted. 

The presence of pollen in the podsol Jayer has been d iscussed s ince BEIJ ER-
INCK (1934) demons trated it the firs t time and proposed the ide a of a time - se-
quence. Without entering upon this d is cuss ion in details I s hall point out tha t a 
cer tain oxydation of organic materia l does take place a lso in r aw humus. T his 
oxydation will cause a gradua l disappearance of the organic r esidues with con-
comitant enr ichment of the most r esistant parts: polle n grains and s and . Thus, 
there is nothing speaking agains t the assumption that the upper layers of the 
podso l have a t one t ime been part of the r aw humus complex , of which now only 
these two components are left. Als o, the d iffe r ence between the uppe r , m o r e 
stratified humus , and the lowe r , m ore fr iab le one can easily be interpreted in 
terms of an oxyd ation-time seque nce. Even so, the activity of r ain-worms in 
bri11ging pollen grains down below the organic/ miner a l soil trans ition shoulcl not 
be unde rra ted . Obviously, both r ate of oxycla tion and presence of r a in - worms 
are dependent on the humid ity of the soil. Conditions in a raw humus in a semi-
continenta l area like Voss will be different from those in the super-oce an ic 
areas further wes t, as are a lso the states of preservation of the pol Jen gra ins . 

ZUSAM M EN FA SS UN G 

Prühere Ergebnisse werden bestätigt : Ulmus - Vorherrschaft während des postglazia len Klimaop-
t imums, spätes Erscheinen von Picea. Rohhumus- Bildung setzte e in vor der Ansiedlung von Picea 
in den Wäldern. Das Vorkommen von Pollen in den Podso l-Schichten mag der Oxydation organi-
scher Rückstände des Rohhumus zuzuschre iben sein, wodurch nur Sand- und Pollenkörner zurilck-
blieben. 
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VERBREITUNG UND BEDEUTUNG VON PANDANUS SP. 
IN DEN HOCHTÄLERN DER ZENTRALKORDILLERE IM 

ÖSTLICHEN NEUGUINEA 

Mit 3 Abbildungen und 6 Bildern 

ULRICH SCHWEINFURTH 

Als die Beiträge zur Festschrift zum 60. Geburtstag von Carl TROLL zusammengestellt wurden, 
befand ich mich in Neuseeland - im ,bush ·: ftlr eine Beteiligung war ich unerreichbar. Die neu-
seeländischen Inseln gewährten mir nach der theoretischen Bearbeitung der Vegetation des Hima-
laya die Möglichkeit zu intensiver Feldforschung - nach dem Himalaya und Neuseeland war es nur 
eine Frage der Zeit, wann mich der Weg nach Neuguinea führen würde, wo in den Wäldern des zen-
tralen Gebirgssystems sich mit Rhododendron und Nothofagus Elemente der nördlichen und südlichen 
Hemisphäre begegnen. Darüber hinaus brachte der Aufenthalt in Neuguinea Erfahrungen mit dem 
Menschen in seiner Umwelt in einer so ursprünglichen Form, wie ich es bisher noch nicht erlebt 
hatte. Filr mich ergab sich daraus eine Bestätigung von Vorstellungen, die - wesentlich von Carl 
TROLL angeregt - sich während meiner Jahre im Geographischen Institut der Universität Bonn ent-
wickelt hatten. Ich bin deshalb dankbar, daß 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 ermöglicht hat, ferner John C~ LOWIEN, Forestry Depa'.rt-
ment, Western Highland District, Mount Hagen, und den Herren des Department of Agriculture, 
Stock and Fisheries, Western Highland District, !vtount Hagen, deren Hilfe für diesen Beitrag vor 
allem darin bestand, daß ich die im Department verwahrten patrol reports einsehen und auswerten 
durfte. 

Die Insel Neuguinea wird vc,n NW nach SE von einem Gebirgssystem durch-
zogen, zu dessen besonderen Eigentümlichkeiten die Zahl der abgeschlossenen 
und z. T. recht ausgedehnten Hochtäler gehört. Die Entdeckung dieser Hoch-
täler im Eder Insel vom Jahre 1933 an war eine Sensation, zumindesten für 
die wissenscha_ftliche Welt. Noch überraschender als die Täler an sich schon 
sein mochten - man hatte ja früher nur mit einem „Wasserscheiden-Kamm" 
gerechnet - war die dichte Besiedlung, die man in diesen Hochtälern antraf; 
auch heute noch liegen in den Hochtälern der Zentralkordillere die höchsten Be-
völkerungsdichten im melanesischen ·Raum - abgesehen von städtischen Sied-
lungen an der Küste. Diese Täler innerhalb des zentralen Gebirgssystems schei-
nen besonders anziehende Objekte landschaftsökologischer Forschung zu bieten. 

Das zentrale Gebirgssystem - oft als das „Rückgrat" der Insel bezeichnet -
steigt im N und S abrupt aus den vorgelagerten Flachländern auf. Diese vorge-
lagerten Ebenen sind sumpfbedeckt und natUrliche Hindernisse für jedes Ein-
dringen. Die Außenflanken der zentralen Gebirgswelt sind nicht nur steil, son-
dern auch mit dichten tropischen Wäldern - 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 für sich. Dies trifft noch im verstärkten Maße für die 
darin liegenden Hochtäler zu. Diese Hochtäler werden - wegen ihrer Lage im 
Gebirgssystem - oft unter verallgemeinernden Gesichtspunkten zusammenfas-
send gesehen, doch ist dieses Vorgehen geeignet, ihre außerordentliche Viel-
falt zu i.ibersehen, denn tatsächlich gleicht keines dieser Täler 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 Hochtäler der Zentralkordillere auch „sozial" abgeschlossen: durch Gren-
zen - der Familie, des Clans, des Stammes - deren Obertreten einer Kriegs-
erklärung gleichkam (1). 

Topographische und soziale Grenzen führten zu einem scharf umschriebenen 
Abgeschlossensein bestimmter Bevölkerungsgruppen, einem vollständigen An-
gew·iesensein, Eingebundensein in die bestimmte Umwelt, in der und aus der her-
aus diese Gruppe ihr Leben zu fristen hatte, wie es ähnlich wohl nur noch auf 
kleinen Inseln angetroffen wird: deshalb bieten sich neben Inseln solche abge-
schlossenen Hochtäler, wie in dem zentralen Gebirgssystem von Neuguinea an-
zutreffen, für ökologische Forschungen besonders an. Auch in dem östlichen Be-
reich des zentralen Gebirgssystems, von Australien verwaltet, ist die Verwal-
tung noch keineswegs so weit vorgedrungen, daß sie jene „ökologische Ausgangs-
position" schon völlig aufgelöst hätte, obwohl dies schnell eintreten mag, wenn 
der Prozeß der Entwicklung und Erschließung ungestört 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 höchstens einmal im Jahr, 
wenn überhaupt, ein ,patrol officer' vorstößt, die also noch mehr oder weniger 
im ursprünglichen Zustand leben mögen, wenn auch der Alltagskrieg inzwischen 
der Vergangenheit angehören mag. Unter den gegebenen Umständen kann mit 
Sicherheit vorausgesagt werden, daß z.B. eine verfrühte Unabhängigkeitser-
klärung hier binnen Kürze den alten Zustand wieder herstellen würde (vgl. 
SCHWEINFURTH 1968). Damit soll nur angedeutet werden, wie wenig tiefgrei-
fend die bisherigen Verwaltungsbemühungen bis jetzt noch sind - d. h. wie stark 
andererseits die naturgegebenen Umweltfaktoren die Situation beeinflussen und 
als Folge davon auch die sozialen Verhältnisse. 

Überall bieten die Hochtäler eine Fülle von Indizien, die zum Nachdenken i.iber 
die Umweltgebundenheit der Bewohner zwingen - ich denke z.B. an die hoch-
spezialisierten .Anbauformen; aus dem Hagenberg-Gebiet (Ostabdachung) habe=. 
VICEDOM und TISCHNER 1943-48 am Beispiel der Mbowamb berichtet, ME-
GITT 1958, 1960, 1965 über die Enga in den Tälern westlich der Mount Hagen-
Kette, BROOKFIELD und BROWN 1963 über die Chimbu - doch sind das nur 
drei prominente Beispiele; die Problematik gewinnt erst recht an Interesse, 
wenn wir sie im Vergleich über einen möglichst großen Teil des zentralen Ge-
birgsmassivs verfolgen. BROOKFIELD 1962, 1964 hat das im Überblick ver-
su.cht, aber wie schon eingangs erwähnt, sind einmal die lokalen Varianten so 
zahlreich, zum anderen gerade in den letzten Jahren so viele neue Beobachtun-
gen bekannt geworden, daß erst eine umfassende Literaturdurchsicht mit mög-
lichst viel Beobachtung im Gelände uns das gewünschte vertiefte Verständnis 
fiir die lokalen Differenzierungen geben wird. Die Frage der Umweltgebunden-
heit stellt sich aber seit kurzem für die Hochtäler der Zentralkordillere ganz 

(1) Vgl. daz\J z.B. den klassischen Bericht von J. HIDES: "Papuan Wonderland", 1936, der als 
erster zu Papua gehörende 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 Kriegs~ustandes ausführlich sc~ildern, 
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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" - darüber ist an zwei 
ökologisch aufschlußreichen Beispielen berichtet worden: über d ie Versuche des 
Anbaus von Pyrethrum in der Zentr a lkordillere (1969) und am Beispiel des Tee -
anbaus, konzentriert heute im oberen Wahgi-Tal (ERDKUNDE - im Druck). Wäh-
r end der Kaffeeanbau - plantagenmäßig und in der einheimischen Kul tur - ohne 
große Schwierigkeiten eingeführt wurde und heute voll etabliert ist, zwingen Tee 
und Pyrethrum die ökologischen Bedingungen des Standorts umfassend nach phy-
sischer Natur, Verkehrsmöglichkeiten und sozialen Gesichtspunkten zu berück-
s ichtigen. 

Während meines Aufenthaltes in der Zentralkordillere (1967 / 68) fielen m ir 
zunächst im Bereich der 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 Uberall durch menschlichen 
Einfluß 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 auffällige und so charakteristische Lebensform von Pandanus 
sp. erleichterte das Erkennen; findet sich Pandanus außerhalb des geschlossenen 
Bestandes, so ist es bei den Formen hier im Hochland der schlanke, unverzweig-
te Stamm, der sofort auffällt (bei der größten Spezies, P. jiulianettii, bis zu 30 m 
hoch), die Stelzwurzeln und am oberen Ende des Stammes der Schopf der grünen, 
lebendigen Blätter mit der Krause der gelblichen, abgestorbenen Blätter darun-
ter: als typischer "Schopfbaum" fällt 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. Schopfbäume finden sich kaum 
weniger prominent in den Bergwäldern der südlichen temperierten Breiten (Neu-
seeland: C.ordyline sp. - SCHWEINFURTH 1962, 1966; Tasmanien: Richea pandanifoUa 
- SCHWEINFURTH 1962). 

Floristisch-taxonomisch bietet Pandanus große Schwierigkeiten; an Versuchen, 
die Problematik, die diese Gattung der Familie Pandanaceae mit den bisher be-
kannten Vorkommen auf Neuguinea stellt, zu lösen, müssen 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-
drücklich die großen Schwierigkeiten bei der Indentifizierung heraus (2) - ein 
Urteil, das van STEENIS im Frühjahr 1969 erneut bekräftigte (3). 

Es wird deshalb hier nur von ,Pandanus' ganz allgemein gesprochen- ohne den 
Versuch der Spezifizierung; es sei auch erwähnt, daß Verf. in keiner Weise 
"auf Pandanus aus" war, als er sich für die Arbeit in den Hochtälern der Zentral-
kordillere entschloß. 

Im Gelände war Pandanus alsbald nicht mehr zu übersehen. Die erste Be-
gegnung, die ihren Eindruck nicht verfehlte, erfolgte auf der Höhe des "Tomba-
Paß", 2. 700 m, wo in treibenden Wolken und Nebelfetzen sich Pandanus durch 
das merkwürdige Geklapper und Geraschel der abgestorbenen, trockenen, aber 
noch am Stamm befindlichen Blätter im Winde bemerkbar machte - kein Wun-
der, daß die Einheimischen in diesen Nebelwäldern Geister vermuten; wenig 
später gewährte ein Flug über die Mount Hagen-Kette, in früher Morgensonne, 
vor der alltäglichen Nebelbildung, einen aufschlußreichen Überblick: die abge-
storbenen Pandanusblätter leuchteten gelb, ja golden in der monoton dunkelgrü-
nen Masse des Waldes auf - und diese Beobachtung, die aus der Vogelschau na-
türlichen einen viel umfassenderen Überblick gewährte, gab mir zuerst einen 
Eindruck von der räumlichen Ausdehnung des Pandanusphänomens, sie besonders 
veranlaßte mich, fortan dem Pandanus-Vorkommen größere Aufmerksamkeit zu 
widmen (Bild 1). · 

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

(3) Verfasser ist C. C. G.J. van STEENIS filr liebenswurdige Hilfe während eines Aufenthaltes 
im Rijksherbarium in Leiden im März 1969 zu großem Dank verpflichtet. 
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Einige weitere Beobachtungen mögen die Problemstellung weiter verdeut-
lichen: westlich von Tomba (OrtshcShe 2.400 m) war Anfang des Jahres 1968 ein 
australischer ,timber contractor' an der Arbeit; seine „Sägemühle" lag in ca. 
2. 500 m Höhe, an der Hochlandstraße. Im Umkreis war der Wald offensichtlich 
schon seit einiger Zeit zurückgedrängt; in dem sonst nur mit Gras (z. T. ver-
sumpft) bedeckten Gelände standen ausschließlich Pandanus-Bäume in großer 
Zahl. Ein Vorposten lag in 2. 600 m Höhe, oberhalb des Karatomba-Creek, im 
Nebelwald - hier bot sich ein überraschender, ziemlich phantastischer Anblick. 
In dem außerordentlich üppigen, dichten, mit epiphytischen Moosen, Flechten, 
Farnen, Hautfarnen (viele Hymenophyllaceen), Orchideen, Rhododendron über-
ladenen, von Kletterpflanzen durchgezogenem Wald war eine „Schneise" hinein-
geschiagen worden von 20-30 m Breite; in dieser Schneise stand eine große Zahl 
von hohen Pandanus-Bäumen (s.Bild2). Da der Wasserhaushalt gestört war, 
hatte sich, bei den hohen Niederschlägen und der hohen Luftfeuchtigkeit in dieser 
Höhe, die Schneise in Morast verwandelt, in dem der Abfall der Einschlagope-
ration vermoderte. Zwischen den Pandanus-Bäumen zeigten große Schleifspu-
ren im Morast an, mit welcher Mühe hier die gewünschten Hölzer aus den hö-
heren Lagen weiter im Waldesinnern, sozusagen im „Slalom-Verfahren", um 
die Pandanus-Bäume herum abtransp~rtiert werden. Bei dem an sich ja rigo-
rosen Raubbau-Verfahren solchen Holzeinschlages war völlig klar, daß eine sol-
che Mühewaltung ihre besonderen Gründe haben müsse. Die Nachfrage ergab 
folgendes: da im Bereich der Hochtäler alles Land im Besitz der Einheimischen 
ist, gibt es auch kein wahlloses Einschlagverfahren; die Verwaltung achtet mit 
peinlicher Sorgfalt auf Einhaltung sauberen Geschäftsgebahrens; die Verwal-
tuhg kauft bestimmteAreale von denEinheimischen an,der interessierte ,con-
tractor' muß mit der Verwaltung den Vertrag über den Einschlag abschließen: 
die Verhandlungen we1:'den meist vom örtlichen Forstdienst geführt (ein austra-
lischer Forstbeamter für den gesamten Western Highland District!); der,con-
tractor' kann daraufhin entsprechend den Vere.inbarungen aus dem bestimmten 
Areal herausschlagen, wofür er sich interessiert - nur nicht die Pandanus-
Bäume; mit dem Vertrag verpflichtet. er sich, keinen der Pandanus-Bäume auch 
nur anzurühren, geschweige denn zu fällen - andernfalls Kompensationen fällig 
sind. Ein Vergehen dieser Art kann nicht unbeobachtet bleiben, da alle Einschlag-
arbeiten mit einheimischen, lokal angeworbenen Kräften vorgenommen werden. 
Es liegt also im eigensten Interesse des ,contraotors', die Vertragsbestimmungen 
einzuhalten. 

Das Ergebnis dieses selektiven Einschlages bzw. des Aussparens der Pan-
danus-Bäume läßt sich dann auch klar beobachten - z.B. im Bereich westlich 
Tomba, an den südlichen Hängen der Mount Hagen-Kette: aus dem durch Einwir-
kung des Menschen waldfreien Gebiete trifft man über z. T. versumpfte Gras-
flächen erst auf einige, dann immer mehr Pandanus-Bäume, die schließlich 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 „Löcher" im Waldkleid nicht wieder 
durch Nachwuchs oder Sekundärwald „gestopft" sind, doch ist Pandanus 
durchaus in der Lage, durch Samenproduktion zur Auffüllung des durch den Men-
schen von Konkurrenz befreiten Areals ringsum beizutragen, was eine weitere 
Erklärung für das gesellige Vorkommen bietet. Es mag sein, daß gerade im 
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Bild 1: Mount Hagen - Kette: SUdostabdachung mit Bergwald in 2800 m Höhe: auffälliges vor-
herrschen von Pandanus gegen untere Grenze zu. - 4. Januar 1968, 8 Uhr. 

Bild 2: lvlount Hagen - Kette: westlich Tomba, 2600 m: selektiver Einsch lag , Pandanus bleibt er-
halten. - 28. Dezember 1967, 14 Uhr. 

Bild 3: MI. Giluwe, Nordflanke, 2600 m; Grasland mit Pandanus, im Vordergrund zur Ern tezeit 
benutzte 1-liltten. - 14. Januar 1968, 12 Uhr. 

Bild 4 : Sirunki. 2700 m : an der Straße Wabag - Lake lpea (lviva) - Laiagam: Pandanus mit den 
charakteristischen Süßkartoffel- .,Rundhaufenbeeten" der Enga. - 4.Januar 1968 , 10 Uhr. 

Bild 5: Mt. Giluwe, Westflanke: .. Mendi - Paß". 2700 m: Pandanus- Regencape zusammengefaltet 
(Zuckerrohr und Süßkartoffel als Wegzehrung). - 14. Januar 1968, 14 Uhr. 

Bild 6: Hochland- Straße unterhalb Kamaga, 2300 m: Pandanus- Regencape im täglichen Nach-
mittagsschauer. - 28 . Dezember 1967, 15 Uhr. 



Augenblick (1967 /68) im Bereich von Tomba durch die Tätigkeit verschiedener 
,contractors' das Stadium des selektiven Einschlags besonders deutlich in Er-
scheinung trat. Die Beobachtung aus dem Flugzeug, die wenigstens ftir Teile 
der Südabdachung der Mount Hagen-Kette eine Vorstellung von der räumlichen 
Ausdehnung des Phänomen~ vermittelte, legt jedoch die Vermutung nahe, daß 
einmal durch das selektive Vorgehen des Einschlags dermaßen gefördert die 
Dominanz der Pandanus-Bäume im unteren Bereich des Nebelwaldes gewahrt 
bleibt. 

Der Tomba-Paß leitet in ca. 2. 700 m Höhe aus dem Quellgebiet des Nebelyer 
(Purari-System) in das Mijampu-Tal (Sepik-System) über; der Paß verbindet 
Mount Hagen mitWapenamanda-oder, auf weitereSicht gesehen, leitet die Hoch-
landstraße, die in Lae am Huon-Golf beginnt, hier .in das Innere des Gebirgs-
systems nach W über; auf die Schwierigkeiten der Straße, 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 größte Schwierigkeiten entgegen; die Straße ist somit nicht 
zuverlässig, aber doch, wenn ,negotiable', eine enorme Hilfe. Im Bereich des 
Passes ist. der „Nebelwald" von z. T. versumpften Tussockgrasflächen mit 
Baumfarnen unterbrochen, Die Waldränder zeichnen sich überall durch einA hA-
merkenswerte Verdichtung von Pandanus-Bäumen aus. 

Abb. 3: Verbreitungsschema von Pandanus im Bereich der Hochtäler westlich von Mount Hagen, 
Neuguinea, in rund 2 700 m Höhe 

Südlich 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 (Southem Highland District) an den H'ängen des Berges auf-
steigt, muß ebenfalls in rund 2. 700 m ein Paß (,,Mendi-Paß") überquert wer-
den. Im Anstieg auf diese Höhe beobachtet man vor Eintritt in das noch erhal-
tene Waldkleid auf weite Strecken aufwärts ausgedehnte Grasfluren mit unüber-
sehbaren Anzeichen früherer Besiedlung bzw. Nutzung: die im Hochland sehr 
weit verbreiteten "lebenden Zäune" 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 Bestände von Pan-
danus-Bäumen. Dazwischen liegen vereinzelt, im hohen Grase kaum erkenn-
bar, Hütten, äußerst primitiv, die nur temporär, zur Ernte derPandanus-Nüsse, 
als Unterkunft dienen (Bild 3). 

Und noch ein weiteres Beispiel sei erwähnt, in dem P.andanus-Bäume auf-
fällig in Erscheinung treten. Unweit der Lutheran Mission Sirunki, die in 
2. 653 m auf einer Höhe östlich über dem Lake Ipea (Iviva) liegt, findet sich eine 
große Anzahl von Pandanus-Bäumen mitten zwischen den Rundhaufenbeeten mit 
Süßkartoffeln (Ipomoea batatas)der hier lebenden E:nga. Der untere Waldrand ist 
nicht weit entfernt. Man kann vermuten, daß es sich auch hier um Pandanus-
Bäume handelt, die bei Zurückdrängen des Waldkleides in größere Höhe hinauf 
übriggeblieben sind - doch könnte es sich auch um angepflanzte Exemplare han-
deln. Eine Klärung war an Ort und Stelle nicht möglich (Bild 4). 

Die im Zusammenhange mit dem selektiven Einschlag eingezogenen Erkundi-
gungen ergaben ein außerordentliches Interesse der einheimischen Bevölkerung 
an den Pandanus-Bäumen; die erstaunliche Konzentration von Pandanus-Bäumen 
bis hin zur wenigstens lokalen Ausbildung eines Pandanussaumes, wahrscheinlich 
durch das Auffüllen der Lücken durch Pandanus-Samen, entlang der Untergrenze 
des noch intakten Waldkleides ist dafür wohl nur ein besonders auffallender Aus-
druck. Bei näherem Bekanntwerden mit den Verhältnissen der Einheimischen 
wird die Bedeutung von Pandanus für das Leben der Einheimischen schnell klar -
schon der alltägliche Regen führt zur Demonstration von - bis dahin - merk-
würdig erscheinenden, zur ständigen Ausrüstung gehörenden „Faltpaketen", die 
sich plötzlich als Regencapes entpuppen (Bild 5,6). 

Die Literatur ist voll von Hinweisen auf die Bedeutung von Pandanus für die 
Bewohner der Hochtäler 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-ökologische Problem bisher 
durch das Gebirgssystem hindurch systematisch verfolgt worden zu sein. Diese 
Aufgabe würde den hier gestellten Rahmen weit überschreiten. Mit einigen Bei-
spielen sollen hier jedoch die angeführten Beobachtungen räumlich und sachlich er-
weitert, dadurch die Bedeutung von Pandanus für das Landschaftsbild, wie für 
das Leben der Bewohner der Hochtäler 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 (Kunim.aipa-System); CHAMPION 1932 berichtet 
von der S-!\bdachung des zentralen Gebirgssystems im Fly-Einzugsgebiet von 
einem mit Pandanus bedeckten Plateau, HIDES 1935 (opp. p. 66) von Pandanus-
Wald beim Dorf Ononge (LoloipaDistrict, Papua); im Kaugel-Tal (Nebelyer-Pu-
rari-System) fand CHAMPION 1940 ebenfalls „an den ,moss forest' nach unten an-
schließend" Pandanus in großer 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 für das Gebiet der Dem und Moni im westlichen Zen-
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tral-Gebirge; BOWERS beobachtete diesen Vorgang im Kaugel-Tal (4); WAL-
KER 1966, 518, findet darin auf Grund seiner Arbeiten im Bereich des Lake Ipea 
(Iviva) die Erklärung fUr die beobachteten ,disturbed forests', zwischen ,high 
forest' und ,grasslands' gelegen; im D.A.S. F. Report Wage 1965 heißt es, daß 
alle Bäume gefällt wurden , nur ,Pandanus left standing'. BULMER 1968 ver-
mutet, daß die Bildung von ,Pandanus groves in the forest', also lokalen Konzen-
trationen innerhalb des Waldes, auf die natürliche Aussaat und Vermehrung zu-
rückzuführen sei. 

Es ist erwiesen, daß Pandanus in Kultur genommen wird, wenn es auch 
in einzelnen Fällen nicht immer einfach bzw. ganz unmöglich ist, darüber zu ent-
scheiden. BRASS 1941, 561 in seinem Bericht über das Baliem-Tal betont, daß 
wir es bei Pandanus mit einem Beispiel der ,selection for cultivation' einer als 
nützlich 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.176, geben an für 
,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. 1933, für 
einen Standort in der Central Division, Papua). BOWERS hat im oberen Kaugel-
Tal das Umpflanzen aus dem Wald in Hüttennähe beobachtet (vgl. Fußnote 4). 
In einer Übersicht über Anbauverhältnisse allgemein finden wir bei BROOK-
FIELD 1962, 244, für Pandanus: Kapauku (Wissel Lakes), Ibele Dani (Baliem), 
Aruni, Karintsu, Waka, Ipili in dem Bereich der Wage, Lai und Porgera-Täler, 
Enga (westlich der Mount Hagen-Kette), verschiedene Stämme östlich 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 angefügt werden die Timorini (LAM 1929, 312), die südlich des Dor-
man-top im Einzugsbereich des Swart-Fluß leben; die Feststellung von WIRZ 
1924, 90 für das Gebiet des Swart (Dika-Tal): ,,Die Pandanacee fehlt niemals" 
(wo angebaut wird); ROUX 1950, 1,221, für die Dem, im westlichen Zentral-Ge-
birge, sowie eine allgemein gehaltene Angabe bei CHAMPION 1932 für die Owen 
Stanley-Range. Die C. S. I. R. 0. -Surveys für Goroka-Mount Hagen und Wabag-
Tari bestätigen den Anbau von Pandanus für die genannten Gebiete allgemein. 
FISCHER 1968 beschreibt den Anbau von Pandanus im oberen Watut-Gebiet. 
RAPPAPORT 1967 aus dem Simbai-Tal. 

Überwiegend geht es für die Bewohner der Hochtäler um die Pandanus ,nuts'. 
Die Nahrungsmittelgrundlage der Einbeimischen in den Hochtälern ist außer-
ordentlich eintönig-:- zu 95 % Süßkartoffeln; wie oben angedeutet, beschränkt 
sich auch heute noch der Einfluß 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 Bevölkerung der Tradition - und 
das heißt bzgl. der Nahrung: sie beruht auf der Süßkartoffel. Da ist jede Ab-
wechslung, die die Natur bietet, hoch willkommen - und die Pandanus ,nuts' sind 
öl- und fetthaltig, sie sind in dieser Hinsicht das einzige, wa~ 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-Bäume als zusätzliche Nahrungsquelle hoch ge-
schätzt (5) . 

Zur Erntezeit gehen die Leute zu ihren Bäumen und leben dort unmittelbar 
für einige Zeit, meist in kümmerlichen Hütten (Bild 3) und ver zehren an Ort und 
Stelle, soviel s ie können. VICEDOM-TISCHNER berichten, daß die Mbowamb 
zur Erntezeit wochenlang im Walde bleiben und dann ganz von den Pandanus-
früchten leben. Auch BULMER 1968, 314, erwähnt das ,camp in forest', HIDES 
1935, 63, hat ,Pandanus settlements' beobachtet, die während der Erntezeit be-
nutzt und häufig verlegt werden (Waitape, Loloipa District). Im D . A. S . F. Re-
port Duna-Koroba (1967) g ibt LOH an,daß 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. F. 
Report Duna-Koroba 1967 (D. W. LO}n he ißt 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 über 
den Pandanus -Kons um im Chimbu-Gebiet. (Vgl. allgeme in auch BARRAU 1958) . 
Zum T e il werden die ,nuts' auch „aufbereitet", - en tweder in den Erntelagern 
selbst, oder über den Feuerplätzen in den Hütten der festen Siedlungen zum 
Trocknen oder Räuchern aufgehängt (vgl. z.B. DETZNER 1928/29, 128; FISCHER 
1968 : für Watut- Einzugsgebiet) . 

Die Kürze der Zeit, zu der die »wilden Nüsse" zur Ernte zur Verfügung ste-
hen, schränkt natiirlich die Bedeutung von Pandanus a ls zuverlässigen Lieferan-
ten einer zusätzlichen Nahrung ein (6), und doch kann unter besonderen Umstän-
den die •Pandanus-Ernte allergrößte Bedeutung erlangen, wenn nämlich einmal 
wieder Frost die Süßkartoffeln getroffen hat, was wegen der Monopolstellung der 
Süßkartoffeln im Nahrungshaushalt der Bewohner der Hochtliler leicht zur Kata-
strophe führen kann (7). Solche Situationen können ganz a llgemein zu ausgedehn-
ten Wanderungsbewegungen führen (MEGGITT 1965, 2). Fröste treten, soweit die 
bisherigen Beobachtungen aussagen, unregelmäßig auf; aber gerade durch d iese 
Unregelmäßigkeit sind s ie so unberechenbar und deshalb, wenn s ie tatsächlich 
auftreten, dann auch gleich außerordentl ich wirkungsvoll, ja fatal. Im Jahre 1967 
wurde erstma lig 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 - m it schweren Schäden an den obers ten Süßkartoffelbeeten. 

Es is t bisher wegen der e ingangs erwähnten taxonomis chen Schwierigkeiten 
bewußt a uf e ine Differ enzierung verz ichtet worden. Die nüsseliefernden Panda-
nusarten, auch „Bergpandanus ,. - hauptsächl ich P. ji11lia11e ttii und P. brosin10s -
genannt , kommen in den höheren Lagen vor (nach van STEENIS 1954 bis 3 . 200-
3. 225 m aufwtirts ); BROOKFIELD 1961 , 437-438, 1966 gibt für Chimbu 6000' = 
ca . 1. 800 m a ls Untergrenze an (ähnlich HIDES 1935, 27; MEGITT 1960 , 89 für 
das Enga- Gebiet; FISCHER 1968 , 275 für den oberen Watut-Bereich: 1. 600 m) . 
In den tieferen Lagen s ind Pandanus -Arten anzutreffen, die ö lhaltige Früchte 
liefem (wahrscheinlich: Pandanus conoideus) , aus deren roten Früchten e ine s ehr 

(5) Pandanus 'nuts' 1967/ 68 auch auf dem Markt von Mount Hagen angeboten. 
(6) Di e angepflanzten Pandanus-Bäume scheinen eine weniger kurze , konzentrierte Erntezei t 

zu entwickeln. 
(7) vgl. BOWERS 1963: für Kaugel- Tal 1961/62. 
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fetthaltige, beliebte rote Sauce hergestellt wird (BARRAU 1958, BROOKFIELD 
1962, 221: Samberigi (Papua), Ipili (Porgera); Enga; Chimbu und Kanusa, sowie 
östlich der Mount Hagen-Kette die Mbowamb (VICEDOM-TISCHNER 1943-48), 
GARDNER&HEIDER1969ftlrKurelu (Baliem)). Die ausführlichsten Angaben über 
diese ölhaltige 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 müssen auch die Beobachtungen von FISCHER 
1968 über 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 für den Stamm und nach dem Schweinefleisch das am höchsten bewertete 
Nahrungsmittel. 

Wahrscheinlich kommt Pan~anus mit Früchten bzw. ,nuts' als zusätzlicher 
Nahrungsquelle in der engbegrenzten Ökonomie der Hochlandbewohner die größte 
Bedeutung zu. Pandanus erfüllt jedoch noch andere lebenswichtige Funktionen im 
,e.cosystem · der Hochtäler - in erster Linie ist die Bedeutung der abgestorbenen 
Blätter für den Hüttenbau zu erwähnen - als Wandverkleidung, als Isolierschicht 
bei Doppelwänden in den höhergelegenen Gebieten des Chimbu-Tales (D.A.S. F. 
Report Monogam 1966; BROOKFIELD 1966) und ganz besonders die Blätter von 
P. jiulianettii und P. brosimos als Dachdeckmaterial (DETZNER 1928/29 für Kuni-
maipa, Waria- und Watut-Einzugsgebiet; FISCHER 1968, 278 für die Jeghuije 
zwischen Bantr und Tauri; HIDES 1935 für das Loloipa-Gebtet; im D. A. S. F. -Re-
port Monogam 1966; im D.A.S. F. -Report Pasalagus 1966; MERRILL & PERRY 
1939, 175: Pandanusjiulianettii - nach BRASS, 8.XI. 1933; ROUX 1950, I, 200fiir 
Dem und Moni; MATTHIESSEN 1964, 145 fü~ Kurelu (Baltem); BIJLMER 1939, 
132 für Pania, NOUHUYS 1913 für die Pesegem im westlichen Neuguinea). 

Die trockenen Pandanus-Blätter liefern das Material für eine große Zahl von 
Gebrauchsgegenständen, allen voran zusammengenäht für Matten, die in erster 
Linie als Regenschutz - aber auch als Schlafunterlage -verwandt werden und 
wegen der häufigen Niederschläge auch stets zusammengefaltet mitgeführt wer-
den; von den Frauen in den Tragnetzen auf dem Rücken (Bild 5,6); z.B. VI-
CEDOM-TISCHNER 1943-48, 98, 221, für die Mbowamb; ROUX 1950, I, 135,204, 
211, 233, 239, 240; m, Abb.140-145 für das westliche zentrale Gebirgsland; 
NOUHUYS 1913, 13,14, für die Pesegem; BROOKFIELD-BROWN 1963 für Chim-
bu; MEGGITT: Enga, 1965, ph. 7; WILLIAMS 1969: (Orokaiva). Bei allen Stäm-
men im zentralen Gebirgssystem ist die Bekleidung ursprünglich ziemlich ge-
ringfügig; im westlichen zentralen Neuguinea ist, nach den Beobachtungen von 
ROUX 1950 I, 139, 156, 233, das wenige, was überhaupt an Bekleidung getra-
gen wird, ganz oder teilweise aus Pandanus-Blattmaterial; so die „Röcke" der 
Frauen- und zum Teil das ,as gras' der Männer in den Hochtälern von Mount 
Hagen nach W. 

Das Blattmaterial von Pandanus wird zur Herstellung von Kopfbedeckungen, 
für Gürtel und Flechtarmbänder verwandt (FISCHER 1928, 278: Jeghuije); OOMEN 
1958 bringt eine Photographie (ph. 32), die die Verwendung zur Herstellung von 
,babycots' zeigt(., Wieg" bei ROUX 1950, II, 720), VICEDOM-TISCHNER 1943-48,221 
haben das „Einwickeln von Säuglingen, Wertsachen und Fleisch" in aus Pandanus-
laub genähten Matten beobachtet (Mbowamb); Pandanusblätter dienen als „ Ziga_-
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rettenpapier" (ROUX 195 0, I, 253) und für Tabakbeutel, als Zunder (MA TTHIESSEN, 
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 überhaupt zum 
Kochen von Schweinefleisch. CHAMPION 1932 führt die Verwendung von Panda-
nus-Wurzeln als Bodenbelag an; WILLIAMS 1969, 57: pandanus fibre for fishing 
line (Orokaiva). 

Dazu kommt die Bedeutung von Pandanus für rituelle Zwecke. Bei bestimmten 
c1ans der Engas (westlich der Hagenberg-Kette) dürfen Hütten nur aus Pandanus-
Material gebaut sein (MEGGITT), dasselbe berichtet BJERRE 1964 aus dem Sim-
bai-Tal fUr die Hütten der ,nose-piercing ceremonies' (ph. opp.p.145); MEGGITT 
1964, 209, teilt eine andere Vorstellung der Enga mit, daß das Haar einer männ-
lichen Person ,placed in Pandanus seedling' dazu führen soll ,that he will grow 
tall as the tree does'. DETZNER 1928/29, 128 berichtet aus dem Waria-Einzugs-
gebiet, daß tote Krieger zur Bestattung in 2-2 1/2 m hohe Pandanusblatt-Umhül-
lungen eingeschnürt 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 Männern 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, daß Männer und Frauen bei den Tsem-
baga (Simbai) nie von derselben Pandanuspflanze essen dürfen, und meint, daß 
die Pandanusfrilchte (wohl P. conoideus) eindeutig mit den ,spirits of the low 
ground' assoziiert werden (151, 179); und bei den Jeghuije stellte FISCHER 1968, 
276 Geräte fest, die nur zur Zubereitung und zum Essen von Pandanus conoideus 
verwandt werden. 

Nach all dem ist es kein Wunder, daß die Pandanus-Bäume in der in jeder Hin-
sicht engumgrenzten Lebensführung der Bewohner der zentralen Gebirgswelt eine 
ganz außerordentliche Stellung einnehmen - und zwar je abgelegener die Täler, 
je beschränkter die Lebensmöglichkeiten, desto höher ist die Bedeutung von Pan-
danus einzuschätzen. Deshalb wird auf das Eigentumsrecht an den Pandanus-
Bäumen mit größter Sorgfalt geachtet: es sind Eigentumsmarkierungen an Pan-
danus-Bäumen bekannt im Mount Hagen-Gebiet; VICEDOM und TISCHNER 1943-
48, 183 geben von den Mbowamb an, daß jeder im Wald wild~achsende Pandanus sei-
nen Besitzer hat; BRASS 1941, 561 vermerkt entsprechende Markierungen aus dem 
Baliem-Gebiet; MEGGITT 1965, 219 führt auf table 84 Pandanus-Bäume 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 Stück 
Land den Besitzer wechselt (oberes Watut-Gebiet). MEGGITT 1965, table 91, 
gibt Diebstahl von Pandanus ,nuts' als Grund für Krieg bei den Mai. Enga an, es 
ist über Pandanus-Bäume zu Mord und Totschlag gekommen, zu Todesurteilen 
als Kompensation für die Beschädigung von Pandanus-Bäumen MEGGITT 1956. 
BOWERS 1963 für das obere Kaugal-Tal: ,pe_riCJ1iic fights over pandanus'. 

(8) BARTH, F. (Bergen) berichtet gesprächsweise (Okt. 1969) über die Bedeutung von Pandanus 
in Wachstums- und Fruchtbarkeitsriten im Gebiet von Olsobip. 
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Bei dieser zentralen Bedeutung der Pandanus-Bäume ist es verständlich, daß 
die Einheimischen genauestens zu unterscheiden wissen - nicht nur zwischen 
männlichen 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 Stämmen 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, zunächst klare Differenzierung zwischen ,bush'-
Pandanus und ,place'-Pandanus, also den wildwachsenden in den Wäldern 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 „Varietäten" haben so na-
türlich noch keinerlei systematisch-botanische Qualifikationen, solange nicht 
gesammeltes Material vorliegt; dennoch, die Einheimischen sind ausgezeichnete 
Beobachter und ziemlich zuverlässig, was ihre taxonomischen und ökologischen 
Beobachtungen angeht; sie haben Namen für einzelne Bäume und Pflanzen und 
„eine gute Nase" für die Qualitäten eines Standortes, Indikatorpflanzen etc.; sie 
werden sicher nicht ohne Grund 35 „Varietäten" angeben, auch wenn wir ihnen 
systematisch noch nicht folgen können. 

Zwischen den wildwachsenden und den angepflanzten Pandanus-Bäumen wird 
wohl ganz allgemein unterschieden: z.B. VICEDOM-TISCHNER 1943-48 für die 
Mbowamb, FISCHER 1968, 274 für die Jeghuije, aber die weitere lokale Diffe-
renzierung ist natürlich am interessantesten, weil sie die enge Verbindung der 
betreffenden Gruppe mit „ihren" Pandanus-Bäumen unterstreicht; MEGGITT 
1960, gibt für die Enga 26 ,kinds' an, FISCHER allein 18 „Varietäten" für 
P. conoideus bei den Jeghuije (1968, 277). 

Wenn wir diese doch immer noch recht willkiirliche Auswahl von Angaben 
über Pandanus im zentralen Gebirgssystem zusammenfassen, so scheint die Fest-
stellung von BRASS 1941, 661: ,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, daß die Bedeutung von Panda-
nus in vielen Fällen noch über 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-
Paß - haben mir die auffälige Verbreitung von Pandanus immer wieder deutlich 
werden lassen. Die Verbreitung einer „Wildpflanze" wird zweifellos zunächst 
immer als ~in Problem der Pflanzengeographie angesehen werden; die Frage-
stellung ändert sich, wenn diese Pflanze „wild" vorkommt, beim Zurückdrän-
gen des Waldes vom Menschen ausgespart, sich von der Konkurrenz befreit 
stärker verbreitet, schließlich vom Menschen übernommen und angepflanzt wird: 
damit erweitert sich die Fragestellung zu einem Problem der Landschaftsöko-
logie. Der Mensch lebt hier in der zentralen Gebirgswelt der Insel Neuguinea -
noch - in einem bemerkenswerten ökologischen Gleichgewicht mit seiner Um-

(9) nach den Angaben von N. BOWERS, vgl. Fußnote (4). 
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weit. Einen Hinweis darauf mag man darin sehen, daß trotz der Reliefenergie, 
trotz der Nutzung steiler Hänge, trotz oft wolkenbruchartiger Niederschläge nir-
gendwo auffällige Zeichen von Bodenrosion zu beobachten waren - die Bewahrung 
der Pandanus-Bäume beim Zurückdrängen des Waldes, wenn auch aus ganz ande-
ren Gründen, ist auch in dieser Hinsicht sinnvoll. 

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

Dieser vielerorts so auffällige Saum ist in seiner heutigen Ausbildung so-
wohl von der Natur angelegt, wie vom Menschen beeinflußt; dieser Saum liegt 
fest: seine Höhenlage mag lokal schwanken; aber das Auftreten von Frost „ge-
gen" die Süßkartoffelbeete hin setzt eine Grenze; sie mag zusammenfallen mit 
einer Zone, in der der Boden wegen der hohen Luftfeuchtigkeit, der dauernden 
Nebelbildung zu torfig für die Süßkartoffel wird - wir haben hier ja auch die 
Untergrenze des tropischen Nebelwaldes vor uns, für den der Schopfbaumtyp ein 
so charakteristisches Merlanal ist - und an dieser Frost- und Dauernebelgrenze 
finden auch die ingeniösen, von ökologischer Einsicht bzw .. Erfahrung zeugenden 
,.Rundhaufenbeete" der Enga die Obergrenze ihrer Verbreitung. 

Pandanus repräsentiert - 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 für 
die Wirksamkeit des Menschen als ökologischem Faktor in seiner Umwelt, die 
er sich trotz der doch wohl wahrscheinlich schon Jahrhunderte währenden Ein-
wirkung bis heute zu erhalten verstanden hat. 

SUMMARY 

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

In 1967 /68, the author bad the chance to do field work in the highlands of the Australian ad-
ministered eastem part of New Guinea. 'Highlands' is the term commonly applied to the central 
mountain mass in general and to its intermontane valleys in particular, i:eflected also in the ad-
ministrative units Eastem Highlands, Western Highlands, Southem 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 ecological research. The central 
mountain mass stretches through the island roughly from NW to SE; rislng abruptly, it stands out 
clearly from the Iowlands to the N and S; these lowlands are covered wit~ swamps, im~enetrable 
to a large extent; the slopes of the central mountain range are clothed with dense trop1cal 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'· lntermontane valleys, but it would do them more justlce 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 Govemment, became effective, there were the very effec-
tive boundaries of family and clan and tribe - not to be crossed und er the threat of war, and these 
-social barriers on the other band 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. lt is easily understood that these high-
landers were bound by the constant state of emerge_ncy under which they were living, 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 fower limit of the montane forest (about 
2,500-2, 700 m ), since Pandanus displays a very conspicuous lifeform, easily distinguished. There 
have be~n attempts by BRASS and MARTELU 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 
feit. 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 tumed 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 eise, 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 bis 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 debris from the contractor's activities: 2nd 
stage: Pandanus gradually closing and fonning r. 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 form er 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 "/o 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 tobe 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 play~ 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. lt 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 tw different terms are used when speaking about 0 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 1n· the Kaugel Valley (according to N. BOWERS) distinguish some 35 varieties of 
'place' Pandanus, but as lang as the taxonomy of Pandanus is in such a difficult state, much more 
collecting work has tobe carried out to gain more evidence. On the other band, 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 bis botanical environment - so ·prevelant in the highland valleys of New-Guinea. 
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ZUR ÖKOLOGIE EINER BLAUALGENKRUSTE IN DEN 
FEUCHTEN TROPEN AUF DEM BIOTITGRANIT EINER 

INSELBERGLANDSCHAFT (VOLTZBERGGEBIET - SURINAM) 

Mit 3 Abbildungen, 8 Bildern und 7 Tabellen 

J.P. BAKKERt 

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

Dies äußert sich räumlich in einem bestimmten Verbreitungsmuster oder einer naturräum-
lichen Gliederung verschiedener Größenordnung. Diese Anordnung ist meist von der geolo-
gischen Struktur und dem geomorphologischen Entwicklungsstadium bestimmt. Die dingliche 
Erfüllung der kleinsten in sich homogenen Raumeinheiten (Physiotope. Biotope, Ökotope) ist 
der Ausdruck einer Wechselbeziehung zwischen Makroklima, Ausgangsgestein, Relief, Boden-
wasser, Topnklima, Verwitterungsboden. Vegetation, Tierwelt, Kleinstklima und Bodenklima 
(Landschaftshaushalt). 
CARL TROLL, 1964, S. 12. In: Landschaftsökologie als geographisch-synoptische Naturbetrachtung 

I. Einleitung 

Die sehr bedeutende wissenschaftliche Tätigkeit CARL TROLLs liegt bekannt-
lich hauptsächlich auf dem Gebiet der Geomorphologie, der ökologischen und kli-
matischen physischen Geographie und der Pflanzengeographie. Diese für ihn so 

· charakteristische Kombination seiner wissenschaftlichen Interessensphären war 
für uns der Grund, ihm zu seinem 70. Geburtstag, in größter Hochachtung und 
Freundschaft, einen Aufsatz zu widmen, in dem drei seiner Hauptuntersuchungs-
gebiete, das botanische, das ökologische 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) gewählt. 

Wenn man die biotitgranitischen Inselberge der Voltzbergregion (Abb. 1, 2 
und 3) untersucht, so fällt zunächst die dunkelviolette Farbe der Algenkruste auf. 
Anfänglich nahmen die Algenfors.cher an (vgl. JAAG 1945, S.165), daß die rot-
hülligen Formen auf Silikatfelsen (1), die violetthülligenArten auf Kalkstein ange-
wiesen seien. Besonders JAAG (1945, S.167) hat darauf hingewiesen, daß über-
all da, wo die Reaktion sauer war, d.h. unterhalb einem pH-Wert von zirka 6,5 
(6,3 - 6,8) lag, rotgefärbte Formen auftreten. Lag die~er Wert dagegen höher, 
so waren immer violett gefärbte Formen vorhanden (2). JAAG prüfte auch die 
Standorte auf Silikatgestein, wo gegen seb~er Erwartung violette Arten gefun-

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

(2) Für Gloeocapsa-Arten schlägt im Bereich von pH 6,3-6,8 die Farbe· von Gloeocapsin von 
rot nach violett um 0AAG, S.167). JAAG (S.166) stellte ebenfalls fest, daß durch Zusatz von Salz· 
säure sämtliche violetten Kolonien eine lebhaft rote Farbe aMahmen, während sie nach Zusatz 
von Ammoniak wieder einheitlich nach der violetten Seite hin umschlugen. 
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den wurden. Das Ergebnis 'Yar ebenfalls eindeutig, indem sich fn allen diesen 
Fällen pH-Wertevon über 6,5 ergaben. Auf den sonnigen Standorten der Insel-
berge und den niedrigeren nackten Felsplatten des Voltzgebietes treten fast 
nur Blaualgen auf. Grünalgen fand BAKKER - in Übereinstimmung mit dem, 
was FRITSCH und JAAG (1945) darüber für die Tropen berichten - nur in einer 
etwas mehr beschatteten, Wasser enthaltenden Pinge (Kociolki). In dieser Pinge 
war selbst in den trockenerenMonatenSeptember und Oktober (1956) die Wasser-
tiefe wenigstens noch 11 cm. Der höchste von BAKKER festgestellte pH-Wert 
dieses Wassers war 6,2 - 6,7 (3). Meistens gelangen die Algenforscher zu der 
Auffassung, daß in erster Linie physikalische Faktoren (Temperatur, Feuchtig-
keit und Beleuchtm1g) über die Verteilung und Vergesellschaftung von Cyanophy-
ceen in den Tropen entscheiden. Ohne diese Auffassung bestreiten zu wollen, 
möchten wir hier doch noch einige andere Schwerpunkte des Problems des Al-
genwachstums in den Vordergrund rücken: 
1. Wie beeinflussen die Blaualgen die Verwitterung unseres Biotitgranits (vgl. 
Tab.!)? Wie äußert sich der Einfluß der Verwitterung auf das Wachstum der 
Blaualgen? Doch vor der Beantwortung dieser Fragen sollen noch einige all-
gemeine Vorbemerkungen gemacht werden. 

Häufig findet man im Schrifttum über Inselberge aus Silikatgesteinen noch 
die Auffassung, daß es sich beim Zurückweichen der sogenannten nackten Fel-
sen immer um saure bzw. sehr saure Verwitterungstypen handelt. JAAG (1945) 
neigte anfänglich auch zu dieser Ansicht, bis die dunkelviolette Farbe der 
Cyanophyceen ihn überzeugte, daß der Standort dieser Blaualgen doch wenig-
stens einen neutralenpH-Wert haben muß. FREISE (1938) war der Meinung, 
daß die asymmetrischen Kessel (Kociolki, Pingen) an den "nackten"Oberflächen 
von kristallinen Gesteinen d~r Urwaldregion zwischen dem Rio Doce und s. 
Matheus durch Vermoorung von Baumrelikten (unter einem niedrigen pH-Wert) 
gebildet werden. Für die symmetrischen Ori9angas (Wasseraugen) im Bereich 
von Blaualgenkrusten sieht FREISE eine Entstehung unter Einwirkung von 
Bromeliaceenborsten. BAKKER (1957 a. S.18) widerlegte diese Auffassungen 
FREISEs. Es gibt keine Kociolki (Fingen) etc., weil Humusanhäufung und Moor-
bildung auftreten, sondern Humusanhäufung und saure Moorbildung findet man 
dort, wo schon vorher Oricangas und Kociolki ausgebildet sind, welche den 
Blättern und den mehr oder weniger verwesten Holzrelikten eine geschützte 
Lage gegen die Bodenzerstörung bieten. BAKKER (1956) beobachtete nach nächt-
lichen Schauern im Sickerwasser einer vermoorten Pinge einen pH-Wert< 4.4 
(vermutlich etwa 4, 2). Außerdem kann an offenen Stellen im tropischen Hoch-
wald der pH-Wert des Regenwassers u. a. infolge der Differenzen im 1C02-Ge-
halt ziemlich variabel sein (5,3 -6, 7). In derartigen Fällen der Weiterentwick-
lung schon bestehender Hohlformen handelt es sich tatsächlich um einen sauren 
bis sehr sauren Verwitterungstypus. Die Entstehung der Initialformen der 
Oripangas und Kociolki in einem Blaualgenmilieu und auch die Algenverwitte-
rung im feuchttropischen Voltzberggebiet selbst vollzieht sich zunächst unter 
ganz anderen, z. T. hochalkalischen Verhältnissen (BAKKER, 1957a). In die-
sem Zusammenhang ist WILHELMYs Aussage (1958, S. 36) zu erwähnen: ,,Pflan-

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

153 



154 



i.,, 
Ln 

5 6 

Bild 1: Dunkelgefärbte Algenverwitterung in den negativen Mikroformen. Als positive Mikro-
härtlinge treten die Kalifeldspate (K) und die SiOrPlältchen (S. P.) auf. 

Bild 2: Aufgebogene Mikrodesquamationsschuppe. Daneben befindet sich ein grauweißer Fleck. 
der bis vor kurzem noch m it e iner höheren Vegetation bedeckt war. Die dunkle Farbe 
des „nackten" Felsens ist in Wirklichkeit die dunkelviole tte der Cyanophyceenkruste (Gra-
nietplaat). 

Bild 3: Eine zerplatzte Mikroschuppe. Zwischen den Desquamationsscherben wachsen u. a. 
Cyperaceen (Granietptaat). 

Bild 4: Als erste Mesofonn treten die Ori<;angas (Wasseraugen) auf. Die eine ist noch mit Wasser 
gefüllt. Die zweite enthält nur Schuppenrelikte (Granietplaat). 

Bild 5: Eine Schichtflut an der Nordseite der Granietplaat. 
Bild 6: Eine Übergangsform (Mesoform) zwischen einer Oric;anga und einer schon fast asymmetri-

schen Pinge (Granietplaat) . Sie wurde als „Versuchsstation" ftlr Temperatur- und pH-
Messungen benutzt. In der Pinge sieht man Algenkissenrelikte. Am Rande treten Kakteen 
und Clusia als Pion ierflora auf. Im Vordergrund liegt die flache Abfuhrrinne. 



zen, namentlich Flechten und Moose, siedeln sich in runden Polstern auf ihnen 
(= auf den Oberfl.ächen der Granitblöcke - BAKKER) an, und die von ihnen aus-
geschiedenen organischen Säuren führen zu schUsselförmigen Vertiefungen auf 
den Oberflächen, zu Wannen und Näpfe~ die man früher als künstlich geschaf-
fene Opferkessel gedeutet hat. " Diese Aussage kann aber im Hinblick auf den 
Habitus der Lichenen- und Blaualgenverwitterung des Granits leicht zu Miß-
verständnissen führen (vgl. auch DERRUAU, 1958 und LOUIS, 1968). 

II. Die Inltlalverwltterung der betreffenden Inselberge und der Einfluß 
der Blaualgen 

Die Algen -. in unserem Fall hauptsächlich die Cyanophyceae - wählen 
nicht nur ein geeignetes Milieu, sie schaffen auch eine eigene Umgebung durch 
ihre desalkalisierende und desilüizierende 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 können (BLACKWELDER, 1925; BIROT, HENIN, GUILLIEN und 
DELVERT, 1962; OEN, 1965; BAKKER, KWAAD und MÜLLER, 1968). 

Weil die Algenverwitterung zwar ein Mikroreliefvon 1-1,5 cm schaffen kann, 
in dem die Kalifeldspäte als Mikrohärtlinge 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 können als Erstlinge 
auftreten. VAN LOON erwähnt einen maximalen Durchmesser der Feldspat-
kristalle von etwa 1 cm. BAKKER beobachtete an den Granitoberflächen des 
Voltzberggebietes gelegentlich Kalifeldspäte von 2-3 cm. Ihre Gesamtvertei-
lung ist aber ziemlich unregelmäßig und Schieferreste, die den Granitisierungs-
prozeß überlebt haben, sind ebenfalls noch vorhanden (BAKKER 1957a). Der 
Biotitgranit des Voltzberggebietes und der Region der Raleighstromschnellen 
(Coppenametal) ist außerdem z. T. etwas gneisartig entwickelt. 

Bezeichnenderweise enthalten die Mikrodesquamationsscherben meistens 
Kalifeldspatkristalle, d. h. der Vertikaldurchmesser dieser Feldspäte beein-
flußt den Charakter der Mikrodesquamation wesentlich. Daneben kann sich eine 
Neubildung von SiO 2-Plättchen (bis 4 x 7 cm Durchmesser) bei der Abschup-
pung ebenfalls geltend machen (Bild 1). Bei der Verwitterungsaktivität der Blau-
algen bleiben die Kalifeldspäte am längsten ausgespart. Die einwandernden 
Blaualgen überziehen zunächst die anderen Minerale, während die Kalifeldspäte 
als weiße Inselchen übrig bleiben und bei fortschreitender Verwitterung posi-
tive Mikroreliefformen bilden (Bild 1). Die Cyanophyceen greifen weniger 
widerstandsfähige Minerale an und untergraben (4) die mehr resistenten. Da-
durch erhält die Verwitterungsrinde mit der Zeit bis zu einer Tiefe von etwa 

(4) Man vergleiche dazu auch WALTER (1960, III, S.158): Die besonders in_teressanten Boden-
algen hat VOGEL in der südlichen Namib studiert. Die Algen ziehen sich zum Teil unter durch-
sichtige Quarzgesteine zurück, unter die der Tau- 1;1nd Nebelnie9erschlag sicker,t, wo die Algen 
zugleich Licht haben und doch vor raschem Austrocknen geschützt sind. Dieselben Verhältnisse 
wurden auch in Australien und N-Ägypten beobachtet." 
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1-1,5 cm ein lockereres Gefüge. Dieses Phänomen hat zunächst einige mikro-
und mesogeomorphologische Folgen: · 

a) Dle Mikrodesquamationsschuppen können aufbiegen (Bild 2). Zerplatzt die 
aufgebogene Schuppe (Bild 3), so ist die mit Scherben und Grus gefüllte Ori-
qanga als Initialform, bzw. als erste Mesoform geschaffen (Bild 4). Weil die 
Oriqangas niemals völlig horizontal liegen, folgt als nächstes Stadium die 
Entstehung einer Abfuhrrinne, die mit anderen Faktoren dazu beiträgt, 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 Gefüge der obersten 1-1,6 cm können tropische Schauer 
immer wieder kleinere Stücke der Blaualgenkruste abreißen. 
Diese kleinen Algenkissen enthalten noch bedeutende Mengen an nicht oder 

nur unvollkommen verwitterten Mineralen. Durch Schichtfluten (Bild 5) wird 
dieses Material entweder direkt den Bächen zugeführt oder es wird vorläufig 
noch an irgendeiner Stelle der Granitoberfläche angehäuft, z.B. in Oricangas, 
Kociolki und zwischen Felsblöcken. Für unsere Kenntnis des Verwitterungs-
grades der durch Cyanophyceen angegriffenen Granite sind besonders die eben 
genannten Sedimentationsräume sehr wichtig. Bild 6 zeigt eine Übergangsform 
zwischen einer Oriqanga und einer Pinge, die BAKKER während seiner Expe-
dition (1956) als eine seiner Versuchsstationen benutzte. Während der Schauer 
konnte diese Pinge nur abgerissenes Material der angrenzenden Algenkruste 
aufnehmen. Weil sich in dieser Hohlform kein Moor gebildet hatte, konnte das 
lose Material während der Schauer schnell - und soweit es die reinen Sand-
partikelchen betrifft - saltierend den konvex profilierten Rinnen entlang ab-
geführt werden. 

Man erhält den Eindruck, daß sich diese Algenverwitterung zwar auf eine 
dünne Zone beschränkt, aber dennoch durch die untergrabende Wirkung der 
Cyanophyceen unter Quarzen, Kalifeldspäten 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 schön ausgebildet. An besonnten 
Standorten dagegen, wie z.B. beim Basislager an den Raleighkatarakten 
(Coppenamefluß), fand BAKKER, daß die Blaualgen in den „Polissoirs" schon 
wieder ein rauheres Mikrorelief geschaffen hatten. 

b) Auch die indianische Inschrift auf dem Bigiston am Marowynefluß, den 
BAKKER 1949 besuchte, hat durch die Algenverwitterung schon·viel an Deut-
lichkeit eingebüßt. Das Alter dieser indianischen Kulturmarken ist nicht be-
kannt. Vermutlich stammen sie aus der Arowakkenperiode und sind nicht 
älter als etwa 500-600 Jahre (vgl. HELLINGA, 1950). Ist das aber ein Datum 
„post quem" oder „ante quem"? Geht man jedoch davon aus, daß 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 bestätigen, daß diese Jahreszahlen gelegentlich auch 
in dem kulturell-antropologischen Schrifttum erwähnt 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 mitgeführten Gesteinspartikelchen weist darauf hin, 
daß sie vorzeitig abgerissen worden sind; die Algenverwitterung hat also noch 
keineswegs ihr Endstadium erreicht (vgl. die Kapitel II B und ill), wenn unter 
dem Einfluß der feuchttropischen Schauer der Abtransport einsetzt. Man 
könnte diese feuchttropische Cyanophyceenverwitterung als eine „unvollendete 
Symphonie" bezeichnen. Vorzeitig werden immer wieder Algenkrustenteile 
fortgeführt; dadurch werden unablässig neue, frischere Granitteile der Ver-
witterung ausgesetzt (vgl. die Kapitel m und IV ) . 

d) Bekanntlich stelfen Lichenen (Flechten) eine Symbiose mit den an Algen an-
gepaßten Pilzen dar. Auffällig ist, daß die Lichenen des Volztberggebietes 
anscheinend etwas feuchterer Standorte bedürfen als die Algen. Auf der so-
genannten „Granietplaat", wo die Sonnenstrahlung senkrecht bzw. ·unter 
einem steilen Winkel einfällt, findet man sie nur selten. BAKKER entdeckte 
sie lediglich am Ende einer großen Pinge, und zwar an einer Rinne, wo selbst 
in der Trockenzeit noch einige Tage nach einem Schauer Wasser abgeführt 
wurde. Häufig 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 Grenzfläche zwischen der dunklen Zone 
der Algenverwitterung und der des darunterliegenden weißgrauen Granits ist 
meistens ziemlich scharf (Bild 7). 
Untersuchungen von K. HAAGSMA zeigten, daß der weißgraue Granit der 

Voltzbergregion unmittelbar unterhalb der Algenkruste kaum durch Verwitte-
rungsprozesse beeinflußt war. Nachdem ein Stück dieses Granits über eine Wo-
che in Methylenblau lag, erreichte die blaue Farbe nur stellenweise eine Tiefe 
von 1-3 mm. Die Hyphen einer Lichenengesellschaft können aber endolithisch 
sehr schnell eine große und tiefer reichende Aktivität entwickeln. Frau Dr. A. 
RUINEN war so freundlich (1956), in der landwirtschaftlichen Ver.suchsstation 
zu Paramaribo eine Lichenen-Bakterienkultur auf ein poliertes Stück weißgrauen 
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 cm in das Gestein eingedrungen. Durch die biochemische Aktivität ent-
stand um die Hyphen herum eine gallertartige Zone, in der infolge der Verdun-
stung Eisenoxyd zur Oberfläche wanderte und stellenweise eine Mikrokruste 
bildete (5). 

zusammenfassend kann festgestellt werden, daß 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 Tätigkeit von Lichenen vergleiche man 
PARFENOVA und YARILOVA (1965). Im folgenden werden wir hauptsächlich den Einfluß der reinen 
Cyanophyceenkruste auf die Verwitterung behandeln. 
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Bild 7: D i e scharfe Grenze zwischen der dunklen Algenverwitterungszone (A) und dem unver-
witterten Granit (G). 

Bild 8: Völlig asymmetrisch entwickelte klei ne Koci olki (ei ne Mesoform) mit einem weißen 
Rand, der durch die Korrosion des Sandes bei durchströmendem Wasser entstanden ist. 
Hier könnte von „Erosi on areolaire" im Sinne DERRUAUs gesprochen werden. 
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II. A. Klima und Bodenklima der Algenkruste auf der Granltplatte 

Die mittlere Jahrestemperatur ist in Paramaribo etwa 26,5 °e. Die jährliche 
Niederschlagsmengen in Paramaribo und am Nordrand der Gebirge betragen 
2200 und 3000 mm. In den Monaten September und Oktober ~956 wurden von 
BAKKER an drei stßllen Temperaturmessungen mit Sixthermometern vorgenom-
men: 

1. In dem durch Hochwald beschatteten Zelt. Dieses Zelt bestand nur aus 
Zelttuch auf 2-3 m hohen Pfählen und war an den Seiten völlig offen. Das Six-
thermometer wurde in einer Höhe von 1, 75 m aufgehängt (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 °e 
gemessen. In den letzten Tagen des Septembers und in der ersten Dekade des 
Oktobers betrugen diese Werte 20-31 °e. 

2. Auf der Algeilkruste wurden nach der SCHUBERTschen Methode die hori-
zontal liegenden Sixthermometer mit einer 1-2 cm dicken gelbweißen mittel-
körnigen Sandschicht bedeckt. An den Beobacht1.:1ngsstellen hatte die Oberfläche 
eine dunkelviolette bis grauweiße Farbe. An trockenen Tagen wurden Tempe-
raturen zwischen 310 und etwa 60-65 °e 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 °e, während die Extreme am nächsten Tage (7. Oktober) 32° und 46 °e be-
trugen. Zwar verhält sich die Al'genkruste in etwa wie eine Haut, die anschei-
nend während der Schauer kaum Wasser aufnimmt (Bild 5), dennoch beweisen 
diese letzten Zahlen, daß die Cyanophyceen selbst, ihre Verwitterungsprodukte 
und die offenen Kleinräume, die sie umhüllen, Wasser aufnehmen und einige Zeit 
festhalten können. 

Die Tabelle I gibt einen ungefähren Eindruck der Temperaturverhältnisse in 
einer 2-3 cm mächtigen Desquaniationsschuppe (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 °e 
1- X-1956 220 31° 33° 44° 32° 52 °e 
2- X-1956 21° 31,5° 34° 44,5° 31° > 60 oe 
3- X-1056 21° 32° 31,5° 43o 32° > 60 °e 
4- X-1956 22° 32° 29° 44o 32° 50 °e* 
5- X-1956 20,5° 32,50 30° 52° 32° 50 °e** 
6- X-1956 22° 33o 25° 47o 31° 45 °c~~ 
7- X-1956 21° 32° 30° 50° 32° 46 °C** 

* Nach Regen im vorhergehenden Etmal. 
iH~ Nach starkem Tau in der vorhergehenden Nacht, durch welchen die weiße Sand-

schicht auf dem Sixthermometer während längerer Zeit feucht blieb. 

(6)Freise erwähnt Oberflächentemperaturen des "nackten" Granits von 60-7o0c. 
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mit dem festen Gestein verbunden war. Die Temperatur der weißgrauen, völlig 
beschatteten Unterseite der Schuppe wurde ebenfalls mit einem Sixthermometer, 
das dem Objekt fest angepreßt war, gemessen. 

3. In der Pinge von Bild 6 wurden ebenfalls Temperaturmessungen mit Six-
thermometem vorgenommen. In dieser Pinge war der Höchstwert der Wasser-
tiefe etwa 2-3 cm. Selbstverständlich hatte diese Pinge immer wieder die Nei-
gung auszutrocknen, sobald Schauer fehlten. Im Wasser solcher moorfreien 
Pingen befanden sieb 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) Naß; Temperaturgrenzen 
b) Sehr feucht; Temperaturgrenzen 
c) Feucht; Temperaturgrenzen 
d) Trocken; Temperaturgrenzen 

24,5° und 34 oc 
240 und 39 °c 

23,5- 25,50 und 41-42 oc 
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 großen Regenzeit 
(Mai-Juli) zwischen 250 und 360 mm. Aus den oben angegebenen Zahlen ist zu 
entnehmen, daß die Temperatur der Algenkruste auf festem Gestein in den Re-
genzeiten eine tägliche Amplitude zwischen etwa 23-30° und 35-45 °c aufweist. 
Durch das schnelle Abfließen des Regenwassers und die hohe Verdunstung nach 
den Schauern kann auch an regenreichen Tagen noch eine ziemlich hohe Tempera-
tur der Algenkruste erreicht werden. 

II. B. Makro- und Mikro-pH-Werte Im 
Cyanophyceenkrustenmllleu 

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

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

Außerdem stellte DAUBREE fest, daß diese Alkalität schon nach einigen Stun-
den deutlich 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 m sind die sogenannten Abrasions-
pHs in Wasser bekannt: für Hornblende der Wert 10, für die Feldspatreihe Werte 
von 10 bis 8 und für Biotit solche von 9 bis 8 (7). 

(7) Wir ziehen es vor, von einem Mikrogrenzflächen-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, 7 

Tonminerale und Al-oxyde 
Kaolinit 5, 6, 7 
Montmorillonit 6, 7 
Böhmit 6, 7 
Diaspor 6, 7 
Gibbsit 6, 7 

Feldspäte 
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 

Ägirin 9 
Augit 10 
Diopsid 10,11 
Hypersthen 8 

Quarz 6, 7 

* Gemessen 'an zwei Nephelinproben mit Hydrionpapier als Indikator. 

2. In diesem Zusammenhang muß 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 nämlich nicht nur 
Mineralrelikte des G-~~~its, sondern auch neugebildete Tone. Weil die von uns 
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untersuchte Pinge a ls.Durchgangs lager der abgeris s e ne n T eile der Algenve r-
witterungskruste dient, können diese Tone nur Verwitterungsprodukte des Cya-
nophyceenroilieus der umrahmenden Zone sein. Nicht nur die dunkelviolette F arbe 
de r Blaualgenkruste allein macht e s wahrscheinlich, daß es sich hier t eilweise 
um ein alkalis ches Milieu handelt. Dieser alka lis che Standort auf Granit kann 
nur deswegen bestehen, weil die Algenkis s en vorzeitig abger issen werden, d. h. 
bevor F elds päte, Glimmer usw. völlig bis zum Kaolinit - Gibbs itstadium bzw. 
bis zum ebenfalls schon sauren Kaolinit - Illits tad ium zerfallen s ind. Se lbs t 
in den inner en feuchten Tropen, unter saur en Niederschlagsverhältnissen, stellt 
die Cyanophyceenverwitterung nur einen Zer fall in s ta tu nascend i dar . Diese 
Schlußfolgerung wird durch eine chemisch e Tota lanalyse der durch die Blau-
algen angegriffenen Zone und des darunterliegenden weißgrauen Gr anits bestä-
tigt (Tabelle HI und Bild 7). 

T abelle III: Totalanalysen 

In P rozenten des ofentrockenen Materia ls 

SiO2 Al2O Fe2o3 TiO2 CaO MgO K2O Na2O R2O 

Unverwitterter 
Biotitgr anit 
P r obe Nr . 56-18a 69,55 14,05 4,53 0 ,67 2,41 0,89 5 ,30 2,36 0,53 -
Mine ra lbestand de r 
A lgenkruste 
Probe Nr. 56- 18b 70,70 9,93 6,35 0,83 1,47 1 ,00 6,60 1,35 1,44 

Mine ralbestand einer 
moor freien Pinge 
Probe Nr. 56- 113B2 68 ,40 10,93 5,24 0 ,83 1 ,52 2,10 6,79 2,02 2,80 

Die T abelle z eigt, da ß auf der Granietp laat unter dem Einfluß der Blaualgen-
verwitterung (die dunkle Zone auf Bild 7) ein r ela tiver Al203- und CaO-Verlus t 
zu verzeichnen is t, während anderer seits besonders Fe203 und K20 r elativ zu-
genommen haben. Auch diese Tota lana lysen könnten auf den kaliumfeindlichen 
Habitus unser er Cyanophyceen hinweisen . Aufmerksamkeit verdient ebenfalls 
der AI203 -Verlus t, weil die Aschenana lys en der Bl aua lgen sensu s trictu (Teil 
IV , T ab elle VI) einen sehr hohen Geha lt an Al203 aufweis en und außerdem die 
T endenz zur Gibbs itbildung s chon in einem s o frühen Stadium der Verwitterung, 
wie in dem der Cyan ophyceen, vorhanden is t (vgl. Teil IIl) . Die Wahl der Stich-
proben 56-18a und b für die Tota lana lysen von T abelle III ist willkürlich. Weil 
das zusammenges chwemmte Mat er ial in einer m oorfreien seichten P inge m ehr 
oder weniger einen Mittelwert d er B laua lgenverwitter ungsprodukte darst e llt, 
wur de auch dav on eine T ot alanalyse des mine ralischen Anteils gem acht (Ta-
belle III: Probe Nr . 56- 113 B2). Wesentlich neues brachte dies e dr itte Analyse 
nicht . 
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II. C. Der Makro-pH-Wert in den Kociolkl 

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

1. Die tägliche Periodizität des Regenwassers. Eine Vielzahl von pH-Messun-
gen BAKKERs 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 hauptsächlich auf Differenzen im C02-Gehalt zurück-
zuführen. 

2. Ebenfalls zeigt das Wasser einer Pinge, in der Blaualgen vorkommen, eine 
tägliche Periodizität. 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 Schütteln von algenhaltigem Wasser am Mittag viel gerin-
ger als am frühen Morgen. Nach Schauern im vorhergehenden Etmal erreichte 
der pH-Wert zwischen 14 und 16 Uhr nur einen Ifdchstwert von 7,6. Das berech-
tigt zu der Annahme, daß der pH-Wert des Pingenwassers in den Regenzeiten 
pH 7 kaum überschreiten wird. 

3. Weiterhin ist der pH-Wert von der Algenkonzentration im Reagenzglas 
abhängig. Bei einer großen Algenmenge wurden pH-Werte von 5 bis 5,5 gemes-
sen. Sobald das Reagenzglas geschüttelt wurde, kamen anscheinend organische 
Säure und C02 in die Flüssigkeit, wodurch der pH-Wert sich bis 4,4 senkte. 

Eine völlig tote Algenmasse - die gröberen Mineralpartikel waren entfernt -
wies im Labor einen elektrometrisch bestimmten pH-Wert von etwa 5,1 auf. 

4. Im Wasser einer Pinge (Bild 6) machte BAKKER am 26.September 1956 
folgende merkwürdige Beobachtung: In größeren Distanzen von einer Algenmasse 
war der pH-Wert des „klaren" Wassers (schon) 6,2-6,4, während er im Wasser 
in der Nähe der Kissen noch längere Zeit >8 blieb. Diese Beobachtung wurde 
wiederholt gemacht; sie könnte darautbinweisen, daß die lebendigen Algen durch 
ihre desalkalisiere~de Wirkung auf die umhüllten Minerale auch in den Pingen 
noch eine aktive Rolle für 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 muß unseres Erachtens 
verneinend beantwortet werden, denn die moorfreien Pingen sind Durchgangs-
lager. Besonders in den Regenzeiten werden die Algenkissen immer wiederwei-
tertransportiert und durch neue ersetzt. Dadurch kann die Aufenthaltszeit der 
Cyanophyceenkissen in nicht mit höheren Pflanzen bewachsenen Kociolki höch-
stens einige Wochen oder Monate betragen, eine Zeitspanne, die im Verhältnis 
zu der Lebensdauer der Blaualgenkruste verschwindend kurz ist. 

5. Bei den moorfreien Kociolki des Voltzberggebietes liefert der Grenzflä-
chen-Effekt anscheinend auch seinen Beitrag zu den gelegentlich sehr hohen pH-
Werten. In diesem Zusammenhang ist besonders der weiße Rand bei den Orifan-
gas und Kociolki zu erwähen (Bild 8), der durch die korrodierende Wirkung beim 
Abfließen des sandhaltigen Wassers an regenreichen Tagen entsteht. Die Algen 
sind anscheinend nicht wiederstandsfähig genug, um eine derartige Korrosion, 
die außerdem oft an den Rinnen entlang zu beobachten ist (vgl. Bild 8), zu über-
stehen. Dadurch sind gerade an solchen Stellen die Feldspäte, Glimmer etc. dem 
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direkten Einfluß des meistens co2 und organische Säuren enthaltenden Wassers 
ausgesetzt. Die Tatsache, daß in den Kociolki Ton auftritt und in der Tonfrak-
tion u. a. Plagioklas vorhanden sein kann, macht es wahrscheinlich, daß auch ein 
Teil der am weißen Rand exponierten Minerale einen gewissen Aufbereitungs-
grad erreicht hat. 

zusammenfass end kann auf Grund der pH-Verhältniss e die Cyan o p h y -
c e e n v e r w i t t er u n g 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 Mikrogrenzflächen-pHs der Mine-

rale in den Kleinstmileus unterhalb der Algenkruste und in 1-'olge des 
DAUBREE-Effekts, bei dem während der Zirkulation in den Kociolki durch 
die Reibung des zermalmten Materials hohe pH-Werte entstehen können. 

b) Durch die entgegenwirkende Aktivität der Algen, die C02 und organische Säu-
ren erzeugen, und die ausgiebige Zufuhr von C02-haltigen Regenwasser, das 
während eines Teiles des Etmals einen niedrigen pH-Wert hervorruft. 

III. Die mineralogische Zusammensetzung der Verwltterungsprodukte 
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 höheren Vegetation bewachsenen Kociolki besitzen einen hö-
heren Tongehalt {Abb.1, Probe Nr. 47). Probe Nr. 113 El verdankt ihren höhe-
ren Tongehalt der Tatsache, daß sie sehr viel Algenmull enthält. Die beiden 
anderen Proben (113 A und 113 J) sind ärmer 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} 

B odenprobe Tiefe Opak Zirkon Rutil Ana- Sauro- Silli- Epidot 
Nr. in cm tas lith manit 

1956 M47 0-35 2 24 76 
1956 M 113A 0-3 2 57 43 
1956 M 113B2 0-3 21 42 58 
1956 M 113El 0-3 6 58 42 
1956 M 113J 0-5 8 29 71 

1955 M 21 0-20 35 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 

Horn-
blende 

+ 
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Abb. 1: Korngrößenanalysen einer Anzahl Kociolkiablagerungen 

m. A. Die Sand- und Siltfraktionen 

Tab. IV zeigt, daß 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 hoben Tongehalt(> 30%) unter tropischem Regenwald wei-
sen ein Zirkon: Epidot-Verhältnis von etwa 100: 1 auf. Bei den Sedimenten der 
Granitplatte, die durch die Zerstörung der Cyanophyceenkruste entstanden sind, 
·ist dieses Verhältnis 42: 58. Zwar befindet sich im granitischen Muttergestein 
etwas Epidot; auch wird Epidot unter tropischem Regenwald bzw. in Böden mit 
einem pH<5,5-6 schnell zerstört; ob diese beiden Argumente genügen, um solch 
große Unterschi-ade im Epidotgebalt befriedigend zu erklären, bleibt dahin-
gestellt. Im Rahmen der Veränderungen, denen Feldspäte unterliegen können, 
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werden auch Prozesse wie Epidotisierung und Saussuritisierung (u. a. Vermi-
kulit- und Chloritbildung) erwähnt (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 für rich-
tig zu halten, so kommt man nicht umhin, den Typus der Verwitterung näher zu 
kennzeichnen. Bei der Verwitterung unter tropischem Regenwald, wo die A-Hori-
zonte Makro-pH-Werte von 4-4,5 aufweisen können, scheint Epidotisierung völ-
lig ausgeschlossen zu sein. Bei der alternierenden Verwitterung unter einer 
Cyanophyceenkruste, in deren Mikromilieus auch hohe pH-Werte auftreten kön-
nen, ist sie a priori nicht völlig 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 für moorfreie Pingen (Abb. 2), in denen Schauer die leicht zum 
Schweben kommenden Glimmer relativ schnell abführen. In einer moorhalti-
gen Pinge fällt der hohe Biotitgehalt, der durch die Filterwirkung des Moores 
verursacht wird, schon im Gelände auf. 

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

% 
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Abb. 2: Die Zusammensetzung der Fraktionen 1-300 Mikron, phasenkontrastmikroskopisch unter-
sucht (nach RIEZEBOS). Die Feldspatgruppe besteht hauptsächlich aus Alkalifeldspäten. 
Die Plagioklase nehmen, nach den feineren Fraktionen hin, von etwa 2 bis 8"/o zu. 

167 



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 1 dicke handlung 11 Smektlt lagerung Vermlkullt Wechsellagerung mlneraUen Kandlt Quarz klas feldspat sit 

I 2962a 56-47 <l Mikron Normal 10-15 cm - - +++ sp.12,5 A (+) +(+) 2-4% sp. - -
2946c 56-11302 <l Mikron 0,2n HCl 15-20 cm - - +(+) sp.11 A + +(+) 6-8% ? X sp. 

II 2945c 56-113J <16 Mikron <3cm von den MI- - - sp. - sp. sp. 20-30% XX X -
neralen mit 
Tetrachlor-
kohlenstofl 
getrennt. 

2945d 56-113B2 <16 Mikron <3cm Asche des - - ? - - ? 30-40% XX - -
organ. Mate-
rlals mit 
HCl extrah. 

m 2945b 56-113J <l Mikron <3cm organisches ? - sp. - - sp. z.1% ? - -
Material von 
den Mineralen 
mit Tetrachlor-
kohlenstoff 
getrennt. 

2946a 56-113B2 <l Mikron <3cm " " II ~p. 16 Asp. ? - sp. sp. z.1% - - -
IV 2945a 56-113J <l Mikron Normal <3 cm sp. - sp. sp.12 A sp. (+) 4-6% X ? sp. 

2962b 56-113A <l Mikron Normal <3cm - - sp. !,P,8,2A (+) (+) 2% - - sp. 
2962c 56-113B <l Mikron Normal <3cm - + sp. + 6% x? - -
2962d 56-113J <l Mikron Normal <3cm - sp. - + + 2-4% sp. - sp, 
2946b 56-113A <l Mikron 0.2n IICl <3cm - - sp. - sp, (+) 2-4% - - sp. 



reicht hat. Das wiederum schließt ein, daß der Grenzflächeneffekt in den moor-
freien Kociolki nicht nur durch das gehäufte Vorkommen der Biotite und Plagio-
klase in den Kociolki mit verursacht wird. Da die Konzentration dies.er Minerale, 
die durch die Verwitterung meistens nur schwach angegriffen sind, in den Pin-
gen natürlich ungleichmäßig verteilt ist, mag hier vielleicht auch eine Erklä-
rung für die erheblichen Differenzen der pH-Werte des bodennahen Pingenwas-
sers liegen. Das Verteilungsbild der Minerale ändert sich nicht wesentlich 
(Abb. 2). Gesteinsfragmente kommen bis zur Fraktion 1-2µ vor. Der Quarzge-
halt bleibt mehr oder weniger gleich. Nur der Glimmergehalt nimmt nach den 
feineren Fraktionen hin von etwa 7 O auf 25-3 0 % ab. während der Plagioklasge-
halt in derselben Richtung von" etwa 2 auf 8 % zunimmt. Tabelle V (nach 
LEVELT) läßt außerdem erkennen, daß Plagioklas nicht nur deutlich in den 
Fraktionen <16 Mikron, sondem auch noch in der Fraktion <,1 Mikron vorhanden 
ist. Bemerkenswert ist das Auftreten von Gibbsit und Kaolinit in der Schluffrak-
tion. 

Ili. B. Die Tonfraktion 

In Tabelle V ist die tonmineralogische Zusammensetzung einiger Kociolki-
ablagerungen dargestellt und nach der Mächtigkeit dieser Sedimente geordnet. 
Dabei fällt auf, daß bei den Proben der Gruppe I mit Mächtigkeiten 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 Mächtigkeit der Sedimente und die höheren Prozentsätze an Ton wei-
sen darauf hin, daß die höhere Vegetation, die jetzt im Rückzug begriffen ist, 
vor nicht allzu langer Zeit dichter war. In der Pinge der Probe .Nr. 56-47 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 schöne grüne Cyperaceenvegeta-
tion gekennzeichnet. Für einen vermoorten Boden ist der Humusgehalt in beiden 
Fällen nicht besonders hoch (11,8 und 5,2 %), was u. a. auf die schnelle Mlnerali-
sierung des organischen Materials der höheren Fflanzen in den feuchten Tropen, 
sobald die ursprüngliche Vegetationsdecke zerstört wird, zurückzuführen ist. 
In diesem Zusammenhang ist an den niedrigen pH-Wert (4,2) des Sickerwassers 
einer mit Clusia etc. 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 dünn ist (<3 cm) und einen ephemeren Charakter hat. 
Das ist u.a. der Fell bei den Proben der Gruppen II, III und IV. In derartig dün-
nen Ablagerungen findet man nur Feingrus, Sand, Silt, Ton und Algen. Auch bei 
hohem Humusgehalt (2946b -56-113A: 16,2 % und 2962c-56-113B: 11,4 %) be-
steht das organische Material ausschließlich 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 fällt besonders der hohe Quarz- und Plagioklasgehalt auf. Die 
Alkalifeldspäte treten in der einen Probe zurück, während sie in der zweiten 
völlig fehlen. Diese Tatsache stimmt mit der Geländebeobachtung überein: Die 
Blaualgen umgehen den Orthoklas (im allgemeinen die stark kaliumhaltigen Feld-
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späte). Dennoch lassen die phasenkontrastmikroskopischen Untersuchungen von 
RIEZEB~ erkennen, daß der reine Mineralanteil der Kociolkisedimente bis hin 
zu den feineren Fraktionen noch bedeutende Mengen Kalifeldspat enthält (Abb.2). 
Daraus darf man folgern, daß dieser Feldspatanteil hauptsächlich ohne bioche-
mische Mitwirkung der Cyanophyceen verkleinert worden ist, d. h. zermalmt 
wurde (siehe oben). DarUber hinaus be\Veisen die Spuren von Kandit (Kaolinit 
etc.), 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 m handelt es sich um die Tonfraktion<l Mikron aus dem Al-
genmaterial nach Vorbehandlung mit Tetrachlorkohlenstoff. In beiden Proben 
konnten mit der Röntgenkamera keine Feldspäte festgestellt werden. Der Quarz-
gehalt ist sehr gering, was auch ftir Kandit, die Glim.merminerale 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 umfaßt Proben des humusfreien Anteils der dünnen Kociolkisedi-
mente, bei denen nur die Fraktion<l 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-
Ut-Chlorit sind immer vorhanden (sp bis +). 

Aus diesen Beobachtungen lassen sich folg~nde Schlußfolgerungen ziehen: 
1. Der Tonanteil der dünnen Kociolkiablagerungen ist nicht nur gering, son-

dern seine mineralogische Zusammensetzung ist auch äußerst dürftig. Die ge-
ringe Gesamtzahl der +-Zeichen weist daraufhin, daß die Tonbildung bei der 
Blaualgenverwitterung auf dem Biotitgranit des Voltzberggebietes noch in ih-
ren ersten Anfängen steht. 

2. Andererseits ist die Cyanophyceenverwitterung offenbar so kräftig, daß 
in sehr kurzer Zeit kleine Mengen Ton gebildet werden können. Die Ton b i l -
dung ist mineralogisch stark differenziert (Gibbsit, Kandit, Glim-
merminerale, Chlorit-Vermikulit, Smektit und Wechsellagerungsminerale). 

3. Für die gleichzeitige Bildung dieser verschiedenen Tonminerale ist in 
erster Linie der alternierende Charakter der B laua lgenv er-
witteru ng verantwortlich. Die täglich oszillierenden pH-Werte und die Va-
riabilität im Mikromilieu sind dem Anschein nach die Hauptursachen. Einer-
seits können die Grenzflächen-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 
oszillierende Tendenz mit einer ziemlich großen Amplitude auf. Vielleicht sind 
die äußerst geringen Gibbsitmengen in den Kleinsträumen der Verwitterung, wo 
der höchste Grenzflächen-pH-Wert auftritt, gebildet worden; auch der Smektit 
entsteht nur bei verhältnismäßig hohen pH-Werten (SCHEFFER und SCHACHT-
SCHABEL. 1966). 
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Abb. 3: Löslichkeit der wichtigsten Bodenoxyde al s Funktion der pH- Werte (nach BARDOSSYund 
KRAUSKOPF). 

Die Hypothese, der Gibbs it sei bei pH-Werten > 9 (Abb. 3) entstanden, ist nicht 
bewiesen; auf der anderen Seite besteht u. a . die Möglichkeit, daß die Mikromi-
lieus der Cyanophyceen periodisch einen pH-Wert <4,5 haben können, der eben-
falls eine Gibbs itneubildung gestatten würde. In diesem Zusammenhang ist da -
rauf hinzuweis en, da ß die B laualgen des Voltzberggebietes extrem viel Al203 
für den Aufbau ihr es Gewebes b enötigen (vgl. Teil IV) . Auf die BedeutW1g der 
Anti- und Anti-Antigibbs iteffekte im Sinne JA CKSONs (1956) für diese Proble-
matik werden wir in e iner anderen Publikation zurückkommen. 

Im Übrigen ist bis jetzt noch völlig unbekannt, welche Rolle Bakte r ien bei 
der B laua lgenverwitterung im Voltzberggebiet spie len und welche pH-Werte da-
durch erreicht werden.. 

4 . Bei m ächtigeren Ablagerungen und einer adäquaten höhe ren Vegetation 
tritt in den größeren Kociolki eine qualita tiv und quantitativ bedeutend stärkere 
Tonanhäufung und Tonweiterbildung auf, wozu a uch eine längere Sedim entations -
und Verwitterungsperiode beiträgt. Bei der Verwitterung der Feldspäte werden 
oft folgende Stadien (Prozesse) unter schieden: E pi d o t i s i e r u n g; Sau s s u -
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r i t i s i er u n g (Entstehung von Chlorit-Vermikulit, Kalzit usw.); S er i t i s i e -
rung, charakteristisch für die Veränderung von intermediären und sauren Pla-
gioklasen (PARFENOVA und YARILOVA, 1965, S. 9), somit von K-Na-Feldspä-
ten; P e 1 i t i s i er u n g , bei der Ton (meistens Kandit) als Endprodukt auftritt 
(charakteristischer für Zersetzungserscheinungen bei K-Na-Feldspäten sowie 
bei Plagioklasen). Daß die Verwitterungshypothese u.a. für die Vermikuliti-
sierung und Chloritisierung keineswegs abzulehnen ist, scheint die verstärkte 
Tonbildung in den moorhaltigen Kociolki zu belegen. Damit ist aber gleichzeitig 
gesagt - weil dann nämlich die Pelitisierung als selbständiges Stadium ver-
schwindet und als Unterabteilung, bzw. als toniges Stadium z.B. der Sausuri-
tisierungsprozesse dienen kann -, daß die zuvor genannte Aufgliederung in 4 
Prozeßtypen 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. Selbstverständlich ist es nicht völlig 
ausgeschlossen, daß die Algenkissen auch schon vorher etwas totes, junghumi-
fiziertes Material enthielten. Von den Savannenpflanzen und der Hochwaldvege-
tation wurden grüne Blätter und dazu die Oberschicht der abgefallenen Blätter 
gesammelt und an Ort und Stelle getrocknet. Die Blattprobe Nr. 56-57 (Tab. VI) 
entstammt einem Savannenwald (Übergang zur Straucbsavanne mit zahlreichen 
Myrtaceen) . Das Bodenprofil ist nur etwa 30 cm tief und enthält hauptsächlich 
sandige Ferritkörner und kleine Ferritstücke, die Epidot und lllit liefern. 

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

In Prozenten der sandfreien Asche 

S1O2 CaO MgO Na2O K2O Fe2Oa Al2O3 P2O5 

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. 

Blätter 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 2,4 14,5 36,0 5,4 

Blätter 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 3,4 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 Savannenwäldchen, das auf einem Bo-
denprofil mit einer Mächtigkeit von 1,40 m wächst. Besonders der obere Teil. des 
Profils ist reich an Ferritkörnern und Ferritblöcken. Die Durchwurzelung reicht 
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bis zur glatten Granitoberfläche in 1,4m Tiefe. Diese Ferritkappenrelikte, die 
durch Minerale gekennzeichnet sind, die nicht in Böden des tropischen Regen-
waldes vorkommen, sind sicherlich Überreste eines trockeneren Klimas (Feucht-
savannentyp) der Wiirmeiszeit (BAKKER, 1960, 1968). Beim tropischen Hochwald 
handelt es sich um einen u. a. edaphisch bedingten 3-stöckigen Regenwald (Höhe 
bis 33 m), der mit dem „evergreen seasonal forest" im Sinne FANSHAWES eine 
gewisse Ähnlichkeit hat. LINDEMAN und MOLINAAR (1959) sprechen dennoch 
vom feuchttropischen Regenwald. Nach BAKKERs Meinung wäre es aus verschie-
denen Gründen besser, von einem edaphisch beeinträchtigten, tropischen Regen-
wald zu sprechen. So sind z.B. die Kolluvialböden unter dem Hochwald durch 
das Vorhandensein von irreversibel eingetrockneten Ferritkörnchen manchmal 
ziemlich sandig. Größere Ferritblöcke fehlen auch nicht. 

Hinsichtlich der Savannenvegetation ist noch zu erwähnen, daß die Ferrit-
bildung in einem wUrmeiszeitlichen, 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, daß die Cyanophyceen durch hohe Prozentsätze an AI2O3 
(zirka 33 %), SiO2- (zirka 33 %) und Fe2O3 (zirka 21 %) gekennzeichnet sind. 
Der Gehalt an CaO (zirka 4 %) und der an MgO (zirka 4 %) ist verhältnis-
mäßig klein im Vergleich zu dem der Savannenflora. Sobald Humifizienmg 
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 Prozentsätze an SiO2 und Al2O3 sind anscheinend von derselben Größen-
ordnung wie die der Blaualgen; Fe2O3 scheint bei den Savannenpflanzen etwas 
weniger stark vertreten zu sein, während K2O mit ca. 3,45 % etwas mehr Be-
deutung erlangt. Der größte Unterschied in der chemischen Zusammensetzung 
besteht zwischen den Algen und dem Blättermaterial des - allerdings edaphisch 
beeinflußten - tropischen Regenwaldes. Von den drei Hauptkomponenten (SiO2, 
Al2O3 und Fe2O3) der Algen ist nur SiO2 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 Blättern des Regenwaldes in der-
selben Größenordnung. 

Tabelle VII ermöglicht einen Vergleich hinsichtlich der Zusammensetzung 
feuchttropischer Blaualgen einerseits und andererseits von frischem und etwas 
humifiziertem Material von ebenfalls auf gneisartigem Granit wachsenden Li-
chenen in den gemäßigten Breiten (nach POL YNOV) . Die großen Unterschiede 
zwischen dem Material beider Standorte brauchen kaum erläutert zu werden. 
Beim lebendigen Lichenenmaterial sind CaO und K„O ausgesprochen dominant, 
während SiO2 mit 15, 7 % erst an dritter Stelle steht; F~(23 und besonders 
Al2O3 sind schwach vertreten. P2O5_ steht mit 9,3 % an der vierten Stelle, wäh-
rend Na2 o mit 6,8 % viel bedeutender ist als bei den Cyanophyceen. M. a. W. : 
die Trilogie Ali,03 -Verlust durch Cyanophyceenverwitterung, Blaualgen als kräf-
tige Aluminiumkonsumenten und Gibbsitbildung ist in PALYNOVs Beispiel nicht 
vorhanden. Röntgenaufnahmen mit älteren Geräten zeigten nur Smektit und Glim-
merminerale in der Feinerde unterhalb der Lichenen (PARFENOVA und YARI-
LOVA, 1965, S.13). Ein derartiger Vergleich von zwei so grundverschiedenen 
Initialverwitterungstypen auf Massengesteinen ist der Anfang einer klimapetro-
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graphisch und pflanzengeographisch bedingten Ökologie der Initialverwitterungs-
erscheinungen, wozu TROLL, JAAG und POL YNOV - jeder in seiner eigenen 
Art und Weise - so viel beigetragen haben. Es handelt sich um die ersten Töne 
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 

SiO2 CaO MgO N~O K2O Fe2o3 Al2o3 P2O5 

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 
gneisförmigem Granit 
(nach POLYNOV) 15,70 22,10 4,80 6,80 18,00 5,50 2,5 9,30 

Humifizierte Lamella 
von Lichenen 
(nach POL YNOV) 25,60 28,60 9,3 - (*) 9,50 8,0 3,5 

* Nach PARFENOVA und YARILOVA wurde K2o nicht bestimmt, aber aus an-
deren Tatsachen scheint sich zu ergeben, daß während der Humifikation Kalium 
schnell abgeführt 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. 
altemating 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, theCyanophyceae weathering crust, the Cynophyceae themselves, the savanna 
vegetation and the tropical rain-forest vegetation were carried out in the laboratory (MÜLLER.KW AAD 
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 Al203 and Fe203 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 Al203 losses in the granite weathering crust -
significant Al203 consumption by Cyanophyceae - gibbsite forrnation" 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 

lntroducti on 

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 9o 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 2 000 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 accretions 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 fioors of this sector, defining a complex tectonic depression lmown as the 
Lower Omo Basin. 

This geomorphologic entity ranges from the arid shores of Lake Rudolf to the 
semiarid mountain fringe, with elevations of 1000 to 2 000 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-
::-ally 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. HÖHNEL, 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 (HÖHNEL et a 1. , 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. 
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(D'OSSAT and MILLOSEVICH, 1900) . In 1902 the foss iliferous Plio-Ple istocene 
Omo Beds were discovered by E.BRUMPT (BOURG DE BOZAS, 1903) , leadjng 
to wiclespread interest among paleontologists. Extensive topographic mapping 
accompanied the firs t de limita tions between Ethiopia and Kenya in 1903 (MAUD, 
1904) and again in 1908 (GWYNN, 1911) . T hereafter this frontier area remained 
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essentially closed except for the major paleontological expedition of C. ARAM-
BOURG in 1932-33 (ARAMBOURG, 1943-48). 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 cam.paign of 1940-41 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. Since1965 ajointU.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 Basin 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 alm.ost 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 1:11000 with special 
air photos taken by R. I.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-
dimentar.v 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 a more detailed discussion of the soils here. Similarly, the inten-
sive plant-ecological work of CLAUDIA CARR remains tobe 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 andDODSON,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 over lain by a 
massive series of extrusive vulcanics, totalling at least 1500 meters in thick-
ness. Basaltsand 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 tbe Lake Rudolf 
area appears to date from the Pliocene (see also McCALL et a 1. , 1967). Be 
this as it may, the Lower Om.o Basin had been created along essentially modern 
lines during the first part of the Pliocene period. The Miocene extrusives and 
the under lying crystalline rocks of the Basement Complex were downwarped and 
downfaulted p~ior to the deposition of the earliest lmown deltaic sequence, over 
4. 25 million years ago. Block-faulting upraised the Amar-Kokke horst to the 
east, between the Om.o River and Lake Steh.nie (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 Om.oBasin 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 Om.o 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 (llibai, 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 o. 5 to 
50_ 
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lili} Recent d1haie. lacustrine and littoral /Jeds 
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Fig. 2: Geomorphology of the l.(n.ier Omo Basin. Structural features, in part after WAL.5H 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 tbat 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 ofa 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 borst 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 the Omo lowlands. is steeply dissected and demarcated by a complex of en 
echelon faults. The upland between La.kes Rudolf and Stefanie falls off gently to 
the west from a smaller borst block {1000 m) just west of Stefanie. Erosional 
development of the MachoAfas 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 tobe 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 borst, in particular the irregular upland plains in 
the high Macho Afas drainage, have moderately extensive soil mantles. These 
are utilized b.v 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 Jan 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 roc;k-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. Elsewhere the pediments are graded to about the same level as tbe basin-
floor fill. Bevelling of tbese roc~ 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 alluv~a are best developed adjacent to the !arger, 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; tbey rest disconformably on late Pliocene 
lacustrine tuffs and are overlain 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 witb ferromagnesian minerals. North of the Macho Afas (sec 
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 (5 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 A1 -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);- 14f 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 witbin tbe former 
(B), still before tbe close of the Pleistocene. The partly-decomposed pebbles 
in the top 30 cm of tbese profiles have frequently been split in s i tu 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 hlgher competence rills and strams), and fill-dissec-
tion (by lower competence watercourses). The equally variable pedogenetic re-
cord suggests contrasting trends such as rubefaction witb intensive pedogeneJis; 
non-calcic grassland soil-formation; secondary calcification~ salt-weathering; 
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Photo 1: Dissected foult scarp with Holocene alluvial fon (southeastern foce of Nkalabong Range). 
Photo 2: Amar-Kokke plana tion surface (smooth horizontal crests in middle background) with Bako 

Uplands rising abruptly at horizon. Dissected western marg ins in foreground (shadows). 
Photo 3: Inclined ped iment east of Lorionetom, cut across basalts and mantled with late Pleistocene 

piedmont a lluvia (facing north). 
Photo 4: 0adland 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 a lluvial flats are sharply offset from early Holocene Kibish beds (mixed fluvial-
deltaic, wilh channel t races 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 1, 
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 th_e Ethiopian catchment of the Omo and/ 
or reduced evaporation over Lake Rudolf. The terminal deposits of each ag-
gradational unit (Table l) culminate in the 450-455 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 :I: 
Erosion 0 

Kibish Fm., IVb (8 m: littoral, deltaic) (ca. 5900-5300 B. P.) Middle 8 
Erosion tr.l z 

Kibish Fm., IVa (13. 1 m: littoral, deltaic) (ca. 9700-7700 B. P.) Early tr.l 

Erosion. Extrusion of Nakwa Basalts and tuffs. 
Kibish Fm., m (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 LOWER 
with Nkalabong Fm. : fluvial, deltaic, prodeltaic) 
(ca. 3. 75-1. 8 mill. yr.) 

PLEISTOCENE 
Nkalabong Fm., m (18 m: lacustrine) 

Erosion 
Nkalabong Fm., II (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 

Extrusion of basalts (ca. 4. 25 mill. yr.) PLIOCENE 

Mursi Beds, 1-m (143 m: deltaic, prodeltaic) 

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

The greater part of tb.e high-lying, littoral-lacustrine plain is undissected 
and poorly drained. Local relief over 5-kilometer squares may be less tban 5m, 
and slopes are well under o. 5°. Zonal soils are consequently replaced by dark 
grayish brown (10 YR 4/2) clays of vertisol type (see DUDAL, 1966), fre-
quently exhibiting some degree of sallnity. 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 Om.o 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 Om.o Beds (photo 6). 

187 



The youngest evidence of vulcanism in the Lower Om.o 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 m, older than unit 
IVa of the Kibish Formation; they are, therefore, of terminal Pleistocene age. 

_The Omo Floodplain an.d 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 Ion, 
that of the fringing forest about 2 Ion; the low-water channel averages 120-150 m 
across. Th~ 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 Om.o levees, although both years 
were ~xceptionall:v 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 5o 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 · 1evees is generally about 
1-2 m, and slopes here almost never exceed O. 5°. Atypical floodplain soils are 
developed on the silty clay loams of the levees, deep-cracking vertisols (60-70 % 
clay f raction) 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. 5 m deep, 1 to 1. 5 m wide, and often extending 
up to 200 m iJl 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 Sanderson '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 Geomorphologie 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) R~peated 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, climmcing in creätion 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 stream.s; deltaic sedimenta-
tion in southern part of basin (earliest units of Om.o 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 Ill) • 
(11) Massive piedmont alluvia from Am.ar-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-
gre·ssions. 9 K/ Ar dates 3. 75-1. 81 million yr. Late Pliocene to Early Plei-
stocene. 
(12) Several phases of faulting in Om.o 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 1). 
(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) Dissection and lake regression. 
(16) Lake transgression, with initial aggradation 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. 35 000-10 000 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 cl4 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. Südwestäthiopien 

Der folgende Bericht gibt einen Überblick meiner Geländestudien im Omo-Tal während der 
Sommer 1967 und 1968, Beobachtungen, die die geomorphologischen Untersuchungen CARL TROLu 
und des verstorbenen RUDOLF SCHOTTENLOHERs in Südäthiopien fortführen. 

Das untere Omo-Tal bildet eine tektonische Senke, die sich an den Rudolf-Graben anschließt, 
und die - trotz jüngerer Bruchtektonik (ca. 4,0 Mill. J. und kurz nach 1,8 Mill. J. , nach Kalium-
Argon) und wiederh91ter Basaltergüsse (zuletzt im Jungpleistozän) - bereits im ausgehenden Pliozän 
(vor 4,25 Mill.J.) fit Deltabildungen ausgefüllt wurde. Die vulkanischen und kristallinen Rand-
gebirge (Miozän bzw. P.räkambrium) der Omo-Senke weisen eine frühpliozäne E.inebnungsfläche 
sowie verschiedene) stark-zerschnittene, endtertiäre Pedimente auf. Die plio-pleistozäne Delta-, 
Fluß-, und SeeaufdchüttÜngen des Tieflandes (ca. 4,0 bis 1,8 Mill. J. alt) bildeten sich etwa 
gleichzeitig mit dJr flächenhaften Abtragung der Gebirgsfußfläche aus. Während des Jungpleisto-
zäns und Holozäns +rurden weitere, ungestörte Delta-, See-, und Strandablagerungen abgesetzt (vor 
35 000 J. v. H., e~ 9700-7700 v. H., und wiederum 5900-5300 v. H., nach Radiokarbon). 

Die verschiedenfltrigen Beckenfüllungen liegen jeweils bis zu 90 m über dem heutigen Rudolf-
see (370 m), und brriteten sich whl einst über die niedrige Wasserscheide zum Nilgebiet aus. Hy-
drographische Verb~dungen sind an Hand der nilotischen Fauna (Mollusken, Fische, Krokodil, Nil-
pferd) offensichtli9h. Da der Rudolfsee, trotz rascher, bedeutender Spiegelschwankungen.(+ 13 m 
1899, -4 m 1959), peute ablußlos bleibt, deuten die hochliegenden Deltasedimente sen s u 1 a to 
jeweils auf Pluvialzeiten, die Abschnitte der Einschneidung und Abflußlosigkeit auf relativ trocke-
nes Klima hin. Klirhamorphogenetische Indizien sowie Reliktböden werden kurz umrissen, die Ober-
flächenformen der Oberschwemmungsebene und des Deltas werden skizziert. 

1 . 
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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 tb.e 
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 tobe set forth here, ~lope 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 (PECH, 1962-66). He arrived at the conclusion 
that the influence of these factors upon slope evolution during the Pleistocene 
in the Hungarian region andin 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 incislon repeatedly al-
ternated with each other and also with the phases of deposition. In the periods 
of relative quit, interrupting the dynamio evolution of the slope, soil formation 
was dominant. 

3. Even during the longer, e. g. glacial phases of slope evolution, the effi-
cienoy of tb.e slope-forming faotors was not the same throughout. The repeated 
changes in the struoture 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 osoillations within the individual glaoial pha-
ses were mostly due to various types of interaotion of Atlantio and oontinental 
olimatio elements. 

4. The types of slope deposit suggest furthermore that besides the phases 
and osoillations affeoting the intensity of the slope-forming exogenio processes, 
a seasonal variation can also be recognized; slope soulpture by processes of 
derasion, eolian and linear erosion within the various phases (stadial, intersta-
dial) and subphases (anaglacial, cataglacial) exhibits further differenoes in ipo-
de and intensity aooording to the ohange of the seasons, to the oombination and 
dominanoe, respectively, of the olimatio 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 band 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 
c r u s t , 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 diff eren-
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 - pluvi9nival 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 li thology 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 band, 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 outlinecl of slope deposits is of a more or less 
general validity. 

4. Cl imatic (hydro-meteorologic) cond i tions 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 soll 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 tobe 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-unüorm 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 deposits. 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. 

195 



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 f eatures. 

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 exbibit 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 fiu-
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-skelter, 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, owlng 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. Perlodlc-polygenetlc slope evolutlon 

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 pac~ 
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. 
Fairly 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 repeated 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 subs tantial portion of s lope depos its is made up of the so-called 1 o es s 
c o m p 1 ex . 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 1 o es s 
s er i es 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 
cornposed of typical and sandy loess facies in the hill regions in the basin inte-
rior, where the clirnate 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. lt is then 
unjustified to restrict the terrn loess to the so-called , , typical loess'' , as that 
sediment constitutes only some layers within the loess complex. lt 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 rnany-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 lmowledge 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 altemated 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 Überlegungen zur Klassifikation der Hang-
ablagerungen schließen sich an. Am Schluß 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 Grönlands durch KOCH und WEGENER 
1913 stand fest, daß das Innere dieser größten Insel der Erde durch eine fast 
lückenlose Eismasse bedeckt war. Zu dieser Zeit war zwar der Südpol durch 
AMUNDSEN und SCOTT erreicht worden, und die Schlittenreisen auf SHACKLE-
TONs Expedition 1908 und MAWSONs 1912 zum magnetischen Südpol hatten das 
Innere des Kontinents gestreift, aber das eigentliche Kerngebiet war noch ganz 
unberührt. Im Jahre 1939 haben sich Flüge von ELLSWORTH (18) und der Schwa-
benland-Expedition (61) dem hohen Innern des Erdteils genähert. Seit 1956, an-
geregt besonders durch das Internationale Geophysikalische Jahr, haben dann 
zahlreiche Reisen längs der Oberfläche, Überfliegungen und Flugzeuglandungen 
zur Erschließung des antarktischen Kerngebietes beigetragen. Die Ergebnisse 
der letzten Jahre sind in der „Antarctic Bibliography" (2) zusammengefaßt. In 
den ersten Jahren dieses Zeitabschnittes sind die meisten dieser Unternehmun-
gen von der Sowjetunion ins Werk gesetzt worden (28). 

Darüber hinaus haben seit derselben Zeit Dauerstationen im Kerngebiet ge-
arbeitet. Die seit Ende 1956, also für nunmehr 13 Jahre, ununterbrochen arbei-
tende, nach AMUNDSEN und SCOTT benannte Station der Vereinigten Staaten von 
Amerika am Südpol liegt nach der später zu besprechenden Abgrenzung des ant-
arktischen Kerngebiets gerade an seinem Außenrand. Das gilt auch für die 1957 
9 Monate in Betrieb gehaltene Station Wostok I {72,1°s, 96,60E, 3250 m). Im 
eigentlichen Kerngebiet finden wir die von der Sowjetunion unterhaltenen Sta-
tionen Komsomolskaja (74,t0s, 97 ,5<>E, 3500 m), die 1958 14 Monate arbeitete, 
Sowietskaja (78,4°S, 97 ,50E), 1958 10 1/2 Monate tätig, mit 3660 m die höchste 
länger besetzte Station, und vor allem Wostok (78,5°8, 106,8°E, 3490 m); diese 
Station ist, mit Unterbrechung im Jahre 1962, seit 1958 in Tätigkeit (28). Pla-
teau, 1966-1968 tätig, ist die höchste Station mit Beobachtu~en für mehr als ein 
Jahr (36 a). Dauerstationen gleicher Hö"he finden sich wohl erst wieder äquatorwärts 
von 40°S und N. In Wostok als auch in Plateau haben auch Forscher anderer 
Staatsangehörigkeit überwintert. 

Es beleuchtet den gegenwärtigen Stand der Polartechnik, daß die Plateau-
station ausschließlich durch Lastflugzeuge an Ort und Stelle gebracht wurde. 
Im Sommer 1967 haben dann 36 Versorgungsflüge 190 t Nutzlast zur Statior, ge-
bracht, darunter 150000 1 Brennstoff, der ständig angewärmt werden muß, um 
bei der dort herrschenden Kälte flüssig zu bleiben. Die Station besteht aus 4 
Einheiten, die , jede 11 m lang, als Ganzes im Flugzeug befördert worden sind. 
Ein 32 m hoher Turm dient für kleinklimatische Messungen. 

Der Aufenthalt an diesen Stationen des Kerns mit einer mittleren Jahrestem-
peratur unter -50°, kälter als der kälteste Wintermonat an den kältesten im Win-
ter bewohntenOrten, Werchojansk undOimjakon in Ostsibirien, und mit gleich-
zeitigem niedrigem Luft.druck stellt an die Stationsbesatzungen besondere An-
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forderungen, Der mittlere Luftdruck entspricht dem der „Normalatmosphäre" 
in fast 500 m größerer Höhe. Da die Atemluft in den Atmungswegen fast auf Blut-
temperatur vorgewärmt wird, ist der für die Sauerstoffaufnahme der Lunge maß-
gebende Sauerstoffteildruck 6 % geringer als in wärmeren Gebieten gleicher 
Höhe. Das macht sich in erschwerter Anpassung an die Höhe geltend (72; 3, I, 99). 

Ist so das Sauerstoffangebot für die Atmung geringer als in gleicher Höh~ in 
wärmeren Klimaten, so ist das ganz verschieden in den Fällen, in denen die Luft-
dichte bei der Außentemperatur 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 Hb'hen 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 Normalatmosphäre im Sommer in 3000 m, in 
den Übergangsmonaten Februar, März, Oktober in 2400 m, im Winter in 1870 m, 
für das Jahresmittel in 2300 m. Dieser Unterschied ist überraschend groß. In 
den extremsten Fällen wird die örtliche Dichte in 3500 m, der Höhe von Wostok, 
der Normaldichte in 1000 m Hb'he gleich. 

II. Abgenzung des Kerngebietes 

Das Innere der Antarktis kann in verschiedener Weise abgegrenzt werden. 
Man kann eine bestimmte Meerferne wählen oder einen Kreis um den meerfern-
sten sog. ,,Pol der Unzugänglichkeit" legen, der sich, 1500 km von der nächsten 
Ktiste entfernt, in 82°S, 60°E, in 3720 m Höhe findet. Die ungegliederte Gestalt 
der Antarktis führt dazu, daß sich nur in den innersten Teilen Asiens und, weni-
ger, Afrikas meerfemere Gebiete finden. Eine solche Abgenzung empfiehlt sich 
jedoch nicht, weil sie bei einiger Ausdehnung Gegenden sehr verschiedener Höhe 
und verschiedenen Klimas einschließen würde. 

Andererseits könnte man eine bestimmt Höhenlinie als Grenze des Innern 
wählen, etwa die von 2000 m. Dann wiirde die innere Antarktis 8,2 Mill. qkm um 
fassen (la, 4, 7), etwa 2/3 der Gesamtfläche. Eine andere Abgrenzung würde die 
Mitteltemperatur des Jahres als Kennzeichen betrachten; dann könnte sich eine 
solche _von;-400 empfehlen (1 b, 63). Da sich die Temperatur zwar im wesentli-
chen m'.it qer Höhe, aber auch in geringerem Maß mit der Breite ändert, etwa um 
O, 70 auf einen Breitengrad, würde diese Abgrenzung in höherer Breite niedriger 
_gelegene Teile mitumfassen. Im Mittel wäre diese Grenze bei etwa 2500 m Höhe 
zu finden. 

DALRYMPLE (14) erwähnt verschiedene klimatische Einteilungen der Antark-
tis~ Er selbst stellt die folgenden Bedingungen für die Zugehörigkeit zum Ant-
arktisinnern auf: 

1. Die Temperatur darf das ganze Jahr hindurch den Gefrierpunkt nicht über-
steigen. Das gilt für den größten Teil des antarktischen Kontinents. Zum Ver-
gleich sei angeführt, daß auf dem grönländischen Inlandeis nur ein schmaler 
Streifen, etwa 100000 qkm, zwischen 72°N, 38oW und 78°N, 44°W in dieses Ge-
biet fallen würde (4 9). 

2. Die mittlere Jahrestemperatur soll weniger als -18° betragen. Diese 
Grenze ist stellenweise enger, anderswo _weiter als die der Bedingung 1. 
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3. Der Jahreszuwachs ist weniger als 45 cm Wasserwert. Das schließt ein 
Gebiet um 77-790S, 90-100°w aus, wo trotz eines Jahresmittels von -25° der Zu-
wachs größer ist (67). 

4. Die Abkilhlung nach der SIPLE-PASSEL-Formel (70) ist für Jahresmittel 
von Temperatur und Wind mindestens 1800 kca)/qm/Stunde = 2100 W /m'I.. Wie 
schon mehrfach betont, lassen sich gegen die Formel ernste Bedenken erheben 
(51). Über die AbkühlungsgrBße im hochpolaren Klima macht VINJE (76) ausführ-
liche Angaben. 

Innerhalb des so abgegrenzten Innern hat DALRYMPLE vier Teile, vor allem 
durch die mittlere Jahrestemperatur unterschieden.· Das im folgenden betrach-
tete „Innere Kerngebiet" hat ein Jahresmittel von weniger als -50°. Es umfaßt 
ein Gebiet von 3,9 Mill.qkm und ist damit etwas größer als das Gebiet über 
3000 m (7). Der Südpol liegt mit einem Mittel von -49° aus lückenloser zwölf-
jähriger Reihe gerade außerhalb. 

m. Das Klima des Kerngebiets 

a) Strahlung 

Die Temperaturen dieses inneren Kerngebiets sind die harschesten irgend-
einer ausgedehnten Gegend der Erde, mit großen Unterschieden ·zwischen 
Sommer und Winter. Das ist in erster Linie die Folge der Strahlungsverhältnis-
se (80). In 80oS ist die Zeit des Dauersonnenscheins 153 Tage, die Dunkelzeit 
96 Tage, die Zeit mit Tag, Nacht und bürgerlicher Dämmerung 134 Tage (39). 
Dank der großen Höhe, des geringen Wasserdampfgehalts und der hervorragen-
den Reinheit der Luft ist die einkommende Sonnenstrahlung wenig geschwächt. 
Der Wasserdampfgehalt eisgesättigter Luft ist bei -30°, der Temperatur des 
Sommermittags im Kerngebiet, nur 1/14 des Gehalts bei oo. (Allerdings steigt 
die Absorption bei der höheren Temperatur nur auf das Zweieinhalbfache (25).) 
So kommt es, daß die Sonnenstrahlung bei klarem Himmel sehr große Kraft ent-
wickelt. In Wostok (66) und Plateau (52) ist der ganz außerordentlich hohe .Wert 
von 1,76 Kal/cm2/Min (1225 W/m2) auf die zur Strahlung senkrechte Fläche ge:-
messen worden. Trotz der niedrigen Mittagssonne erreicht die Höchststrahlung 
von Sonne und Himmel aui die waagerechte Fläche bis zu 1,15 Kai/cm~/ 
Min (800 W /m2); übrigens werden auf dem Inlandeis Grönlands ähnliche Be-
träge erreicht (19). Das gesamte Strahlungsangebot bleibt besonders deswegen 
bedeutend, weil infolge des geringen Wasserdampfgehaltes der Luft die Bewöl-
kung gering ist und die dünnen Wolken die Sonnen- und Himmelsstrahlung nur 
wenig schwächen. So erreichen unter Berücksichtigung der Bewölkung minde-
stens 85 % der Strahlung bei klarem Himmel den Boden. In Wostok haben Tage 
mit starker Bewölkung praktisch dieselbe Strahlungskraft wie klare Tage (66). 
Dazu trägt erheblich bei, daß die von der Schneeoberfläche zurückgeworfene 
Strahlung von der Wolkendecke wieder zurückgespiegelt wird (43). Die geringe 
Abnahme der einfallenden Strahlung bei starker Bewb'lkung ist eine Eigenschaft 
des Polarklimas und insbesondere des hochgelegenen Innern von Inlandeisen. So 
ist auch im Innern Grönlands die Strahlung durch eine geschlossene Wolkendecke 
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nur um ein Drittel ve rringert (16). Die überr aschende Folge ist, daß in der 
Sommer mitte das Innerste der Antarktis mit etwa 1000 Kalorien auf den qcm 
und Tag (485 W /m2) (66) mehr Strahlung empfängt als irgendein ander es Ge-
bi et der Erde. 

Natürlich fällt die Strahlung vor und nach der Sommermitte stark ab und fehlt 
völlig von Ende April bis Mitte August. Trotzdem handelt es sich im Kerngebiet 
der Antarktis noch um e in Angebot von 120000 Kal/cm2/Jahr = 160 wm-2 . Das 
Innere Grönlands hat ähnliche Werte (19), auch die Zugspitze in ähnlicher Höhe 
hat wenig mehr (38), Melbourne (41) etwas weniger , selbst die Äquatorialstation 
Rabaul, 4oS, 1520E , nur wenig mehr (12). 

Aber das Kerngebiet der Antarktis nutzt von diesem großen Angebot nur wenig 
aus. Wo d ie Lufttemperatur auch in der Sommermitte erheblich unter dem Ge-
frierpunkt bleibt - die Höchsttemperatur übersteigt im Kerngebiet kaum -15° - , 
b le ibt e ine lose Schneedecke erhalten, die e inen großen Te il der von Sonne und 
Himme l e infallenden Stralilung zurückwirft. Die Albedo der Schneeoberfläche 
liegt zwischen 5/6 (66) und 9/10. So nimmt die Oberfläche im Jahr nur etwa 
15000 Kalorien auf den gern (20 W /m2) auf. 

Andererseits strahlt die Schneeoberfläche fast den bei der bestehenden Tem-
peratur mögliche n Höchstwert aus; s ie ist nahezu e in schwarzer Körpe r. Die 
Temperatur der ausstraltlenden Fläche läßt s ich jedoch nicht leicht messen; d ie 
lockeren Schnee- und Reifkristalle haben e inen so geringen Wärmegehalt, daß 
eine Meßanlage ihre Temperatur le icht beeinflußen kann. 

Ein Te il der ausgestrahlten Energie wird in der Atmosphäre absorbie rt, na-
mentlich vom Wasserdampf. Bei dem sehr geringen Wasserdampfgehalt in 
Bodennähe könnte man erwarten, daß ein sehr erhebliche r Teil der ausgestrahl-
ten \Värme in den Raum hinausginge. Dem wirkt entgegen, daß die Temperatur-
umkehr m it der Höhe um so stärker wird, je t iefer d ie Oberflächentemperatur 
s inkt, so daß d ie Gegenstraltlung des wärmeren atmosphärischen Wasserdampfes 
verhältnismäßig groß wird. Im Endergebnis ist die .effektive langwellige Aus-
s trahlung", die wirklich in den Raum hinausgeht, im Sommer e rheblich größer 
als im Winter. De r Strahlungshaushalt des Kerngebietes der Antarktis ist in 
Mittelwerten von Wostok und Komsomols kaja in kcal/cm2/Monat in Tabelle 1 
gegeben (66). 

Der Strahlungshaushalt des Jahres schließt mit e inem Verlust ab: es ist aber 
bemerkenswert, daß trotz der verhältnismäßig großen Durchlässigkeit der Luft 
für langwellige Strahlung und trotz der außerordentlich hohen Albedo der Schnee-

Tab . 1: Strahlungshaushalt der innersten Antarktis. 

Jan. Febr. März Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov . Dez. Jahr 

Eingestrahlt 28 ,2 17,6 7 ,1 1,0 0 0 0 0 ,1 3,6 13,1 24. 2 30 ,7 125 ,5 

Zurückgeworfen 23,8 14,6 5,8 0 ,7 0 0 0 0,1 3,2 11,3 20 ,5 26 .1 106 ,2 

Aufgenommen 4 ,2 3 ,0 1,3 0,3 0 0 0 0 ,0 0 ,4 1,8 3,7 4, 6 19 ,3 

Effektive 
Ausstrahlung - 3,8 - 3 ,2 - 2,1 - 1,3 - 0,8 - 0,9 - 0 .9 -1, 1 - 1,2 - 2,2 -3,3 -3.7 - 24.5 

Haushalt +0,6 -0,2 -0,9 - 1,0 - 0 ,8 -0,9 -0,9 - 1, 1 - 0 ,8 -0,3 +0.4 +0 ,9 -5.2 
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oberfläche der Wärmeverlust der Oberfläche nicht größer ist als am Antarktis-
rand (66, 63). Ursache ist einmal die sehr niedrige Temperatur und die daraus 
folgende geringe Schwarzstrahlung der Oberfläche, und weiter die fast ständig 
vorhandene Temperaturumkehr mit der Höhe, die im Mittel 20° übersteigt (36) 
und deren wärmere Luft trotz geringer Bewölkung und Wolkendichte noch 3/4 
der von der Oberfläche ausgehenden Strahlung zurückwirft. Als Wärmesenke ist 
also das antarktische Inlandeis weniger wirksam als man vermuten möchte. 

b) Temperatur 

Infolge der hohen Breite und der geringen Strahlungsaufnahme sind die Ober-
flächentemperaturen des antarktischen Kerngebiets außerordentlich niedrig (1,b). 
Wie erwähnt, nimmt das Gebiet mit einem Jahresmittel unter -50° einen erheb-
lichen Teil des Kontinents ein. Die kälteste Station ist Plateau mit den Monats-
mitteln der Jahre 1966-68 der Tabelle 2. (Die zehnjährigen Mittel für Wostok 
sind zugefügt. ) 

Plateau 

Wostok 

Tab. 2: Monatsmittel der Temperatur ln Plateau (1966-68) und Wostok 
(1958--68) in oc 

Jan. Febr. März Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr 

-34,5 -44,5 -57 -66 -66,5 -69 -68 -71,5 -65 -59,5 -44.5 -34 -56.6 

-32,5 -44 -57 -65,5 -66 -66 -67 -68 -66 -57 ,5 -44 -33 -55.5 

Juli 1968 war mit einer Mitteltemperatur von -73,2° der kälteste Monat, der 
bisher irgendwo an der Erdoberfläche gemessen worden ist, gefolgt von August 
mit -72°. Die niedrigste überhaupt gemessene Temperatur wurde in Wostok mit 
-ss0 im August 1960 beobachtet. Das ist fast so niedrig wie die niedrigsten Tem-
peraturen, die irgendwo in der freien Atmosphäre gefunden worden sind (-95°). 
Im ganzen Kerngebiet kann eine Mindesttemperatur von -so0 erreicht werden (vgl. 
auch Abb. 1). 

Über die Jahresmittel des Kerngebiets liegen zahlreiche Angaben vor, weil 
sie mit guter Annäherung durch die Temperatur des Firns in 10 m Tiefe, un:-
terhalb der Schicht mit merklicher Jahresschwankung, angegeben werden (5, 17, 
la). Die Firntemperaturen sind im Innern etwas niedriger als die Temperaturen 
der Luft in Hüttenhöhe, an der Plateaustation allerdings fast 4° (60). Aus diesen 
Messungen ergeben sich auf dem Inlandeisscheitel in 4000 m Höhe Jahresmittel 
von -60°. Eine sehr vollständige Übersicht der Temperaturverhältnisse findet 
sich bei DALRYMPLE (14). 

Der „kernlose Winter" der Fblargebiete (44) ist im Antarktisinnern besonders 
gut ausgebildet. Die Temperaturen unterscheiden sich von April bis September 
nur sehr wenig (Tab. 2). Sie erreichen ihren Tiefstand etwa zur Zeit der Sonnen-
rückkehr. Die Jahreskurve der Temperatur in polaren Breiten ähnelt der Tages-
kurve niedere Breiten mit geringen Unterschieden in den Nachtstunden und im 
Abfall der Temperatur bis nahe zumSonnenaufgang. Die Tageskurve gewinnt ihre 
Gestalt zweifellos dadurch, daß in den Stunden der Helligkeit die Einstrahlung, 
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in der Nacht die Ausstrahlung die Temperatur bestimmt. Oas deutet darauf, daß 
auch für den Verlauf der polaren Jahreskurve mit kernlosem Winter und kurzem 
Sommer vor allem die besonderen Strahlungsverhältnisse der hohen Breiten ver-
antwortlich sind. Sie sind im antarktische~ Kerngebiet besonders wenig durch 
Einflüsse aus niederen Breiten gestört. 

Die Veränderlichkeit der Temperatur im KErngebiet ist erheblich. Selbst im 
Winterhalbjahr ändert sich die Temperatur in Plateau und Wostok im Durch-
schnitt an jedem Tage um so, trotz des Fehlens der Sonnenstrahlung fast zweimal 
so viel wie in Mitteleuropa. Solch hohe Veränderlichkeit (9°) besteht im Winter 
auch auf dem Inlandeis Grönlands (26). Die Ursache ist, daß sich besonders im 
Winter über einer flachen kalten Bodenschicht eine starke Temperatu,rumkehr 
findet, so daß jede Windzunahme der durch Ausstrahlung gekühlten Bodenluft wär-
mere Luft aus der Höhe beimischt. Die Temperaturzunahme beträgt im Kernge-
biet selbst im Mittel 230, am Südpol 20° (35, 36, 73). 

Während in gemäßigten Breiten im allgemeinen die Luft mehr von der Ober-
fläche her erwärmt wird als sie Wärme an diese abgibt, geht im Kerngebiet der 
Antarktis während des größten Teils der Zeit Wärme von der Luft auf den Schnee 
über, die den Strahlungsverlust der obersten Schneeschicht (Tab.1) aufwiegt. Der 
Beitrag der beim Reifniederschlag an der Oberfläche freiwerdenden Wärme ist 
gegenüber dem Wärmeübergang aus der Luft geringfügig. 

Im Kerngebiet bleiben auch die Höchsttemperaturen sehr niedrig. Am Süd-
pol, am Rande des Kerngebiets, war die Höchsttemperatur in 10 Jahren -14°. 
In Wostok hat die Temperatur in 10 Jahren -21 ° nicht überschritten; Plateau hat 
einmal -18;5° erreicht Bei diesen Temperaturen ist die Sonnenstrahlung nicht 
fähig, die Schneeoberfläche 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 groß und interessanterweise im Win-
ter trotz der ähnlichen Monatsmittel größer als im Sommer. Plateau hat im Win-
terhalbjahr eine mittlere Monatsschwankung von 35°, im Sommer von 30°; Wo-
stok hat 31 ° und 25°. Im Innern des grönländischen Inlandeises ist die Monats-
schwankung sogar noch größer, 42° im Winter, 300 im Sommer. Die Ursache der 
großen Schwankungen innerhalb eines Monats auf den Inlart.deisen ist vor allem 
wieder die Temperaturumkehrschicht. An der Plateaustation war bei Winden 
von wenigstens 8 m/s die Temperatur 10° wärmer als das Monatsmittel, im Win-
ter sogar um 14°. Die Jahresschwankung ist in Wostok 60°, in Plateau 64°, eben-
so im Innern Grönlands. 

c) Wind 

Das Kerngebiet der Antarktis hat im allgemeinen schwache Winde. Die mitt-
lere Geschwindigkeit ist in 10 m Höhe an der Plateaustation 4,8 m/s; nur 1 % 
der Winde erreicht 10 m/s. Wostok hat fast dieselben Winde. Länger dauernde 
Stürme treten im Kerngebiet fast nie auf; der höchste Stundenwert in Plateau 
war nur 1~ m/s. Die Oberflächenwinde des Kerngebietes sind weitgehend vom 
Gefälle der Oberfläche beherrscht (66a). Unter dem Einfluß ihrer Schwere und 
des horizontalen Druckgefälles, das durch die Nebeneinanderlagerung in der glei-
chen Höhe einer kalten Oberflächenschicht und wärmerer Luft über niedrigerem 
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Gelände hervorgerufen wird, fließt die Kaltluft längs der Oberfläche ab, mit 
einer Ablenkung nach links, die auf der ablenkenden Kraft der Erddrehung be-
ruht (37). Dieser Abflußwind paßt sich auch verhältnismäßig kleinen Höhenunter-
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 Gefälles mit einer Stabilität 
von etwa 70 %. In Wostok weht der Wind von E, in Sowietskaja von WSW. Dabei 
ist der dazwischenliegende Rücken 150 m höher als Sowietskaja, nicht mehr als 
300 m als Wostok. Ja, zwei dazwischen liegende Stellen in nur 65 km Abstand, 
getrennt durch eine Anhöbe von nur 50 m Erhebung, haben sogar eine fast ent-
gegengesetzte Richtung der Schneewehen (33). Die strenge Abhängigkeit des 
herrschenden Oberflächenwindes vom Gefälle ist kennzeichnend für die beste-
henden Inlandeise und kann auch für die eiszeitlichen vorausgesetzt werden. 

d) Bewölkung und Niederschlag 

Das Kerngebiet der Antarktis hat sehr geringe Bewölkung. Infolge der nied-
rigen Temperaturen handelt es sich fast ausschließlich um rlünne Eiswolken. Die 
Beobachtungen geben für Plateau und den Südpol ein Jahresmittel von etwa 4/10, 
für Wostok 3,5/10 (5, 14, 55). Die Wolken mögen oft während der Dunkelheit 
nicht sichtbar und das winterliche Bewölkungsminimum, wie auch im Innern Grön-
lands (40), vorgetäuscht sein. 

Bei den niedrigen Temperaturen ist der Wasserdampfgehalt der Luft sehr ge-
ring; über Wostok enthält die Atmosphäre jeweils nur Wasserdampf für 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 zuverlässig gemessen werden; 
doch wird er nicht stark von dem später zu behandelnden Zuwachs verschieden 
sein. Die starke Temperaturumkehr hat besonders im Winter zur Folge, daß in 
der wärmeren Luft oberhalb selbst bei mäßiger relativer Feuchte der Dampf-
druck höher ist als in der kälteren bodennahen Luftschicht. Daher tritt bei Mi-
schung der Luftkörper leicht Übersättigung und Eisbildung ein. So fallen im In-
nern auch bei wolkenlosem Himmel häufig Eisteilchen. Plateaustation hatte 317 
Tage mit Eisnadelfall imJahr (36a), Sowietskaja 300 Tage (66). Es ist von Inter-
esse, daß unter den extremen Bedingungen des Antarktiskernes im Gegensatz 
zu Grönland (40) die HOBBSsche Theorie von der Ernährung der Inlandeismas-
sen (24) wieder eine gewisse Bestätigung findet. RUSIN (65) meint, daß in Wo-
stok der Zuwachs aus Eisnadelfall ein Viertel bis die Hälfte des Gesamtzuwach-
ses erreichen kann. Da außerdem Reitbildung an der Oberfläche die Verdun-
stung überwiegt, 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 auf verschiedene Weise bestimmt werden. 
Man kann ihn an aufgestellten Stangen oder durch den Abstand von einer früher 
gekennzeichneten Fläche messen. Da die abgelagerte Masse durch Dünenbildung 
oder Zerschneidung durch den Wind auf kurzem Abstand stark wechseln kann, 
wird es nötig, ein kennzeichnendes Mittel aus den Werten eines ganzen Waldes 

206 



von Stangen, an der Plateaustation 100, zu gewinnen, Statt des räumlichen er-
hält man ein zeitliches Mittel dadurch, daß man in einer Grube oder durch eine 

· Bohrung die Ablagerungen mehrerer Jahre durchteuft und aus ihnen den jähr-
lichen Zuwachs durch die jahreszeitlich wechselnde Schneebeschaffenheit be-
stimmt. Bei dem geringen Jahreszuwachs in der Kernantarktis kann man leicht 
ein Mittel aus einer großen Zahl von Jahren erhalten, z.B. am Südpol von wenig-
stens 200 Jahren (20). Aber bei den durchweg niedrigen Temperaturen des Inne-
ren fehlen die anderswo so kennzeichnenden Schmelzschichten des Sommers, 
und der Jahreszuwachs, der von besonderem Interesse ist, ist nur schwer fest-
zustellen. 

In diesen Fällen haben sich Isotop-Verfahren als nützlich erwiesen. Sie 
leisten auch noch gewisse Dienste in größeren Tiefen, in denen der Schnee der 
Oberfläche und der Firn darunter in Eis übergegangen sind, Eine gute Übersicht 
über diese Verfahren findet sich bei PICbIOTTO (56), Der Anteil der Isotope D 
im Wasserstoff und 018 im Sauerstoff des Eises hängt von der Temperatur ab, 
bei der der Wasserdampf in Eis übergegangen ist; dadurch lassen sich Sommer-
und Winterschichten unterscheiden. Radioaktive Beimengungen, die seit etwa 
1954 durch Zündung von Wasserstoffbomben in der Luft erzeugt worden sind und 
sich auch im Antarktisinneren niedergeschlagen haben, haben die ß-Strahlung des 
Schnees auf das Mehrfache erhöht, so daß man einen iiemltoh zuverlässigen 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 überein, ohne daß 1:1ich bisher stets sa-
gen ließe, welcher der Vorzug zu geben sei .. Jedenfalls ergibt sich, daß der Zu-
wachs im Inneren der Antarktis sehr gering ist. Das Kerngebiet mit einer Jah-
restemperatur von weniger als -50° erhält fast überall einen Zuwachs von weni-
ger als 5 cm Wasserwert im Jahr (32). Wostok hat etwa 6 CJll, der Südpol an der 
Grenze ungefähr 6-7 cm im Mittel von 200 Jahren (20). Der „Pol der Unzugäng-
lichkeit" hat im Mittel von 128 Jahren lmapp 3 cm (58); der Jahreszuwachs an 
der Plateaustation hat einen ähnlichen Wert (31, 64). Es gibt ein ausgedehntes 
Gebiet von 800S bis 85oS längs 22°E, in dem der Zuwachs ganz unbedeutend zu 
werden scheint (59). Die Ursache ist bisher nicht ersichtlich. 

Es besteht hier ein grundsätzlicher Unterschied zum Inlandeis Grönlands, wo 
selbst am meerfernsten Punkt, in 76 1/2°N, 40°w bei einem Randabstand von 
500 km, der Zuwachs noch 10 cm Wasserwert übersteigt und wahrscheinlich 
nirgendwo auf dem Inlandeis unter diesen Wert sinkt (48, 50), 

Da der Wasserdampfgehalt der Atmosphä.re und damit der mögliche Nieder-
schlag hauptsächlich von der Temperatur abhängt, die ihrerseits von Breite und 
Höhe bestimmt wird, läßt sich eine Gleichung aufstellen, die mit guter Annähe-
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: logioA = 1,95 + 0,0235 T (A = g Wasserwert im Jahr, 
T = Jahrestemperatur unter dem Gefrierpunkt) (47). Das gibt für -500 5 cm Zu-
wachs. Die Formel ist hilfreich, weil sich mittlere Zuwachswerte nur mühselig 
bestimmen lassen, die Jahrestemperatur in einem Bohrloch von einigen, meist 
1 O Metern Tiefe dagegen leicht feststellbar ist. 
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V. Höhenverhältnisse 

Das Kerngebiet des Inlandeises steigt in 82oS. 55°E auf uber 4000 m auf, 800 m 
höher als das Inlandeis Grönlands (Abb. 2). Die seinerzeit vom Flugzeug aus 
ebenso hoch geschätzten Höhen des Wegenereises südlich von Neuschwaben-
land (61), von vornherein zweifelhaft, sind nach neuen Feststellungen über-
schätzt. Die Höhenlinie 3500 m, die auf den meisten Karten (4) in breiter Front 
zwischen 50E und 30°E bis nahe an die Randgebirge von Neuschwabenland und 
der Prinzessin Ragnhild-Küste reicht, muß 500 km nach Süden verlegt werden, 
und auch die Gebiete mit über 3000 m und 2500 m sind in der.Gegend des Green-
wich-Meridians erheblich einzuschränken (28 Nr.68; 64). Unter der Achse 
größter Höhe des Inlandeises, die sich über 2000 km von 76oS, 35°E über a20s, 
55°E nach 76oS, 85°E erstreckt, haben Eisdickenmessungen ein ausgedehntes Ge-
birge enthüllt (Abb.3, 4), die Gamburtseff- und Vernadski-Berge, die in 80oS, 
77°E eine Meereshöhe von 3400 m erreichen, so daß hier die Eisdecke darüber 
weniger als 600 m mächtig ist. Dieses Gebirge bildet offenbar das Rückgrat des 
Inlandeises der Ostantarktis (29); doch tritt im Inneren der Antarktis der Fels 
nirgendwo an die Oberfläche. Die Verhältnisse sind also ganz verschieden von 
denen Grönlands (6), wo die größten Höhen und Eisdicken in keiner Beziehung 
zum Felsuntergrund stehen, der sich nahezu im Meeresspiegel befindet. Auch 
das dem antarktischen größengleiche pleistozäne nordamerikanische Inlandeis 
entbehrte eines Gebirges in seiner Mitte. Der Untergrund des antarktischen 
Kerngebietes ist auch sonst recht uneben. Zwar liegt er längs etwa 100°E von 
72°S bis zum Südpol überall in der Nähe des Meeresspiegels. Aber am Nord-
rand des Kemgebietes wird in 71 °s, 11 o0 E auf Grund von Schweremessungen 
eine Senke von etwa -1800 m angegeben (77). Der etwas zweifelhafte Wert wird 
gestützt 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 würde das eine Eisdicke von 4500 m über dieser ausgedehn-
ten „Schmidtsenke" bedeuten (30). Man darf annehmen, daß das Kemgebiet eine 
mittlere Sockelhöhe von etwa 650 m hat (7, 30). Die Mittelhöhe des Gebietes ist 
ungefähr 3200 m. Also ist das Eis im Mittel mindestens 2500 m dick. Da heute 
angenähert isostatischer Ausgleich besteht (29), würde sich bei Entlastung das 
Kerngebiet um weitere 800 m heben. (KAPITSA (29) findet für die gesamte Ant-
arktis 500 m.) Das gäbe eine Höhe von 1400-1500 m, ungefähr die Ho'henlage der 
südafrikanischen Tafel, die im Karbon dem Antarktiskem benachbart war (78). 

VI. Eisalter und -temperatur 

Der sehr geringe Zuwachs im Kemgebiet hat zur Folge, daß das Eis der tie-
feren Schichten ein hohes Alter besitzt. Selbst ohne seitlichen Abfluß und Bo-
denschmelzung würde bei einem Zuwachs von 5 cm Wasserwert im Jahr und 
einer Eisdicke von 2500 m der Aufbau zur augenblicklichen Höhe 45000 Jahre 
benötigen (22). Man darf annehmm, daß das bodennahe Eis erheblich älter ist. 
SHUMSKY (68) findet für das Kemgebiet eines kreisförmigen Inlandeises von 
der Größe des antarktischen 200000 bis 400000 Jahre; das Eis würde 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 (80oS, 12o<>w, 1500 m) bis 
zur Tiefe von 800 m (74), am Südpol (21), in seiner Umgebung (71) und in Grön-
land (6) gefunden worden ist, aber auch nicht die nach den Verhältnissen im Erd-
boden zu erwartende Temperaturzunahme mit der Tiefe. Der ständig aus dem 
Felsuntergrund austretende Warmestrom, der unter den Inlandeismassen Grön-
lands und der Antarktis auf 50 Kalorien pro qcm und Jahr (0,066 W/m2) ge-
schätzt wird, muß zu einer Temperaturzunahme in den tiefen Eisschichten füh-
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 ausführlich behandelt - ist von großer Bedeutung für die Bewegungsver-
hältnisse und die oberflächenformende Wirkung eines Inlandeises. Ein Bohrloch 
von 1387 m Tiefe in Grönland in 770N, 61 °w hat an der Grenze von Eis und Fels 
-13° ergeben, bei einem Jahresmittel an der Oberfläche von -230 (23), Dage-
gen hat ein Bohrloch in Byrd Station bei einer Oberflächenhone von 1500 m und 
2160 m Eisdicke am Boden Wasser angetroffen (74). Berechnungen für das Kern-
gebiet der Antarktis führen (79) einerseits zu dem Schluß, daß Schmelzung, etwa 
5 mm im Jahr, unter dem ganzen Kerngebiet stattfindet, andererseits findet 
SHUMSKI (68), daß Schmelzung erst in mehr als 1000 km Abstand von der Mitte 
des Eises erreicht wird, also außerhalb 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. 
Beträgt die Verschiebung von Wostok oder der Südpolstation 20 mim Jahr, so 
müßte sie mit 7 bis 8 Breitensekunden seit Errichtung astronomisch meßbar 
sein. Eine solche Messung ist fiir den Südpol fiir 1968/69 vorgesehen (53). Eine 
theoretische Berechnung gibt für das Kerngebiet weniger als 10 mim Jahr, wobei 
die Geschwindigkeitszunahme stark auf die untersten Schichten beschränkt sein 
dürfte (68). Für ein Kerngebiet von 3, 6 Millionen qkm, 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 Ausfluß etwa 8 m im Jahre beträgt. 

Einen mittelbaren Schluß auf die Bewegungsverhältnisse kann man aus wie-
derholter Vermessung markierter Vielecke mit Seitenlängen von einigen Kilo-
metern ziehen, wie sie an verschiedenen Stellen des Inneren eingerichtet worden 
sind. Illre Verz~rrung kann nach längerer Pause mit Radioentfernungsmessern 
(Tellurometern) mit außerordentlicher Genauigkeit bestimmt werden (69). Er-
gebnisse solcher Wiederholungsmessungen sind aus dem Kerngebiet noch nicht 
bekannt. 

Erhebliche Bewegungsunterschiede des Eises führen zu Spaltenbildung. Über-
raschenderweise wurde am Rande des Kerngebiets in 821/208, 22°-8°E eine 
Spaltenzone gefunden (57). Sie liegt über einem Steilanstieg des Untergrundes 
von 1200 m; die Spalten erscheinen trotz einer benachbarten Uberlagemden Eis-
de(?ke von 1800 m (10). 
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Ob das Kerngebiet des Inlandeises heute im Massengleichgewicht ist, steht 
noch nicht fest. Messungen des Zuwachses für 200 Jahre am Südpol deuten auf 
eine geringfügige Steigerung des jährlichen Zuwachses (20). Höhenänderungen 
der Schneeoberfläche führen zu Änderungen der örtlichen Schwerkraft. Die 
Schwereanziehung hat am Südpol am Rande des Kerngebietes in einem Maße zu-
genommen, das einer Senkung um 40 cm im Jahr entsprechen würde (9). Das 
könnte dadurch verursacht sein, daß hier ein Massenverlust besteht, wie er auch 
für das Innere Grönlands angenommen wird (8). Auch könnte die Bewegung zu 
Stellen geringerer Meereshöhe oder Eisdicke die Ursache sein; der notwendige 
Betrag, 40 ni im Jahr, ist aber unwahrscheinlich. Eher ist zu erwarten (10), daß 
es sich nur um eine örtliche Senkung der Station durch Zusammenpressung des 
darunterliegenden Firns handelt. 

Die wissenschaftliche Arbeit im Kerngebiet der Antarktis geht in erheblichem 
U:mfange weiter, und neue Forschungsergebnisse - von dem Erdmantel in der 
Tiefe bis zu den Strahlungsgürteln in großen Höhen - werden lauf end verfügbar. 
Die vorliegende Übersicht benutzt Veröffentlichungen bis zum Herbst 1968 und 
wird daher bei Erscheinen schon wieder in manchen Punkten überholt sein. Allen 
Stellen und Personen, die mir unveröffentlichte Beobachtungen, insbesondere die 
meteorologischen Daten von der Plateaustation, zur Verfügung 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 kmi, nearly one third of the continent. The height of its surface exceeds 
generally 3000 m. lt has become known only during the last 13 years. OWi.ng 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 an}'\'1here on earth. But the white surface accepts only a small fraction of it. 
Net outgoing radiation is moderate. Witb 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 °c, 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 helpfÜl. 

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, 
underground 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. lt 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 RmEmO 

La montagne se definit a la fois par 1 • energie du relief et par les modifica-
tions que l'altitude introduit dans le milieu naturel et dans l'occupation hu-
maine. Qu'elle se dispose en masses au chatnons, la montagne contraste 
toujours avec les bas llays qui l'environnent; c'est en general de ces pays qu'elle 
a rec:;u son peuplement biologique et humain, l'un et l'autre ayant alors subi des 
restrictions et des adaptations plus ou moins severes. 

Une etude comparee des montagnes portugaises presente un interet special 
pour les raisons suivantes: 1) Le pays s'allonge ä travers une zone de transition 
et de flottement climatique et sa fac:;ade atlantique est tres_ vaste: du fait du croi-
sement d'influences et de relations qui resulte de cette position, les traits ma • 
jeurs de la geographie du Portugal sont disposes en biais. 2) Les principaux 
reliefs se massent dans son tiers septentrional, ce qui fait que, par le double 
jeu de l'altitude et du climat, ils echappent en grande partie ä l'ambiance medi-
terraneenne du midi et des basses terres. 3) Le Portugal ayant constitue, peut-
~tre depuis le paroxysme hercynien, une marge continentale, l'instabilite tecto. 
nique propre a. ces lisieres a joue a. plusieurs reprises jusqu' au Quaternaire. 
4) Comme les reliefs les plus etendus et les plus eleves se trouvent a une faible 
distance de la cöte, l'instabilite propre a. l'air oceanique tend a. exagerer 
l'apparence montagneuse que peuvent revetir des altitudes modestes. 6) L'occu-
pation humaine etant, d'une part, tres ancienne et tres stable, les hauts reliefs 
constituant, d'autre part, des iles tardives d'isolement et des lieux de refuge, 
le mi lieu montagnard s • est pr~te a. de multiples formes d 'adaptation dans les genres 
de vie et dans l'organisation de l'espace. 

On peut caracteriser la montagne au Portugal par l'absence de I:olivier et 
des vignobles, par un appauvrissement et une specialisation du patrimoine 
agraire, par l'importance de l'elevage et par la forme pastorale qu'il y prend 
toujours, par la rarete et l'exiguite des centres d'organisation, par une denuda-
tion ancienne et par un effort recent de reboisement. Le sentiment populaire 
considere la montagne comme un milieu austere, isole, arriere et repulsif que 
l 'on quitterait sans regrets: il commence lä ou s' arretent la plupart des arbres 
fruitiers et oii l'on est oblige de faire venir le vin des basses terres. A quel 
milieu nature! correspondent ces traits de l'occupation humaine? 

11 existe au Portugal quatre tvpes de modele montagneux: les veritables mon-
tagnes appartiennent au socle et se sont form.ees par soulevement le long de 
cassures probablement anciennes, ayant rejoue recemment (montagnes en blocs); 
on peut opposer, selon les materiaux du relief et la physionomie d'ensemble, 
les montagnes granitiques et les montagnes schisteuses. Dans les bordures sedimen-
taires, le plissement et l'erosion differentielle ont mis en saillie des masses cal· 
cairesd'altitude modeste mais qui prennent parfois des aspects montagneux. Il 
convient de considerer finalement deux batholithes tardifs qui forment des tles 
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d'humidite au milieu des basses terres environnantes. Quelques cheminees 
eruptives dont !es epanchements s' interca lent dans les serie s sedimentaires des 
bordures ne constituent que des cimes iso lees. 

II est probable que l 'effort orogenique dont res ultent !es reliefs actue ls se 
soit echelonne sur une !arge periode: des couches detritiques ä. gros elements, 
cont ine ntales ou de mer cötiere, occupent une !arge place dans !es sediments 
du Jurassique superieur et du Cretace, temoignant d'un premier effort oroge-
nique; une longue phase d'emersion se place entre la finde cette periode et Je 
Burcligalien, terminee par des epanchements eruptifs ou preclomine le basalte. 
La transgress ion miocene fournit un exce llent r epere : partout des mouvements 
v iolents affectent ces couches jusqu 'au Tortonien. Des deformations locales ou 
des mouvements pos thumes ä. grand r ayon de courbure se sont produits pendant 
le Pliocene et meme le Quaternair e ancien. C'est un peu avant le Villafranchien 
que se place le paroxysme orogenique dans le socle. Le PI iocene occupant pres-
que toujours une position deprimee, on peut penser que, comme sur de v as tes 
etendues du globe, les grands traits du r elief se sont mis en place apres 
le Pontien. II n 'est pas interdit de croire que les aires de subsi dence qu i ont 
atti r e la sedimenta tion alternent avec des blocs montagneux qui peuvent etre 
encore en voie de soulevement. Des anomalies de la gravite montrent qu'il y 
a des aires non compensees ou !es mouve ments du sol se prolongent encore. 
En p lus du caractere sismique de Ja marge continentale ou se trouve l'epicentre 
de la plupart des tremblements de terre, il semble exister des lignes de reson-
nance au long de certaines montagnes . 

La partie septentr ionale du socle iberique a dO former un massif souleve as-
scz s table, pourvu d'un niveau de base inter ieur en fonction duquel se sont mo-
clelees de hautes s urfaces et accumulees d 'epaisses series continentales peu ou 
pas derangees dont les formes tabulair es ont valu son nom ä. laMeseta. L'apla-
nissement general semble se raccorder ä. la cime du remblaiement tertiaire: 
il ser ait donc d 'age pliocene . Ces hauts plateaux aux larges horizons, soumis 
ä un c limat severe, comportant un hiver dur et long e t un ete court e t brOlant, · 
depassent ä peine la frontiere du Portugal et ne touchent pas la Galice . Le jeu 
de Ja marge atlantique y a multiplie soulevements e t affa issements, l'erosion 
r emontante ä partir du niveau de base oceanique y a produit des entailles impo-
santes . On trouve sur les hautes terres le chene vert mais pas l'olivier sauvage; 
le eis te et les labiees odorantes de la Mediterranee penetrent jusqu'au pied des 
montagnes asturiennes ä plus de 800 m; c'est le domaine du ble (autrefois du 
se igle) e t d ' immenses troupeaux de moutons qui paturent les chaumes e t les 
jacheres (Tierra de Pan, terre apain); levignoble ne prend de l ' importance que dans 
des contrees plus basses et plus abr itees et l 'olivier, venu tard dans ce Nord 
isole et a rchaisant, n'apparait que dans des gorges profondes ou des bass ins 
tectoniques. Le chene - liege indique, dans ces depressions, une nuance moins 
sevcr e du c limat; dans la profonde enta ille du Douro en pays de schis te, le vig-
noble de Porto, les p lantations d'oliviers e t d'amandiers montrent le parti que 
l'homme a su tirer de l'ambiance mediterraneenne de ces cr eux abr ites . A 
150 Jan de l'ocean, c'est son niveau de base qui commande la prodigieuse sculp-
ture de ce „paysage d'erosion recente" (H. LAUTENSACH). On peut m esurer, 
ä. J"energie de son relief, l'importance du soulevement d'ensemble de la moitie 
septentr ionale du socle iberique. Lä ou l'effort tectonique a ete plus pousse, Ja 
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surface principale endoreique (surface de la Meseta) a ete disloquee et constitue 
de hauts plateaux montagneux, au dessus desquels se dresse parfois une „sur-
face culminante" assez reguliere aussi, dont (faute de depOts) on ignore l'age 
et l'origine. 

Sur ce bäti tectonique, l'erosion recente a eu, somme toute, peu de prise. 
Les entailles profondes du Douro et de ses affluents, les larges vallees ä ver-
sants raides de la region du Minho n'empechent pas la presence de la montagne 
ä quelque 40 lan de la mer; un magnifique tronqon de haute surface se trouve 
encore ä. 10 lande la cöte (Serra de Arga). Guidee par un reseau de fractures 
alignees et paralleles, l'erosion recente a modele ä. partir des hautes surfaces 
de larges fonds de vallee et des interfluves surbaisses; sur des lignes de fai-
blesse transversales se placent des cols ou passent les routes modernes apres 
d'anciennes voies de circulation. Cette faqade montagneuse exposee ä. la mer 
et largement ouverte par d'amples trouees perpendiculaires ä. la cote, constitue 
une des regions les plus pluvieuses de l'Europe. On ne peut dissocier les mon-
tagnes ni des hauts plateaux qui les encadrent ä. l'est, ni de l'etroite plaine cö-
tiere et des larges vallees qu'elles dominent ä. l'ouest, ni des entailles brutales 
qui. les penetrent jusqu'aux confins de la Meseta. L'exposition et l'altitude com-
mandent des nuances et des contrastes sur lesquels nous reviendrons. Les hauts 
reliefs forment tantöt des vides humains, nus ou reboises, tantöt des pays de 
seigle, de pommes de terre et d'elevage de bovins. Leur etendue et leur altitude, 
l'energie du relief de ces hautes terres, marquent le nord du Portugal d'une em-
preinte montagneuse tres nette. De la Galice ä. la !arge trouee du Mondego, un 
air de famille rapproche ces reliefs qui se relaient par dessus des bassins ou 
l'isolement a engendre de persistantes originalites. Faute d'un nom d'ensemble, 
nous les appelerons les montagnes du nord du Portugal (Massif Galaico-Durien 
de P. CHOFF AT). 

Surtout granitique ä. l'est. la Cordilliere Centrale forme a l'ouest le plus vaste 
ensemble de hauts reliefs schisteux. Elle est encore puissamment enracinee ä. 
la frontiere dans les hauts plateaux de la Meseta du Douro. Une vingtaine de ki-
lometres ä. peine l'isolent, par la trouee du Mondego, des montagnes du nord du 
Portugal. Elle est divisee en deux chainons paralleles par l'alveole tectonique 
drainee par le Zezere et par le graben qui la prolonge vers l' aval. Cette riviere 
y a laisse la marque d'anciens niveaux avant de s'enfoncer en une trainee de 
splendides meandres incises dans le schiste. Le maximum du soulevement de-

. passe l' altitude des montagnes septentrionales dont de rares sommets montent 
ä. plus de 1600 m, si bien que les hauts plateaux de l'Estrela se situent au-
dessus des limites de l'habitat et meme des cultures. D'autre part, l'erosion 
ayant morcele et mordu profondement les montagnes de schiste, il en resulte, 
soit une ambiance exclusivement pastorale, soit une multitude de vallees pro-
fondes oii se logent villages et hameaux, alors que les hauts plateaux cultives 
et habites en permanence qui font l'originalite humaine des montagnes septen-
trionales y manquent totalement. Cette „Hauptscheidegebirge" separe, en effet, 
deux mondes differents: au-delä de ces cimes denudees commence le vaste do-
maine des plaines meridionales. ou de minces reliefs se profilent ä l 'horizon 
mais ne creent que rarement des milieux montagneux. C'est un pays cerealier 
et pastoral, aux longues jacheres utilisees par l'association de l'arbre et 
duchampi(montado, espagnol montanera, de ch@ne-vert et de ch@ne-li~ge) ou 
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l'onmene des pores a laglandee etoii les immenses troupeauxdes moutons sou le-
vent le long des drailles des nuages de poussiere. La montagne etend s on in-
fluenee eomme une ombre etiree sur ees plaines reeouvertes d'epandages gros-
siers, nourrissant naguere des transhumants et reeevant des pays pauvres des 
troupes de moissonneurs. La eonservation de multiples depöts diseordants au 
pied de la Cordilliere Centrale permet de poser quelques jalons dans Ja ehro-
nologie de son soulevement (eompte ,tenu d'une eertaine marge d'ineertitude dans 
l 'age de ees depöts). 

Au milieu de tous !es grands affleurements sehisteux du soele iberique eou -
rent de minees alignements de quartzite, eonstitues tantöt par des flaues de plis, 
tantöt par des synelinaux tres pinees. Ce sont !es dernieres ruines des montag-
nes hereyniennes dont Je d(Jmantelement a nourri les (Jpaisses assises des 
eonglomerats triasiques failles, baseules mais jamais plisses, qui s'arretent 
eontre le gradin de faille limitant le massif aneien. Une puissante granitisation 
eonseeutive ä la tension orogenique a mis e n plaee d'enormes batholithes . Les 
eretes quartzitiques ont ete arasees et eonservent soit des traees d'aplanisse-
ment, soit une isoaltitude qui en derive . A Buc;aeo, elles sont eneore en partie 
drappees par des gres kaoliniques a petits elements bien roules (gres dits de 
Bueaeo, d'age eretaee superieur-eoeene). Ces depöts doivent eorrespondre ä 
la fin d'un eyele d 'erosion deehaine par une phase de soulevement dont temoigne 
Je earaetere grossier des sediments du Jurassique s uperieur et du Cretaee. 
Des mouvements puissants se sont produits ensuite, amenant des epandages plus 
grossiers qui ravinent !es gres de Buqaeo (arkoses attribuees ä l'Oligo-Mio-
eene). Cet ensemble de depöts n'est eonserve que dans des a lveoles marginales 
et s'arrete tou_iours par eontaet de faille au pied de la montagne. Le ehevauehe -
ment des sehistes sur !es arkoses de part et d'autre de la ehatne indique de for-
tes eompr essions qui auraient souleve des bloes en portant d'aneiennes surfaees 
d'erosion ä des altitudes eonsiderables (sommet de Ja Serra da Estrela, 1991 m). 
C'est essentiellement la surfaee de Ja Meseta, avee ses rugosites, qui eouronne 
les divers paliers de ees montagnes en bloes. Des reeherehes en eours 
(S. DAVEAU) montrent que Ja plus grande partie des esearpements sont d'origine 
teetonique reeente . Cette derniere surreetion a deehaine une erosion vigoureuse 
et provoque le rajeunissement des barres quartzitiques surmontant !es sehistes 
tendres. D' immenses epandages de bloes grossiers emballes pele-mele dans 
une pate arglleuse, s'aeeumulent en talus epais de plus d'une eentaine de metres 
au pied de la montagne et s'etalent dans le bas pays oii leur epaisseur se reduit 
tres vite ä moins d ' une dizaine de metres . Toutes !es roehes y ont eontribue, 
mais !es granites et !es sehistes s 'alterant vite, ee sont surtout !es bloes s ili-
eeux qui ont ete eonserves sous forme de depöt appauvri. Nourris surtout par 
!es eretes de quartzite, e'est au devant de leurs affleurements qu'ils forment 

Fig. 2 : Garte structurale 
1 = massif monlagneux ou haut plateau, 
2 = fracture et faille. 
3 = granite, 

4 = schiste. 
5 = crete de quartzile, 

6 = calcaire ancien, 
7 = depression peripherique. 
8 = calcaire jurassique, 
9 = autres sediments seconda ires, 

10 = bassins sedimentaires et depots discordants 
tertiaires et quarternaires. 
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les talus les plus epais et les epandages les plus vastes. Ce sont les ranas des 
auteurs espagnols qui prennent de part et d'autre des Monts de Tolede, puis-
samment armes de barres quartzitiques, leur developpement le plus spectacu-
laire. Couronnant des plateaux au-dessous desquels le reseau hydrographique 
s'est brutalement enfonce, reprises, avec un roulement et un calibrage qu'elles 
n'ont pas a l'origine, dans les terrasses quaternaires, ces couvertures de blocs 
semblent bien correspondre a l'episode aride du Villafranchien pendant lequel 
le drainage s'est desorganise, le transport tumultueux se faisant surtout en nap-
pes d'inondation. Les depöts de ce type sont donc correlatifs a la fois du 
climat relativement aride qui marque le debut du Quaternaire et de la der-
niere poussee orogenique qui a fourni le materiel grossier. C'est ce pa-
roxysme qui a porte les plus hautes cimes ä des altitudes ou elles furent attein-
tes par la limite des neiges eternelles lors de la derniere periode froide. A 
100 km de la mer, bien exposee aux vents d'ouest qui balaient le plateau som-
mital, l' Estrela est le premier chainon de cet ensemble de formes et de depOts 
glaciaires admirablement conserves qui a marque la Cordilliere Centrale de 
sa derniere retouche erosive. 

Montagnes granitiques, montagnes schisteuses: quels sont les traits majeurs 
qui opposent leur physionomie d'ensemble et les details de leur modele? Affecte 
de diaclases multiples, hache de failles correspondant a des orogeneses diver-
ses, le granite se comporte en gros comme une roche peu permeable: le reseau 
hydrographique a tendance a se concentrer selon des lignes de faiblesse ou il 
enfonce brutalement, mais epargne de vastes etendues oii la roche s' arenise, 
s'imbibe d'eau et se prete tant a la culture qu'ä l'etablissement de pres per-
manents. A causede cette concentrationdu drainage,le granite estune roche oii les 
formes ont tendance a. se conserver. Il n'est pas rare de voir les restes de vieil-
les surfaces soulevees se continuer un peu surbaissees sur des croupes de 
schiste arrondies et passablement dissequees. Tout escarpement dQ a une 
faille ou au rapide encaissement d 'une riviere, parce qu 'il echappe au ruiss-
ellement diffus et se debite en blocs paralleles prealablement dessines par 
le canevas des diaclases, se maintient raide tout en reculant parallelement a 
lui meme (,immunite des pentes raides' deP. BffiOT). Sur les fortes pentes 
l'eau ne penetre pas et le ruissellement exploite les moindres diaclases ou li-
gnes de broyage; par contre la base est toujours imbibee d 'eau et de ce fait s 'al -
tere plus vite, elle est sournoisement sapee, ce qui favorise le recul de la pente. 
De larges vallees peuvent se former ainsi, ou coexistent de raides versants ro-
cheux et une vaste auge de granite altere qui retient 1' eau des pluies et celle 
qui ruisselle des versants. Ainsi s'expliquent, a partir d'une serie de fractures 
plus ou moins paralleles, les riantes vallees du Minho, parsemees de hameaux 
et couvertes de terrasses utilisees en champs ou en pres, entre d'austeres es-
carpements en roche nue ou couverts de bois et de buissons. Les vieux chemins 
gravissent en lacets ces versants peu exploites avant de monter sur les cimes 
ou l'habitat et la culture prennent une allure montagnarde. La distinction des 
deux milieux qui a frappe le sentiment populaire - ribe.ira et montanha - repose 
sur ce contraste de formes et d'aptitudes agraires. 

Les schistes argileux se comportent comme une roche impermeable, toute 
alteration se resolvant en une pellicule d'argile qui protege la roche et bouche 
les conduits de la schistosite. Brutalement serres et portes presque ä la ver-
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ticale, ils ont tendance a fournir une masse de plaquettes que les moindres pen-
tes mettent en mouvement. Or le chevelu tres dense du reseau hydrographique 
ne fait que les multiplier. Le ruissellement diffus et le creeping s'en emparent 
et modelent ce paysage aux formes arrondies, tout en versants largement con-
vexes, que l'on a comparees ä. des taupinieres. Les escarpements de faille se 
degradent plus vite que dans le granite, les vallees ont tendance ä s'evaser, 
toute irregularite s'estompe au-dessous de la molle ondulation de ces croupes 
multiples et parfaites. Le sol que l'alteration argileuse aurait pu former est 
vite racle des qu'il est denude. Les montagnes de schiste couvertes, avant le 
reboisement, de maigres buissons, sont l'image mijme de la pauvrete. Les brü-
lis et les chevres n'ont fait qu'accentuer la desolation de ce paysage ouvert, 
gräce ä. l'expansion du mais. a un peuplem.ent tardif et instable ou persistent 
encore des vides humains qui ne seront jamais combles. 

Les barres de quartzite dominant d'une centaine de metres cette monotonie. 
Couvertes en partie d'eboulis actifs,elles constituent,dans l'ensemble des pays 
schisteux, leur element le plus repulsif, longtemps abandonne aux charbonniers 
et aux pasteurs de chevres. Ce n'est qu'au-dessous de 600 m que l'on y a plante, 
dans le premier quart de ce siecle, des olivettes geometriques ou chaque arbre 
s'enracine sur des pierres soutenues par une murette. C'est un autre monde 
oii l'amenite du climat a permis d'incorporer au terroir son element le plus 
pauvre et, de ce fait, le plus tardif. 

Les montagnes septentrionales et la Cordilliere Centrale constituent l'en-
semble du Haut Portugal, penetre d'amples vallees dans le Minho, entrecoupe 
de gorges profondes et de creux tectoniques dans le Tras-os-Montes et dans la 
Beira, largement ouvert aux influences atlantiques sur le plateau du Mondego. 
Une lisiere de plaines et de bas plateaux cötiers s'elargit d'Espinho a Nazare. 
A l'arriere du paysage actuel de dunes et de lagunes, la m~r pliocene y avait 
arase tous les reliefs de la bordure et venait buter contre le rebord du massif 
ancien. Le caractere montagneux domine cependant dans l'ensemble et les hauts 
reliefs se profilent toujours a. l'horizon cötier. Les montagnes meridionales, 
par contre, ne forment que des iles d'altitude modeste dominant le bas pays de 
leur relief energique. Les massifs calcaires d'Estremadura prolongent la cul-
mination de la Cordilliere Centrale mais depassent rarement soo· m;· les anti-
clinaux de l' Arrabida sont encore moins hauts (500 m). Les cimes du batholithe 
de Sintra (529 m) dominent ä. la fois de hautes falaises et de bas plateaux. La 
Serra de Sao Mamede (1025 m, le sommet le plus eleve au sud de la Cordilliere 
Centrale) est le chatnon le plus occidental et le plus isole des Monts de Tolede 
dont les puissantes barres de quartzite se dressent fierement au-dessus des 
!arges horizons des surfaces de la Meseta meridionale. Les montagnes qui se-
parent les plaines du Bas Alentejo de la bordure de l' Algarve (la Serra dans la 
nomenclature populaire) constituent un ensemble de croupes schisteuses (578 m) 
dominees par le batholithe de Monchique (902 m). L 'origine de ces reliefs est 
complexe. Des discordances entre le Malm, generalement detritique, et l'en-
semble calcaire du Lias et du Dogger indiquent un brusque changement dans les 
conditions de la sedimentation et une premiere poussee orogenique. Nous avons 
vu que le caractere detritique grossier domine dans l 'ensemble des sediments 
cretaces et paleogenes, avec des retours episodiques de la mer. Les massifs 
calcaires s'individualiserent 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 entrecoupees de quelques bandes de faiblesse et 
de sensibilite par ou ont gicle les marnes hettangiennes (.vallees typhoniques' 
de P. CHOFFAT); dans cette tectonique propre au diapyrisme les deformations 
se sont poursuivies jusqu'au Quaternaire (Pliocene marin releve a 75° pres de 
Caldas da Rainha). L'ocean pliocene a arase une bande de 15 a 20 kilometres 
et est venu lecher les massifs calcaires. Le flanc ouest de la Serra de Cande-
eiros est a la fois un versant structtiral correspondant a la retombee d 'un anti•· 
clinal et une ancienne falaise ou sont conserves quelques placages de sable et de 
cailloux roules par la mer. Sur ce front ouvert aux vents atlantiques, l'erosion 
torrentielle a creuse de vigoureuses entailles et modele des cönes rocheux de 
piemont. L'Arra.bida est un ensemble de trois plis en coulisse deverses vers 
le sud avec, dans le dernier, laminage du flanc meridional et decollement d'une 
partie de la couverture miocene - la double „ecaille" de Palmela (A. RIBEmo, 
communication orale). Effondres en partie dans la mer, bordes de falaises gran-
dioses, l'erosion differentielle y a degage un veritable musee de formes struc-
turales. Les monts anticlinaux sont isoles par un systeme de vallees excavees 
dans l'ensemble detritique du Jurassique superieur a l' Oligocene, domine d'un 
c0te par les monts calcaires, de l'autre par une cuesta formee des assises cal-
caires du Miocene. A l'ouest, toute cette structure fut arasee par la mer plio-
cene et les plateformes d'abrasion sont localement deformees par un souleve-
ment posthume recent. 

Le cas des batholithes tardifs, Sintra et Monchique, pose un probleme de 
morphologie generale. Le premier occupe le noyau d'un anticlinal deverse vers 
le nord. Sur l'ensemble plisse des couches marines du Kimeridgien au Turo-
nien, reposent les coulees volcaniques subaeriennes de la region de Lisbonne. 
II est vraisemblable que la petite intrusion (6 x 3 km) qui a comprime et meta-
morphise les calcaires kimeridgiens, corresponde a une venue de roches acides 
(granite, syenite, gabbro) constituant un „massif subvolcanique" (MATOS ALVES) 
qui prelude aux effusions basaltiques des environs. 11 s'est donc mis en place 
sous une faible epaisseur de sediments. II reste trois traces de cette couverture: 
son aureole metamorphique de marbres, des placages conserves sur les flancs 
de la montagne et un epais depöt de piemont d'äge oligocene, qui s'est etale a 
la base du flanc deverse - donc le plus raide - de ranticlinal. Monchique est 
un batholithe de syenite nephelinique intrusif dans les plis hercyniens serres 
des schistes carboniferes, probablement du m~me Age que Sintra et pourvu lui 
aussi d'une aureole metamorphique (corneennes). Pourquoi ces masses erupti-
ves, toujours arasees dans le socle, ont-elles resiste ä l'erosion? Essentielle-
ment par leur Age recent. C'est lui qui determine l'epiderm.e serre et protec-
teur propre aux batholithes tardifs (P. BffiOT); ayant ete moins tectonises que 
les roches cri~tallines anciennes, ils possedent un reseau moins dense de dia-
clases, ce qui diminue les lignes de faiblesse et les rend moins sensibles 
ä l 'erosion lineaire; finalement, proteges par des carapaces de roches particu-
lierement resistantes (marbres, corneennes), ils n'ont ete exposes a la denuda-
tion qu'ä. une epoque recente. Lorsque la transgression miocene envahit l'ouest 
du Portugal, Sintra et Monchique formaient des tles ou les masses eruptives 
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 d ivise Monchique en deux sommets, correspond probablement 
ä la forme jumelee du batholithe (M. FEIO). 

Ces sommets eruptifs mis ä part, l'ensemble des croupes schisteuses qui 
constituent la Serra a lgarvia (Ja montagne d'Algarve) n'est que Je bombement 
de la surface monotone du Bas Alentejo. Une balafre NW-SE par Oll Ja voie fer -
ree a trouve son chemin, la separe en deux massifs, l 'occidental domine par 
les cimes jumelees de Monchique et l 'oriental oll de n 'importe quel belvedere 
on clomine la molle ondulation des schistes incises par un reseau hyclrographi-
que divergeant autour du point culminant (Mu, Serra do Calcleirao, 578 m). Les 
collines de I 'etroite borclure sedimentaire de I 'Algarve, dont quelques sommets 
depassent ä peine 400 m, constituent le Barrocal ou pays calcaire, de peuple-
ment tarcl if et clairseme, plante, au cours du dernier siecle, de caroubiers, de 
figuiers et d 'amandiers, si denses qu'ils forment une sorte de foret cu ltivee. 
Ce terroir recent n 'a de commun avec les montagnes calcaires que son carac-
tere repulsif. II a fallu que le pays s'ouvre largement ä l'economie de trans-
port et d 'cxportation pour que ces pentes rocailleuses se couvrent d 'arbres 
fruitiers aux u tilisations tres variees. Par la modestie de leur relief, p lus en-
core par leur "insularite", toutes ces montagnes meridionales ne constituent que 
des annexes du bas pays au point de vue de leur peuplement biologique et hu-
main. On ne trouve qu 'ä Monchique un etagement ca.racteristique de La vegeta-
tion et des formes bien individualisees d'occupation humaine. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die p o r tu g i es i s c h e n Gebirge. Die Besonderheiten der portugiesischen Gebirge lie -
gen in ihrer Lage (Küstennähe' und klimatische Übergangszone), in ihrer alten Bevölkerung und in 
ihrer großen Differenziertheit der Kulturlandschaft. 

Die höchsten Erhebungen befinden sich in den Schiefern und Graniten des allen Sockels; im 
atlantischen Saum wurden im Zusammenhang mit der jungen Wiederbelebung der Tektonik die ab -
flußlosen Hochflächen der Meseta gegeneinander verstellt. Die durch die Nähe des Atlantik be-
dingte starke Erosion schuf TalzUge, in denen die mediterrane Vegetation bis an den Fuß der höch-
sten Erhebungen vordringen konnte. 

Die diskordanten Ablagerungen vor der zentralen Korditliere ermöglichen eine Datierung der 
Hebungsphasen(Oberer Jura bis Villafranchien). In den Granitmassiven befinden sich Reste alter 
Verebnungen über engen Einbruchstälern und tektonischen Becken. Im Bereich der Schiefer bil-
dete die Erosion eine Vielzahl eintöniger Hänge aus. Im Süden der Zentralkordilliere werden mar-
kante Erhebungen von Kalken gebildet, die hier e ine randliche Fazies des Sedimentationsbeckens 
darstellen . In ihnen befinden sich Batholithe (Sintra und Monchique) und quarzitische Bildungen 
(Sao Mamede). 
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DIE GEBIRGE ALS DIE WIEGE DES GESCHICHTLICHEN 
GESCHEHENS IN SÜDOSTEUROPA 

Mit 3 Abbildungen 

JOSIP ROGLIC 

Die Selbständigkeit Südosteuropas. Die geographischen Namen spie-
geln die Zeit wider, in der sie entstanden sind. Einige mit ihrer bestimmten Be-
deutung führen uns zu Irrtümern, weil sie nicht der Wirklichkeit und den neuen 
Erkenntnissen entsprechen. 

Anfang des 19. Jahrhunderts, als der große Sprung in der Darstellung und in 
der Eigenschaftsbestimmung der einzelnen Teile der Erdoberfläche getan wurde, 
taucht der Begriff „Balkan-Halbineel" (A. ZEUNE, 1808) auf. Der Name ist als 
Folge der überlieferten Angaben und der Unkenntnis der tatsachlichen Verhält-
nisse entstanden. 

Nach Angaben von PTOLEMÄUS - in seiner „Geographie" - wurde das Ge-
birge „Haemus" auf den rekonstruierten Karten dargestellt und man suchte dieses 
nun im Gelände. Aufgrund unvollständiger Informationen wurde angenommen, 
daß es sich um jenes Gebirge handele, das die Türken „Balkan" nannten. 

Die beschwerliche Reise nach oder von Konstantinopel, die selten Reisende 
aus Europa ab und zu unternommen haben, führte 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, ~.nt-
worteten die Türken: es ist „Balkan", so daß sich dieser Name einprägte. In 
Wirklichkeit handelt es sich um das Wort „balkan", was bei den Ottomanen „all-
gemein Gebirge bedeutete". 

Oft bezeichne~ die einheimische Bevölkerung die in näherer Umgebung lie-
genden geographischen Objekte durch genetische Namen wie z.B. ,,Fluß", ,,Berg", 
,,Bach". ,,Feld" usw. So erhielt das bulgarische Stara Planina (,,Altes Gebirge") 
einen unrichtigen Namen. Die bulgarische Bezeichnung ist für unsere Betrachtung 
von Bedeutung, so daß wir wieder darauf zurückkommen wollen. 

Obige Angabe wurde um so leichter übernommen und mit PTOLEMÄUS ver-
bunden, weil ein neuer Beweis der „Naturordnung" gefunden wurde. Man be-
hauptete, daß auch die dritte „südeuropäische 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, daß PTOLEMÄUS' Angaben über eine „Zentralbergkette" unrich-
tig sind und daß „Stara Planina" nicht die Eigenschaften aufweist, um die ange-
nommene Halbinsel danach zu bezeichnen. Diese Tatsache ist allgemein bekannt, 
doch ist es für uns wichtig festzuhalten, daß in jener Zeit die Gebiete nach Ge-
birgen benannt wurden. Heute würde man so etwas nicht tun. 

Man bezeichnete den Raum als Ha 1 b ins e 1 , weil er auf drei Seiten vom 
Meer umgeben ist. Dahinter steht aber eine falsche Wesensbestimmung. Im Lau-
fe der Zeit wuchs jedoch die Erkenntnis, daß es sich um den kontinentalsten Teil 
der europäischen Halbinsel handelt. 
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Zunächst versuchte man, die „Balkanhalbinsel" gegen das übrige Europa ab-
zugrenzen. Die Donau-Save-Linie wurde am häufigsten als Grenze vorgeschla-
gen (1). Die Donau-Save-Grenze stellt sich sonst nicht nur als ungewöhnlich, 
sondern auch als unberechtigt heraus. 

In der Verbindung der Räume und der Entwicklung der Zusammenarbeit haben 
die Flüsse die Schlüsselrolle inne. Das gilt auch für die angenommenen „Balkan-
grenzflüsse", die schon in den mythologischen Legenden der Antike als Straßen 
erwähnt sind (Argonauten). Obwohl in römischer und byzantinischer Zeit ent-
lang dieser Flüsse ein „limes" organisiert wurde, dienten sie als wichtige Was-
serstraßen; ähnlich verhielt sich die Rolle der Flüsse während der türkischen 
Herrschaft (2). Es war logisch anzunehmen, daß die Überquerung der Flüsse 
den Ankömmlingen und Feinden große Schwierigkeiten bereiten und man daher 
entlang der Flüsse bessere Verteidigung leisten kann. 

Die Verkehrsverbindungen sind bedeutendste Faktoren der modernen Ent-
wicklung und des Fortschrittes, in welchem die Flüsse die Schliisselrolle spie-
len. Es ist unrealistisch, sie als „Naturgrenze" zu bezeichnen (3). 

Im Laufe der Zeit sah man ein, daß es sich hier nicht um einen Halbinsel-
raum handelt, der durch maritime Beeinflussung charakterisiert wird, sondern 
hauptsächlich um einen kontinentalen Raum. Die winterlichen Kaltlufteinbrüche 
euroasiatischer Antizyklonen in Richtung des wärmeren westmedlterranen Rau-
mes sind charakteristisch für die Klimaeigenschaften der walachischen Tief-
ebene und Mitteldonauebene sowie der damit verbundenen „Balkan" -Teile. Die 

. Kontinentaleinflüsse werden durch die Reliefformen verstärkt; die Becken er-
wärmen sich im Sommer sehr intensiv, im Winter füllen sie sich mit kalter Luft 
auf. Große thermische Unterschiede zwischen Sommer und Winter sowie die 
kleinen Niederschlagsmengen, die hauptsächlich im Sommer fallen, sind aus-
drückliche Eigenschaften eines Kontinentalgebietes. 

( l) Diesen Gesichtspunkt resümierte J. CVUIC (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 Rumänien als ein "Balkan-
land" betrachtet (Y.CHATAIGNEAU, 1934). 

(2) Auch allgemein angenommene B,hauptungen, daß die Hauptverbindungsstraßen zwischen 
Konstantinopel und den nordwestlichen Teilen des türkischen Reiches entlang der Flußufer von Mar-
ca und Morava fugrten, dürften nicht der Wirklichkeit entsprechen. Nach den Angaben des gut be-
wanderten A. BOUE(l852) ist deutlich zu sehen, daß man sich bemühte, zunächst die Donau (Ruscuk) 
zu erreichen, um ~ann die Donau in Richtung Westen als Straße zu benutzen. die Rückreise war noch 
günstiger. A. BOUEglaubte sogar, daß nicht einmal der Ausbau einer Eisenbahnlinie die oben er-
wähnte und anziehende Reiseroute ersetzen könne (wahrscheinlich wegen der Unbequemlichkeit und 
Langsamkeit damaliger Bahnreisen). 
Die Bedeutung der Donaustraße in der Zeit der türkischen Herrschaft unterstreicht die Festung und 
Kolonie auf der Insel „Ada Kate" (Insel-Festung), westlich des Eisernen Tores. Die Insel, auf der 
noch immer eine Moschee existiert, wird der neue Stausee überfluten. 

(3) Es ist sehr bedauerlich. daß in geographischen Arbeiten der natürliche Zusammenhang und 
die Funktion des Donauraumes zu kurz kamen. Diesen Fehler kann man nicht mehr vollständig 
gutmachen, da inzwischen neue Prozesse im Gange sind, die die „In-Wert-Stellung" und Verbindung 
der Räume beeinflussen. Besonders hervorzuheben ist die neue direkte Orientierung in Richtung der 
Meeresküsten, wo das Leben und das menschliche Wirken neue Formen schaffen - ein Prozeß, der 
für die neueste Entwicklung der europäischen Halbinsel von großer Wichtigkeit ist. 
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Abb. 1: Die Versuche, die Mittelmeerzone in Südosteuropa abzugrenzen (nach D. GURLITT, 1950; 
ergänzt mit der Grenze des ehemaligen Nomadismus nach A. BEUERMANN, 1967) 
1. FISCHER, 1893; PHILIPPSON, 1904-22, 1928; CVIJIC, 1918; MAULL, 1929; HETTNER, 
1932; BRAUN, 1941 und RIKU, 1912, 1942. 2. OBERDORFER, 1948. 3. FISCHER, 1879, 
1908; PHIUPPSON, 1904 und PARTSCH, 1904. 4. KIROV, 1934, 1937. 5. HASSINGER, 
1917. 6. ADAMOVIC, 1907; MAULL, 1929, 1931, 1938. 7. 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. Südgrenze der Balkanländer nach PHILIPPSON, 1947. 
16. Nordgrenze ehemaliger nomadischer Wanderungen, BEUERMANN, 1967. 

Gültigere Versuche betrafen eine Abgrenzung der angenommenen Halbinsel 
nach Klima- und Vegetationseigentümlichkeiten (4) (Abb.1). Das Ergebnis ditser 
Studien besteht darin, daß der größere Teil der „Halbinsel" an das europäische 
Hinterland anzuschließen ist. In keiner Deutung dieses „Balkanrumpfes" spie-

(4) Die vorgeschlagenen Grenzlinien sind behandelt und dargestellt im Beitrag von D. GURUTT 
(1950), aus dem wir die Abb. 1 reproduzieren und ergänzen mit der Grenze der nomadischen Vieh-
zucht nach A. BEUERMANN (1967). 
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geln sich Halbinseleigentümlichkeiten. 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, daß es noch Geographen gibt, die den unwirklichen Terminus weiter-
hin verwenden; von hier ist es verständlich, daß darin die Laien noch folgen. 

Es ist nicht unsere besondere Absicht, die Ablehnung des überlieferten u™:I 
offenbaren Irrtums zu behandlen, wir möchten einen Beitrag zur Bestimmung 
der geographischen Eigentümlichkeiten des europäischen Raumes und seiner 
Teile l~isten. Europa ist die ausgeprägteste Halbinsel der Erde. Die geographi-
sche Lage, die Eigenheiten der umgrenzenden Räume und die Reliefformen be-
günstigen die Ausbreitung maritimer Einflüsse (6), davon ausgenommen ist nur 
der südöstliche Teil. 

Wiederholt ist festgestellt worden (0. MAULL, 1938; H. HASSINGER, 1941; 
J. ROGLIC, 1950 u. a.), daß die Bezeichnung des südöstlichen Teils als Halbinsel 
unberechtigt ist, allein schon wegen der Eigenschaften Gesamteuropas. Die Ent-
fernung zwischen Triest und Odessa (1300 km) - den nördlichen Teilen der west-
lichen und östlichen Ufer der angenommenen Halbinsel - ist bedeutend größer 
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 M"ündung der Oler ist sogar um 350 km geringer als 
zwischen Triest und der Donaumündung. Das Aussehen und die Dimensionen der 
verzweigten europäischen Halbinsel beweisen, daß seinem südöstlichen Teil un-
berechtigt eine gesonderte Bezeichnung als Halbinsel zukam. 

Der Name „Balkanhalbinsel" war das Produkt der Unkenntnis; ein neuer Ter-
minus „Südosteuropäische Halbinsel" ist überflüssig, das dürfte aus dem oben 
genannten klar geworden sein. Solche irrtümlichen Namen haben dazu beigetra-
gen, daß die Halbinselnatur Europas als Ganzes und die inneren UntePschiede 
nicht genug ins Auge gefaßt wurden. Das Dreiecksaussehen der europäischen 
Halbinsel zeigt nicht nur die natürlichen Eigenschaften, sondern auch die soziale 
Bedeutung des Ganzen und der einzelnen Teile (Abb. 2). Die Eigenheiten und die 
Beziehungen der einzelnen Dreiecksseiten sind sehr bedeutsam. Die Hypotenuse 
findet sich im NW, ZUlll 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 zweitausendjährige Kultur, aber dieser gelang es nicht, die gan-
ze Halbinsel zu beeinflussen, denn geeignete Eingänge in das Hinterland gab es 
nicht. Es war eine Zivilisation der engen Küstenzone; polarisiert um die wich-
tigsten Brennpunkte; aus Mangel an Orientierungshilfen und an entsprechenden 
Schiffen war eine Hochseefahrt nicht möglich. 

Die nordwestliche, atlantische Fassade ist im natürlichen Sinne die dyna-
mischste und bedeutendste für die europäische Halbinsel. Küstengliederung und 

(5) Auch den antiken Griechen waren die Unterschiede zwischen ihrer Halbinsel und dem nördl. 
Raum-Epiros-("Festland") sehr deutlich. 

(6) Die ausgesprochenen Halbinselvorteile sind wichtiger als das in dieser Hinsicht nicht ganz 
zutreffende Epitheton Kontinent, das auch eine Überlieferung der Unkenntnis ist. Die europäische 
Halbinsel tritt so deutlich im Bild der Erde und im Leben der Weltgemeinschaft hervor, daß sie als 
einzigartig bezeichnet werden muß. 

228 



Abb. 2 Die Lage SUdosteuropas im europäischen Dreieck 

Reliefformen begünstigen die Klimaeinflüsse aus dem nordatlantischen Raum, 
so daß maritime Eigenschaften vorherrschen. Die natürliche Grundlage im at-
lantischen K'tlstengebiet förderte die Zusammenarbeit, die zu schnellerem Fort-
schritt und erfolgreicher Entwicklung beiträgt. 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 europäischen Atlantik-Küste aus; von 
dort ist die globale Gemeinschaft stufenartig verflochten, deren wichtigsten 
Brennpunkte sich um Ärmelkanal und unteren Rhein finden. Die Erwirkung im 
atlantischen Küstenland hat die entscheidende Rolle der europäischen Gesell-
schaft in der Weltgemeinschaft gesichert. 

Dild östliche, festländische Seite unterscheidet sich wesentlich von den Mee-
resfassaden. Diese Abgrenzung kommt weniger durch natürliche Eigenschaften 
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zum Ausdruck; es gibt keine ausgeprägte Reliefbarriere oder Klimagrenze. 
Unsere Linie zieht sich längs der Zone der geschwächten .,Durchwebung" von 
Meer und Festland hin, der wesentlichen Eigenschaft der europäischen Halb-
insel. Im gesellschaftlichen Sinne ist die Grenze gekennzeichnet durch das stän-
dige Streben nach der anziehenden Halbinsel; die Mittelmeerküste zog in der An-
tike an, danach ist diese Rolle vom atlantischen Raum stufenartig übernommen 
worden. Besonders anziehend wirkt das entwickelte und mannigfaltige mensch-
liche Leben, in dem die Verbundenheit und die Rolle der europäischen Halbinsel 
in der Weltgemeinschaft zum Ausdruck kommt. 

Uns interessieren besonders die hervortretenden Teile des europäischen 
Dreiecks. Im herausragenden südwestlichen Teil befindet sich die Pyrenäische 
oder Iberische Halbinsel. Die randliche Lage und die abgrenzende Gebirgskette 
schwächen die Verbundenheit mit der europäischen Halbinsel. Die blockartige 
Reliefzusammensetzung gestattet nicht, daß die günstige Lage zwischen Mittel-
meer und Atlantischem Ozean voll zum Ausdruck kommt. 

Im nördlichen Winkel findet sich die Skandinavische Halbinsel. Der Meeres-
einfluß, 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, 
daß diese Abzweigung der europäischen Halbinsel nicht nach einem Gebirge ge-
nannt ist. 

Der südöstliche 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 Warme oder som-
merlicher Frische. Das Küstengebirge hält die Einflüsse aus dem schmalen 
Adriatischen Meer ab. Wie wir gesehen haben, besitzen die inneren Teile keine 
Halbinseleigenschaft; die geographische Lage und die Reliefformen begünstigen 
die Kontinentalität. Es gibt also keinen Grund, Südosteuropa besondere Halb-
inseleigenschaften zuzuschreiben. 

Die Bedeutung der Reliefelemente in Südosteuropa. Ob-
wohl sie peripher liegen, hatten die Küstengebiete Südosteuropas in der Antike 
eine größere Bedeutung. Für die inneren Teile kann man das Gegenteil behaup-
ten und feststellen, daß diese bis in unsere Zeit wenig bekannt geworden sind. 
Man begnügte sich noch mit dem banalen Namen "Balkan". Außerdem werden 
die Behauptungen wie z.B. "die Brücke zwischen Europa und Asien" laut, ob-
wohl es sich um den unzugänglichsten Teil der europäischen Halbinsel handelt; 
es gibt keine Beweise, daß in der Vergangenheit die Situation wesentlich anders 
gewesen ist. Große Geschehnisse und Bewegungen einschließlich des türkischen 
Einbruches verflechten· sich hier in den komplizierten Reliefformen. 

Die dominierende Bergkette hat der Apennin-Halbinsel den Namen gegeben; 
der eindrucksvolle Grenzdamm trennt die Pyrenä.ische Halbinsel vom übrigen 
Europa. In Südosteuropa findet man dagegen keine Entsprechung - kein domi-
nierendes Gebirge und keine eindeutige Abgrenzung gegenüber dem iibrigen 
Europa. 

Die Tatsache, daß Namen großer Regionen von Gebirgsnamen abgeleitet 
worden sind, verdient besondere Beachtung und komplexe Einsichten. Bei Be-
nennung von Regionen wird primär der humane Aspekt berücksichtigt; auch in 
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der Zeit der Erforschung der Erde ist dieser Aspekt nicht unterdrückt worden. 
Die Tendenz, einige überlieferte Namen in diesem Sinne zu verändern - z.B. 
die „Pyrenäische Halbinsel" in„Iberische Halbinsel"-, ist verständlich. Die 
neuen Ereignisse und die Vergangenheit Südeuropas berechtigen das Hervorhe-
ben der Gebirge. 

Südosteuropas jüngere Vergangenheit ist durch die Migration der Bevölkerung 
aus den Gebirgen in die Ebene geprägt, d. h. die Bergviehzucht wird durch Acker-
bau ersetzt. Dieser Prozeß ist heute besonders noch in Albanien zu beobachten. 
Der neue Prozeß hängt mit vielen (verständlichen) Interessengegensätzen zu-
sammen. Anhand der unzuverlässigen Belege ist die Deutung der älteren Ver-
gangenheit besonders schwierig, deswegen beginnen wir mit der Darstellung des 
neueren Zustandes. 

Das Bild des Südteiles Südosteuropas Ende des 19. und Anfang des 20. Jhs., 
das J. CVIJI~ (1918) aufgrund seiner Forschung zeichnet, ist sehr lehrreich und 
weist auf den schnellen Änderungsvorgang hin. Als der Sohn einer Kolonisten-
familie aus Montenegro ist er beeinflußt durch die starken gefühlsmäßigen Be-
ziehungen seiner Eltern zum Gebirge. Der Traditionsreichtum, die Schönheit 
des Volksepos, die Einfachheit der Betrachtung, der Typ des Menschen und Ähn-
liches hatten ihn so beeindruckt, daß er in seinen Schriften den „Dinarischen 
Mythos" entwickelte. Heute ist das nur schwer zu verstehen. Die letzten 50 Jah-
re brachten endgültig eine Verlagerung des Schwerpunktes des Lebens in die 
Ebene; die Viehzucht wird durch Ackerbau ersetzt. Der Kampf um Freiheit und 
Selbständigkeit war auch ein Kampf um das Ackerland, ein Streben für ein bes-
seres Leben. Die erfolgreiche Agrarkolonisation und die Organisierung eines 
sicheren Daseins in der Mitteldonauebene Ende des 18. und AnfB.Il-g des 19. Jhs. 
hatten das Leben auch in anderen Teilen SE-Europas beeinflußt. 

Die Begünstigung des freien Bauerntums .zog besonders solche an, die noch 
immer unter dem Joch der türkischen Herrschaft litten. Die österreichische 
Regierung gab der Mitteldonauebene-Kolonisation so viel Unterstützung, wovon 
man jenseits der türkischen Gr:enze nicht einmal zu träumen wagte. In der Ein-
führung neuer Getreidearten hat der Prozeß objektive Grundlagen erhalten. Be-
sonders komplex ist die Bedeutung der Einführung des Maisanbaus. Die Me-
thoden der Ackerbearbeitung und der Marktorganisation kamen nun aus dem 
nordwestlichen Europa. 

Neue Erfahrungen in den befreiten Gebieten zeigten, daß in der Agrar-
wirtschaft der Mensch in den Vordergrund gestellt wird. Im Gegensatz dazu war 
die Sozialorganisation in den Gebieten unter türkischer Herrschaft durch andere 
Merkmale gekennzeichnet: Das Vieh oder wie die Viehzüchter sagen, der 
,,Schatz" (sl. "blago") wird in den Vordergrund gestellt, denn davon hing das Le-
ben des Menschen ab. Die Ausbreitung des neuen wirtschafts-sozialenProzesses 
wurde an der Donau und Save lange Zeit politisch gehemmt und erst in der 
neueren Zeit gelingt der Durchbruch, gekennzeichnet durch eine starke Spon-
taneität. 

Wie anders die Verhältnisse in der Zeit der Viehzucht gewesen sind, zeigt 
ein Vergleich der Arbeiten CVIJIC' mit der Arbeit G. WEIGANDs (1894-95) bzw. 
A. BOUEs (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 „türkisch Europa". In Wirklichkeit handelte es sich hier um 
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beschwerliche Bewegungen zwischen den Bergen, bzw. zwischen den Sommer-
aufenthaltsorten der Viehzüchter. Nach BOUEs Angaben verliefen die damali-
gen Karawanenstraßen anders als die heutigen Verkehrsadern. Viele Flußtäler 
waren nicht passierbar (8). Durch A. BOUE gelangen wir in die Zeit der großen 
Benennungen von Regionen. 

Es ist vielfach verständlich, daß in SE-Europa das Gebirge den Vorzug ge-
noß, denn hier pulsierte das Leben der Viehzüchter im Sommer und hier stellte 
der selten reisende Fremde seinen Kontakt mit der einheimischen Bevölkerung 
her. Alles weist darauf hin, daß auch in der früheren Vergangenheit diese Le-
bensformen bestanden haben. 

Das dreieckförmige Dinarische Gebirge (9) ist der wichtigste Gebirgsblock 
SE-Europas. Die Vergangenheit mancher heutiger Völker Jugoslawiens ist eng 
mit diesem verbunden. Hier entstanden auch die ersten südslawischen National-
staaten. 

Reiche und zuverlässige Belege über die Geschichte und die Funktion der Han-
delsrepublik Dubrovnik ermöglichen einen Einblick in das Leben der dinarischen 
Viehzüchter. In dem tiefer gelegenen Herzegowina, dem Hinterland Dubrovniks, 
befandensich die Überwinterungsstellen. Dem Gebiet schließt 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 Viehzüchter übernahm 
Dubrovnik. 

Die Viehzüchter verfügten über eine große Zahl von Pferden, wodurch Dubrov-
nik die Möglichkeit erhielt, eine große,Sommer-,,Karawanenbrücke" mit den ent-
fernten Hinterlandgebieten herzustellen. 

Es überrascht die Tatsache, daß wir längs der sog. ,,Dubrovnikstraße" nur 
unbedeutende Reste von „Hans" finden. Verständlicher wird das Phänomen erst, 
wenn man sich bewußt wird, wer den Transport Ubemommen hat. Die Viehzüch-
terunterkünfte im Gebirge waren die Stationen auf der „Dubrovnikstraße". Hier 

(7) Diese erwähnten Voraussetzungen waren entscheidend. um erfolgreich reisen zu können. 
A. BOUEs Expedition hatte einige Reiseführer, Reisebegleiter {Sicherung) und 10 Pferde. Dort, wo 
sein persönlicher Einsatz nicht ausreichend war, halfen Dukaten. 

(8) Es ist fast unverständlich, daß die Sultankuriere, ,.die Tataren", für die Reise zwischen Kon-
stan~inopel und Skutari einen Weg nehmen, der zwischen Tetovo (468 m) und Prizren {400 m) ilber 
die Sar planina (2050 m!) führt. Sie reisen also auch von Gebirge zu Gebirge, denn nur hier finden 
sie Nahrung und können 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 Extremhöhen hat und auch nicht das wichtigste ist. Nur das 
NW-SE Streichen ist für die ganze Gebirgsgruppe charakteristisch. Die genaue Abgrenzung bleibt 
weiterhin umstritten. Bei der einheimischen Bevölkerung spielten ihre „Berge" die Hauptrolle -
das Gebiet also. wo sie im Sommer ihr Vieh gut ernähren konnten. Oft hat das Gebirge keinen Na-
men außer den der höchsten Berge. Die ersten Regionalnamen sind in Wirklichkeit Flußnamen, wie 
z.B. Zeta, Ralka, Bosna, Cetina, Rama und andere. Auf den tiefer liegenden Hängen sind 
die Dauersiedlungen errichtet. Hier kam die Bevölkerung im Winter aus dem umliegenden Gebirge 
zusammen und hier, in den weniger wilden Landesteilen. wurden die ersten Verwaltungseinheiten -
zupa - und die ersten Nationalstaaten gegründet. 
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Abb.~: Die Lage des mittelalterlichen Dubrovnik in Beziehung zum Hinterland. 

1. Sommerwei~en in den Gebirgen; 
2. Die wichtigsten Richtungen der transhumanten Bewegungen: 
3. Die Hauptkarawanenwege und 
4. Nebenkarawanenwege. 

wurden die Pferde gewechselt und die Vorräte erneuert. So spiegelt sich im 
Karawanenverkehr die Symbiose von Dubrovnik und seinem Viehzüchterhinter-
land. 

Mit der Viehzuchtzone in Dubrovniks Hinterland hängen die imposanten Bo-
gumilennekropolen (ste6ci) zusammen (10). Radimlja bei stolac ist eine be-
rühmte Sehenswürdigkeit. Ähnliche Denkmäler finden wir in der Gebirgsgegend 
bis zu 1700 m über NN. Die „Stecci"zeugen von dem Wert des „Schatzes" und 
der Natur der Viehzuchtgesellschaft. Mit gemeinsamer Kraft wurden große 
Steinblöcke vom anstehenden Fels abgetrennt und oft weit transportiert. Der 
,,Schatz" gab die Mittel, mit denen man die herbeigerufenen Steinmetzen auszahl-
te. Diese schufen Denkmäler von stammesfiihrern 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 türkische 

(10) Die einheimische Bevölkerung nennt die Nekropole „Griechischer Friedhof". Nach der 
Legende sind die griechischen Viehzüchter wegen eines kalten Sommers ausgewandert. Mag die 
Legende der Wahrheit entsprechen oder nicht, es ist kennzeichnend, was ein kalter Sommer für 
Viehzüchter bedeuten kann. Das Vieh hat nicht die Möglichkeit, wieder zu Kräften zu kommen. 
um den folgenden Winter zu ertragen - das brachte die Katastrophe. 
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Macht strebte danach, die Zone der Viehzucht und Karawanenstraßen zu erobern. 
Die Talebenen sind wlld und undurchgängig, was die Teilnehmer der Kreuzzüge 
bitter erfahren mußten. Bei den Viehzüchtern konnte die türkische Kavallerie 
Nahrung holen und die Pferde austauschen. Die Viehzucht bildete die Grundlage 
der türkischen Wirtschaft. 

Transversal durch Bosnien organisierten die Türken eine Karawanenstraße 
„Carigradski drum" (Istanbulstraße). Auch entlang dieser straße finden wir 
unbedeutende Raststationen (Hans). Das ist verständlich, wenn man die Na-
tur und die jahreszeitlich bedingten Reisen im Auge behält. A.BOUEs Beschrei-
bungen entnehmen wir, wie armselig diese Übernachtungsstellen sogar noch im 
19.Jh. waren. Ohne sich der dominierenden Bedeutung des Gebirges und der 
Viehzucht bewußt zu werden, ist es unmöglich, die Geschehnisse und die Organi-
sation der türkischen Dominanz richtig zu deuten. 

In der Vergangenheit waren alle Nationalstaaten mit dem Dinarischen Gebirge 
organisch verbunden: im Nordwesten Kroatien, im Süden Zeta, im Südosten -
der Zone der reichen Weidelandschaft - RaElka. Der Bosnische Staat stellt einen 
Versuch dar, die Gebirgsweidelandschaft mit den nördlichen Flußtalgebieten zu 
vereinigen. 

Die Kraft und die stabilität der Nationalstaaten beruht auf dem Verhältnis zwi-
schen dem Wert der Gebirgsweiden und den günstigen Überwinterungsstellen; 
das erklärt die Erneuerung von Zeta und Herzegowina. Die türkische Herrschaft 
vereinigt das Erbe der Nationalstaaten und schafft die Bonia-herzegowinische 
Bastion. 

Die langdauernde Bindung an das Gebirge spiegelt sich in dem berühmten 
Volksepos und der reichen mündlichen Tradition wider. Mit dem Gebirge hängen 
die Heldentaten. die Feen, die überlieferten Anekdoten und Ähnliches zusammen. 
Der Tag, an dem das Vieh die Überwinterungsstellen wieder verlassen konnte, 
um höher in die Weidezone der Gebirge zu steigen, wurde groß gefeiert. Denn 
plötzlich gibt es wieder ausreichend Nahrung für das Vieh und für den Menschen. 
Ein klimatisch ungünstiger Sommer (kalt und regenreich) hatte tragische Folgen 
für den „Schatz" und den Züchter. Der Rückzug in die Überwinterungsstellen 
stimmte alle traurig. Die Familien teilten sich, denn ein Teil mußte 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 tausendjährige Vergangenheit sowie die Erhaltung des bulgari-
schen Volkes eng verbunden. Hier spielten sich die entscheidenden Ereignisse 
ab, die zum heutigen bulgarischen Staat führten. 

In den Rhodopen kommen Bulgaren mit Makedoniern und Griechen in Kontakt; 
dort sind die Spuren der türkischen 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 Ägäische Küstenland im Silden und die 
Festlandgebiete im Hinterland; das sollte dem Haemus des PTOLEMAEUS ent-
sprechen. Im Pleistozän vergletschert, sind heute die höchsten Rhodopenregio-
nen auch im Sommer mit Schnee bedeckt. Dieses Gebirge hatte auch in der An-
tike ganz gewiß seine Bedeutung. Die enge Nachbarschaft der grasreichen Ge-
birgsweiden und der Küstenniederungen haben die transhumante Viehzucht be-
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günstigt. Erst die neue Ziehung der politischen Grenze hat dieser Wirtschafts-
form ein Ende gesetzt. · 

Die Rolle des Gebirges ist besonders in Rumänien zu belegen. Die Bergwei-
den waren vor allem in den Südkarpaten die Grundlage des Lebens (11). Die 
Überwinterung ist in der Vergangenheit wahrscheinlich sehr schwer und voller 
Unsicherheit gewesen. Auch in der offenen walachischen Tief ebene, in den Tälern 
Bessarabiens, sowie in der Mitteldonauebene waren die Winter erbarmungslos. 
Die Überwinterungsplätze wurden auch in Siebenbürgen mit Erlaubnis der Feu-
dalherren auf deren Ländereien oder am Rande der Siedlungen deutscher Kolo-
nisten eingerichtet (so gehörte den armen Rumänen nur das Gebirge und das 
Vieh). 

Mit der Aufklärung beginnt langsam das rumänische Nationalbewußtsein zu 
erwachen. Diese Bewegung konnte auch nicht durch den „phanariotischen" Kle-
rus und durch die radikalen Madjarisationsversuche unterdrückt werden. An der 
Agrarkolonisation der Mitteldonauebene beteiligen sich nur kleine Gruppen. Dem 
folgt eine massenhafte Besiedlung der Walachei und später eine Vereinigung in-
nerhalb des heutigen Staates. 

In dem makedonisch-albanischen Raum dauert der Prozeß des Überganges 
von Viehzucht in den Bergen zur Agrarwirtschaft in den Niederungen bis in un-
sere Zeit an. Besondere Bedeutung gewinnt die albanische Küstenebene. 

Der Übergang von Fernweidewirtschaft zum Ackerbau, d.h. die,Verlegung 
des Lebens aus dem Gebirge in die Ebene, geschieht in der Zeit der Befreiungs-
kämpfe und der Gründung von Nationalstaaten; zwei Prozesse sind untereinander 
kausal verbunden: die Ebene gehört den türkischen Feudalherren; diese aber 
bebauten die Flächen sehr wenig. Das meiste bekamen sie durch Verpachtung 
als Winterweiden. Die begreiflichen Bemühungen der interessierten nationalen 
Einheiten, die Beweise zu finden, wonach die einheimische Bevölkerung die 
Ebene bebaute und erst unter dem Druck der Tlirken 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 für den Acker-
bau sieht, ist kaum zu begreifen und psychologisch fast unmöglich .. Das mensch-
liche Leben ist in der Fernweidewirtschaft zu sehr den Bedürfnissen des Viehs 
untergeordnet. 

Diese Frage ist von sozialer Bedeutung und spielt eine große Rolle in der 
gegenwärtigen 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 Rück-
entwicklung möchte man durch die Gefahr, die der Bevölkerung von den eindrin-
genden Türken drohte, erklären. Damit aber werden die Probleme, die substan-
tieller Natur sind, gar nicht angesprochen. 

Für eine Rückentwicklung vom Ackerbau zur Fernweidewirtschaft ist zunächst 
eine große Anzahl von Vieh notwendig, damit das Existenzminimum gesichert 
wird. Eine solche Umstellung erfordert Zeit, die es bei dem türkischen Vor-
dringen nicht gegeben hat. Außerdem 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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Täler, um überwintern zu können. Somit würden die Hirten schon im Laufe des 
ersten Jahres gezwungen, sich mit ihrem „Schatz" dem Feind zu stellen. 

Geographisch gesehen, bemühte sich die türkische Macht, das Gebirge des 
Viehzüchters zu beherrschen. Das ist verständlich, denn das sind zu dieser Zeit 
wirtschaftlich die günstigsten Gebiete. Erste türkische 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 
erklärt werden. Hier soll darauf nicht weiter eingegangen werden. Wichtig für 
uns sind besonders die Bereiche, die zeitlich näher liegen; die naturwissen-
schaftlich bestätigte 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 Einfluß; mit 
der marktwirtschaftlichen Orientierung der Produktion zusammen bildet er die 
Grundlage der erfolgreichen Agrarkolonisation in der Mitteldonauebene. Dabei 
hatte die bestimmende staatliche Unterstützung diese Bewegung stimuliert. Da-
durch wurde den umliegenden nicht befreiten Völkern der Weg vorgezeichnet. 

In allen neubefreiten Ländern fehlte mehr oder weniger eine gute und aus-
reichende Unterstützung durch den Staat, so daß sich eine merkantile Landwirt-
schaft bis in unsere Zeit nicht entwickeln konnte. Doch die allgemeinen Beding-
ungen für die Landwirtschaft sind heute unvergleichlich besser als in der Ver-
gangenheit. Hauptsächlich sich selbst und eigenen Finanzmitteln uberlassen, 
ist für den Hirten der Übergang zum Ackerbau sehr schwierig; er mußte eine 
Wohnung und Geräte besitzen und sich dem neuen Rhythmus von Ernte zu Ernte 
anpassen. Die Ernteerträge waren anfangs klein, einen Nebenverdienst gab es 
nicht. Die Gefahr, ,,zwischen zwei Laiben Brot zu sterben", war immer drohend. 
Um sich Bekleidung leisten zu können und Minimalbeträge an Geld zu haben, 
mußte der Bauer Schafe und Vieh für den Transport besitzen. Der anfangs un-
erschlossene Markt machte es dem Spekulanten möglich, den Bauern aus-
zunutzen. 

Der Hirte 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 tlber-
schusses an Vieh sicherte die nächste Überwinterung ab. Im Frühling wiederum 
gab es die so wertvolle erste Milch. Die Verarbeitung der Wolle und der Häute 
sicherte die Bekleidung. Die im Herbst abgehaltenen Viehmärkte sind die wich-
tigsten Daten des Jahres. 

Die Einführung einer Agrarwirtschaft ist dagegen ein komplizierterer Prozeß, 
denn diese Wirtschaft verlangt Austausch und Ergänzung. Es ist z.B. berechtigt, 
die Bedeutung des Tabaks als Stabilisationselement der Agrarwirtschaft hervor-
zuheben. 

Durch Bemühungen in unserer Zeit, die Agrarwirtschaft zu kommerzialisie-
ren, wird diese in den neuen Ländern SE-Europas stabilisiert. Diese Entwick-
lung spiegelt sich in der Raumdifferenzierung wider. Die Vorstellung, daß in 
der Vergangenheit die Agrarwirtschaft die dominierende gewesen ist, zwingt da-
zu, sich zusammenhängende Erscheinungen vorzustellen, die wenig glaubhaft 
erscheinen. Auch wenn wir voraussetzen, daß es sich um eine kombinierte Wirt-
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schaft gehandelt hat (Fernweidewirtschaft und Ackerbau), so muß die Femweide-
wirtschaftsform dominiert haben. 

Als Beweis für den Rückzug ins Gebirge führt man die Höhenlage der Sied-
lungen an. Ohne Rücksicht, daß damit das frühere Bestehen der Siedlungen in 
den Tiefländern nicht bewiesen wird, sollte man feststellen, daß überlieferte 
höhere Siedlungen der Fernweidewirtschaft und der kombinierten Übergangs-
landwirtschaft entsprechen. · 

In dem dalmatinischen Teil der Adriaseite ist das Dinarische Gebirge der 
Sicherheitsraum seit Jahrhunderten, doch die Siedlungen haben sich in den Mit-:-
telhöhen gehalten und zwar wegen der Viehwirtschaft. Aus diesen Siedlungen fin-
det teilweise Abgang in Richtung Ebene (Polje), in Fällen, wo die Agrarwirtschaft 
eine Existenz sichern konnte, oder Auswanderung in die Städte an die Küste 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 Stuck Vieh 
hält. 

Die Tatsache, daß das komplizierte geographische Bild SE-Europas den 
Agrarwert des Bodens widerspiegelt, ist geographisch sehr bedeutend für die 
großen Veränderungen im Vergleich zur Vergangenheit. Der Kampf um Agrar-
flächen ist entschieden; es ist heute schwer zu verstehen, daß vor 100 Jahren 
den Bulgaren Rumelien bzw. das Maricatal streitig ·gemacht wurde. Um die 
Ebenen Makedoniens kämpften 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 führende Viehzüchter, 
bekamen kein Land und verschwanden daher in den städten oder vegetierten in 
Resten im Gebirge. Die Ziehung politischer Grenzen und die Agrarwirtschaft in 
der Ebene setzten der Fernweidewirtschaft ein Ende. 

Der Übergang zu Ackerbau und Dorfleben bringt radikale Veränderungen mit 
sich, die sich von dem Mosaik des „türkischen Europa" grundsätzlich unterschei-
den. 

Die Isolierung und die Natur der Viehzuchtgesellschaft begünstigten die spe-
zifische Entwicklung und die Erhaltung der Unterschiede. Die Selbsterhaltungs-
sorge und die Abhängigkeit dritten gegenüber erlaubten nur lose Kontakte und 
verminderten die Gefahr des Zusammenstoßes während der Überwinterung. Die 
autarkische Wirtschaftsform war ein Isolationsfaktor~ Der Zug in die Ebene und 
die Bindung an Eigentum förderten nähere Kontakte mit dem Nachbarn, Zu-
sammenstöße und Normalisierung. Die Form des neuen Lebens verlangt Zu-
sammenarbeit und Austausch. Die vorhandene Buntheit und spätere Zusammen-
stöße sind so eindrucksvoll gewesen, daß sie noch heute die Vorstellung SE-Eu-
ropas beherrschen, obwohl die Verhältnisse grundsätzlich anders geworden und 
neue Erscheinungen dazu gekommen sind. 

A,;sgesprochen ärmlich und entbehrungsreich war das Leben der Viehzüchter. 
Die Erschöpfung der Eltern machte sich in der kleinen Kinderzahl bemerkbar. 
Die Kindersterblichkeit war groß, der Rest wurde durch schwere Arbeit und Ar-
mut weiter reduziert; Naturkatastrophen und Seuchen taten ein u'briges. 

Das Leben im Dauer-Wohnsitz, bessere Ernährung und die Wirkung hygie-
nisch-sozialer Maßnahmen, spiegelten sich in der demographischen Explosion, 
die durch die Sorge um höheren Lebensstandard zurückgedrängt wird. Die ge-
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genwärtigen Unterschiede in der demographischen Dynamik weisen auf neue Pro-
zesse hin. 

Mit der Agrarwirtschaft und der allgemeinen Entwicklung entstehen neue Ver-
kehrsverbindungen und der Handel entwickelt sich. Durch diesen Prozeß sind 
sehr schnell städtische Zentren entstanden. Die Städte sind nicht nur das Pro-
dukt schon entfalteter Funktionen, sondern in sie strömen viele, denen das Ar-
beitsangebot der Stadt die einzige Verdienstmöglichkeit bietet; ein spezifisches 
Problem der Entwicklungsländer im allgemeinen. 

Nach den Beispielen und Erfahrungen in anderen Ländern der europäischen 
Halbinsel treten die neuen sozio-wirtschaftlichen Prozesse auch in Südosteuro-
pa auf. Durch den wirtschaftlichen Profit und auf der Suche nach mehr Annehm-
lichkeiten gewinnen die Küsten der europäischen Halbinsel eine neue und große 
Bedeutung. Auch Südosteuropa strebt danach, die eigene Meeresküste in Wert 
zu setzen. Der Raum, der ursprünglich in Reliefeinheiten eingezwängt war, 
orientiert sich zum Meer und zur Weltgemeinschaft und beteiligt sich damit das 
erste Mal am Geschehen im übrigen Europa. In diesem Bestreben kommen al-
lerdings auch eigene spezifische Probleme zum Ausdruck. 

Die neuen politischen Einheiten Südosteuropas 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 Meeresküsten und zum Weltverkehr verlangen die Beseitigung bzw. Ü'ber-
windung dieser Hindernisse. So ist es für Jugoslawien lebenswichtig, Wege durch 
das Dinarische Gebirge zu schaffen, ähnlich wie die Beziehung Bulgariens zur 
Stara Planin, Rumäniens zu den Karpaten; diese Aufgabe ist besonders schwer 
für das kleine und wenig entwickelte Albanien. Neue Durchgangswege nutzen die 
ehemals gemiedenen „Jammernden Schluchten" der Fernweidewirtschaft! Auch 
die Hochweideplateaus bekommen neue Bedeutung und die Hügellandschaften wer-
den besonders attraktiv. Die Phase der „In-Wert-Setzung" der natürlichen 
Grundlage nach den Bedürfnissen und Wiinschen der entwickelten Gesellschaft 
tritt deutlich hervor. 

Das neue Geschehen in Südosteuropa ist mit dem der übrigen Halbinsel ver-
bunden, die Prozesse sind zwar mit Verspätung eingetreten, wickelten sich da-
flir aber schneller ab; der Konflikt zwischen den treibenden und hemmenden 
Kräften spiegelt sich in heftigen Erschütterungen, seien sie sozial, wirtschaft-
lich oder politisch. In Südosteuropa sind noch Verhältnisse rezent, die in ande-
ren Teilen unserer Halbinsel bereits verschwanden. 
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RESUME 

Les Montagnes, Berceau Historique dan1 J'Europe SE 

L' espace triangulaire de la peninsule europeenne est impregne par les lnfuences maritimes 
a travers la f assade atlantique: de cette c8te est avancee la valortsation des priorites peninsu-
laires. Dans !'angle SE de la peninsule penelrent les infuenc8$ continentales et les quaUtes me-
diterraneennes sont limitees aux zones c8Ueres assez etroite11, Le processus socieeconomiques, 
venus du littoral atlantique, se sont manife3tes assez tard dans 1~ SE, Dans I'Europe SE sont inclus 
I' Hongrie, la Roumanie, la Yougoslavie, la Bulgarie et I' Albanie, 

Le long passe du SE est caracterise par Ja vie leurde des pasteurs transhumants. Les point de 
gravite etait dans les montagnes, ou la vie se deployait pendant l' 6te, J,.e demenbrement spacial 
se refletait dans la diversite ethnique, laquelle a surpris le premiers ~xplprateurs et inflouence les 
opinions generales contemporaines, malgre que les rapports soient bien ghFmges. 

Les vallees et les plaines prennent 1a priorite par la revolution 11gr4if~, accompagnee de la li-
beration du joug turc. Les conflits, tragiqq~ment compliqu~ 1mr les mßu@nces exterieures, carac-
terisaient la colonisation agraire et l'organsJsation territoriale, J.~ pc;,ntact @t l'adaptation sont sul„ 
vis par le processus de rangement dans la communaute europee1me, 

Le r8le d'isolement des barrieres montagnardes s'elirnin~ gr3dueUement, La recente et com-
plexe valorisation des c8tes maritimes intensifie les contacts et falt aentir Dussi dans le secteur 
SE les avantages de la vie contemporaine dtJlS la peninsule europeenne, 
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KULTURGEOGRAPHISCHE LEITLINIEN 
IN DER NATURLANDSCHAFT DES ZÜRCHER OBERLANDES 

Mit 1 Abbildung 

EMIL EGLI 

In dankbarer Erinnerung an den Herbsttag 1968, da ich die ehrende Freude ha"tte, Carl Troll 
in unbekanntere Winkel des Zürcher Oberlandes zu führen, und das Gespräch sich den Spillways 
im Tössgebiet zuwandte. 

Das Zilrcher Oberland ist eine kleine Region der Schweiz, von den 171 zür-
cherischen Gemeinden rund 25 umfassend, mit Anteil der Kantone Thurgau und 
St. Gallen an dem geomorphologisch ausscheidbaren Raum. Selbst von den nicht-
zUrcherischen Schweizern eher wenig beachtet, ist es im Ausland praktisch un-
bekannt. Auch die stadtzürcherische Jugend drängt mehr in die nahen Alpen, wel-
che stärkere Höhenkontraste für Bergsteiger und Skifahrer bieten. Erst in jün-
gerer Zeit wurde das Zilrcher Oberland, vor allem sein eigentliches Berggebiet, 
als Erholungslandschaft der Großstadt, in Griffnähe einer .Autostunde, zum nun 
sehr beachteten, regionalplanerisch wie naturschützerisch diskutierten Raum, 
zum Lebensraum der nicht mehr nur bäuerlichen Inwohner, sondern auch der 
städtischen Anwohner. So ist es fast plötzlich für den Autowanderer, für den 
sonntäglichen Familienausflug ein sehr beliebtes Ziel gworden, das mit Wäldern 
und Tobeln im Tössbergland durch die motorische Distanzverkilrzung in unmit-
telbarer Stadtnähe noch urspungsnahe landschaftliche Szenerie präsentiert. 

In dieser kleinen Welt des Zilrcher Oberlandes bietet sii:::h aber der Wissen-
schaft bis in feinste intradisziplinäre Verzweigung eine erstaunliche Fülle von 
Fakten und Problemen. Die Tektonik der dislozierten Molasse bot den Profil-
zeichnern durchaus Knacknilsse. Stratigraphie und Erosionsgeschichte geben 
immer wieder zu Untersuchungen Gelegenheit. Die Volkskunde hat einen uner-
schöpflichen Katalog allein schon von Gegenwartserscheinungen im volkskund-
lich-soziologischen Spannungsfeld zwischen Bisherigem und Ansturm des Neuen 
zur Verfügung. Die Wirtschaftsgeschichte hat ihre bewegte Szenenfolge·aes Auf-
steigens und katastrophalen Zusammenbrechens einer Reihe von wechselnden 
Hausindustrien. Darin kommt die Auseinandersetzung zwischen Autochthonem 
und hereingreifenden Impulsen der weltwirtschaftlichen Entwicklungsfolge zum 
Ausdruck. 

Eine rauminterne Spannung wird ausgelöst durch die grundlegende Verschie-
denheit der beiden hauptsächlichen Teillandschaften des Zürcher Oberlandes. Da 
ist die glazial bearbeitete flache Wanne des oberen Glattales, geteilt in die zwei 
Muldenzüge des Greifensees und des Pfäffiker Sees, außerdem kleingegliedert 
durch die klassische Drumlinlandschaft. Daneben liegt - populär oft als Zürcher 
Oberland im engeren Sinne aufgefaßt - das Tössbergland, die ausgesprochene 
Fluviallandschaft. Es ist der Typus einer reif zertalten Landschaft mit tief ein-
projiziertem, engmaschigem Flußnetz, dem dichtesten Flußnetz der Schweiz. Die 
beiden Landschaften sind in jeder Hinsicht verschieden; es sind ausgesprochene 
Landschaftsindividualitäten, wie geomorphologisch bereits angedeutet. Sie sind 
auch klimatisch-pflanzlich und wirtschaftlich-soziologisch verschieden. Fehr-
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altorf (536 m U. M.) hat 1127 mm Niederschlag pro Jahr; Sternenberg (880 m 
ü. M. ). mitten im Tössbergland, aber nur 12 km entfernt, hat 1342 mm. Grünin-
gen (488 m ü. M.) meldet seine für das zürcherische Mittelland durchaus regulä-
ren 1203 mm. der nahe Bachtel (1120 m U. M.) jedoch 1635 mm. 

Das Glattal, als breiter Durchgangskorridor vom oberen Zürichsee zum 
Zürcher Unterland, ist von gestreckten Straßen durchzogen. Es ist der Raum 
verstädternder industrieller Dörfer. wo sich erstaunlich früh sozialpolitsche 
Fürsorge entwickelte. Das innere Tössbergland ist das Schulbeispiel der Streu-
siedlung von Höfen und Weilern. Erosions- und Schichtterrassen sind die häu-
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 Landwirtschaftsflucht der Bevöl-
kerung hat es nun allerdings auch seine Probleme der Einpassung in die Um-
bruchsituation unserer Jahrhunderthälfte und ist w~hl gezwungen, eine Lösung 
in der bewußter organisierten Erholungslandschaft für den benachbarten Indu-
strieraum des Glattales, in den die Großstadt Zürich beharrlich vordringt, zu 
suchen. Als Erholungslandschaft ist nicht ein Naturschutzpark gemeint, sondern 
ein weiterhin bäuerlich bewirtschafteter aber vor Zersiedlung bewahrter Lebens-
raum. 

Damit ist angedeutet, daß 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 eingeführt sein. 

Das kleine Zürcher Oberland mit seinem Doppelantlitz schließt aber nicht 
nur eine Fülle, sondem auch überraschende Spannweiten landschaftskundlicher 
Probleme in sich. Was anderswo in weite Räume gedehnt ist, das bleibt hier 
in die Enge konzentriert. Die geographische Problematik hat sozusagen ihren 
Maßstab. 

Da ist zunächst die Naht zwischen den beiden Landschaftsindividualitäten: 
Der Westfuß der Allmann- respektive Bachtelkette, das heißt also zugleich der 
rechte Rand des oberen Glattales. Seine Gestrecktheit ist in jeder Karte unver-
kennbar. Die Straffheit muß auf die tektonische Erstanlage des Glattales, den 
breiten südost-nordwestlich verlaufenden Grabenbruch im Molasseland bezo-
gen werden. An der Gestrecktheit dieser markanten Strukturlinie änderte die 
erosions- und ablagerungsgeschichtliche Entwicklung im wesentlichen nichts 
mehr. weder zur Zeit des alten Linthlaufes durch diesen Talzug noch während 
der glazialen Modellierung. Der Landschaftsnaht folgt ein 20 km langer, straffer 
Straßenzug mit der Dörferkette Illnau-Fehraltorf-Pfäffikon-Kempten-Hinwil, 
um nur die größeren zu nennen. Es war schon eine römische Straße, nordwärts 
nach Vttudurum (Oberwinterthur) biegend und in die Verbindung Basilia-Arbor 
Felix (am Bodensee) einmündend. Südwärts bog sie ab nach Centoprato (Kem-
praten am Zürichsee). zielte weiter zum Walensee und zu den Bündner Pässen: 
Julier, Septimer, Maloja. Das Stück der Römerstraße, das (um 1840) bei Pfäf-
fikon angeschnitten wurde, besaß ein Steinbett von 3 m Breite. 

Gleichsam eine „ Via Emilia" in der Maxima Sequanorum, dem römischen 
Helvetien, geht durch das Zürcher Oberland, eine Via Emilia von helvetischem 
Kleinformat, aber ebenso landschaftlich vorgezeichnet wie die große Konsular-
straße am straff gestreckten Fuß des Apennins. Leitlinie ist der Trennstrich 
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zweier Landschaften .... Die heutige italienische Autobahn, die zürcherische Land-
straße, sie folgen ihrer römischen Vorläuferin mit der gleichen Konsequenz. 

Der römische Straßenzug des Zürcher Oberlandes belegt seine Bedeutung 
durch das Kastell Irgenhausen am Pfäffiker See. Das Römerkastell , um 294 
unter Diokletian angelegt, beherrscht eine beachtliche Stelle der frübgeschicht-
lichen Verbindungslinie. Die Flanke der Bachtelkette biegt hier mit steilerem 
Gefälle etwas gegen den See aus. Lauf und Raffung der Isohypsen zeigen es an. 
Orts- und Flurnamen - Unter Balm, Schnabel, Tannenberg, Halden - bestätigen 
es. Der See besitzt eine breite Verlandungszone. Das Ufer bog in römischer 
Zeit nach Osten, gegen den Bergfuß, aus. Seeufer und Bergflanke bildeten einen 
Engpaß. Darin liegen fünf Drumlins, einige „Außenseiter" der im Prinzip west-
lich und südlich des Sees weit sich dehnenden Drumlinflur. Der höchste der Eng-
paß-Drumlins ist der Bürglen mit 25 m Höhe, darauf sitzt die Kastellruine. Die 
strategische Situation der Nahtstelle ist trotz ihren lokalen Dimensionen impo-
nierend. Der Stützpunkt und Wachposten ist naturgegeben. Die Sicherung des 
straffen Straßenzuges war „durch Natur und Kunst" gewährleistet. 

Die Trennlinie zwischen der Glaziallandschaft, der See- und Drumlinland-
schaft einerseits und der fluvialen Landschaft des Tössberglandes andererseits, 
hat nicht erst die Römer angezogen. Zahlreiche Grab- und Einzelfunde der La-
t~ne-, der Hallstatt- und der Bronzezeit belegen das _andauernde Interesse von 
Siedlern an der Landschaft. Das Neolithikum ist durch vier Pfahlbauten am 
Pfäffikersee vertreten, drei bei Irgenbausen-Pfäffikon, die vierte am Südufer 
bei Robenhausen. Sogar das Mesolithikum dokumentiert sich durch bearbeitete 
Feuersteine. Zum Teil sind es Fundobjekte - im engeren Raume von Pfäffikon -
die eine hohe handwerkliche Meisterschaft erkennen lassen, wie zum Beispiel 
ein außergewönlich schönes Bronzemesser um 1000 v. Chr. oder unter den Fun-
den des Pfhalbaues Irgenhausen die sechs Fragmente eines gemusterten Stoffes, 
der in seiner Kulturstufe vollkommen überraschend ist: Es handelt sich um 
,,Stücke des einzigen ornamentierten Stoffes, der sich in Europa aus der Jung-
steinzeit erhalten hat" (VERENA BODMER-GEßNER). 

An der Leitlinie der Landschaft kristallisierte sich im Laufe der Zeit Kul-
tur. Am Straßenzug, dessen landschaftsbedingte Permanenz offensichtlich ist, 
wachsen sich heute die Dörfer entgegen. Es erinnert an die Kulturlinien am· Vo-
gesen- und am Schwarzwaldfuß in der Oberrheinischen Tiefebene. Es erinnert 
an die Siedlungsketten der Berührungslinie von Marschen und Geest. Scheide-
linien von Landschaftsindividualitäten sind zugleich - ,,cballenge and response" 
(TOYNBEE) - Verdichtungsnähte der menschlichen Interessen. 

Parallel zum oberen Glattal verläuft zwischen Bachtel- und Hörnlikette das 
obere Tösstal, und wiederum östlich hinter der Hörnlikette das obere Thurtal. 
Es ist keine genaue Parallelität. Täler und Ketten zeigen nordwärts leicht ge-
öffneten Verlauf, gleich Rillen und Rippen ein~s leicht geöffneten Fächers. Es 
handelt sich um einen Teilsektor des großen ostschweizerischen Tälerfächers 
von der Limmat bis zum St. Galler Rhein, nach RUDOLF STAUB um die in die 
Tiefe projizierten Deltaarme des Urrheines. 

Thurgletscher und Glattalzweig des Lintbgletschers haben den beiden grös-
seren Tälern ihre glaziale Ausgestaltung vermittelt. Auch durch das engere 
Tösstal muß zeitweise ein Eisstrom gegangen sein. Spätrißeiszeitliche Rück-
zugsmoränen, zum Beispiele zwischen Wildberg upd Turbenthal, und die letzt-
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eiszeitliche Moräne des Zürich-Stadiums bei Gibswil zeigen es an. Im übrigen 
diente das Tösstal als Sammelrinne für die Schmelzwasser der beidseitigen gros-
sen Rhein- und Linthgletscher (SUTER/HANTKE). Das engere Tössbergland 
blieb immer Nunatakgebiet; selbst im Rißmaximum ragte die Kreuzzegg-Schne-
belhorn-Hörnli-Gipfelflur aus dem Inlandeis. 

Zwischen den drei Längstälern - Längstäler im Sinne des allgemeinen Was-
serablaufes des nordwest-geneigten schweizerischen Molasselandes - gibt es 
die Querverbindungen, die im Ausbau des ostschweizerischen Straßennetzes eine 
große Bedeutung erlangt haben. Aber sie waren schon in der Vergangenheit na-
türliche Verbindungskorridore zwischen den Haupttalzügen. Das sind Trocken-
täler. Nur kleine Wasseradern liegen darin, die einst Mühlen oder Sägewerke 
angetrieben haben. Ihre ehemals typischen Riedlandschaften sind drainiert. Die 
Breite und Trogform ihrer Querdurchgänge durch das Bergland läßt sie als gla-
ziale Überlauftäler erkennen, als Spillways. 

Die Eintiefung der Querverbindungen ist sehr verschieden. Um jungpleisto-
zäne Transfluenzpässe handelt es sich bei dem unmittelbar benachbarten Rik-
ken und der im innersten ,Tössbergland liegenden Hulftegg. Aus dem Gebiet des 
Zürcher Obersees strömte Lintheis auch zur WUrmzeit über den Ricken. Die 
Transfluenz ist im Toggenburg belegt durch Glarner Erratikum. Die Transfluenz 
über den Hulfteggpaß (ca. 960 m), Verbindung von BUtschwil im Toggenburg 
(Thurtal) nach Steg im Tösstal, wird von ANDRESEN in die Rißeiszeit gelegt. 
Von diesen Paßübergängen soll aber fürderhin nicht die Rede sein. 

Auch bei den Quertälern könnte zum Teil noch von sehr flachen Paßübergän-
gen gesprochen werden, so beim Durchgang von Kempten-Wetzikon (560 m) über 
Bäretswil auf 712 Meter nach Bauma (638 m) im Tösstal. Mit nur 100 Meter 
Steigung führt das Hittnauer Trockental von Pfäffikon nach Saland im Tösstal. 
Ähnlich ist die Höhendifferenz von Fehraltorf im oberen Glattal über Russikon·, 
Wildberg ins Tösstal. Und vollkommen flach vermittelt das Btchelseetal zwi-
schen Turbenthal an der Töss und Sirnach-Wil nahe der Thur. An der morpho-
genetischen Arbeit ist hier vor allem auch das zwischeneiszeitliche und inter-
stadiale Wasser beteiligt. Die Großmodellierung besorgte die Eistransfluenz. 
„Von Turbenthal tössabwärts finden wir auf der rechten Talseite vorwiegend 
Rhein- und Thur-Erratikum, was auf einen Vorstoß des Bodensee-Rheinglet-
schers durch die Btchelsee-Talung ... hinweist" (SUTER/HANTKE). Aus dem 
Glattal stießet?- würmzeitliche Eisarme des Linthgletschers ostwärts gegen das 
Tösstal vor. Deutlich und allgemeiner bekannt ist der Morä.nenwall bei Neuthal-
Bliggenswil, welcher die nahe an die Töss vorgeschobene Eisf!ont des von Kemp-
ten-Wetzikon durch das Bäretswiltal vorgedrungenen seitlichen Eislappens be-
zeichnet. Aber zu den die Quertäler gestaltenden Kräften gehören nicht allein 
die beidseits einer ehemals höheren Wasserscheide abrinnenden Wasser und die 
Eisarme des Thur- und des Linthgletschers; es ist auch an endogenen Einfluß 
zu denken. Zu den Längsbrüchen des oberen Glattales gehören Querbrüche, wel-
che als erste und bestimmende morphogenetische Anregung die ~age der Ver-
bindungskorridore quer durch die Bachtelkette vorzeichneten. Sie sind als „beo-
bachtet" und „vermutet" in die geologischen Karten eingetragen. Ihre Vermutung 
drängt sich allein schon durch die teilweise markant straffgestreckten Abschnit-
te dieser Quertäler auf. 
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Abb. 1: Reliefkarte des Zürcher Oberlandes 
Maßstab ca 1:220 000 

Im SW-Sektor das obere Glatlal: Glazial überschliffene Landschaft mit ausgeprägter Drumlin-
flur vor allem südlich des Pfäffiker Sees. Straffe geomorphologische Trenn linie gegen das Töss-
bergland . Über der unteren Bildrandmitte markante Rippenlandschaft der dislozierten Molasse. Am 
östlichen Kartenrand das obere Thurtal (Toggenburg). Breit . diagonal durch das Kartenbild grei-
fend: das Tössbergland i. w. S., vom Ricken paß in der SO- Ecke bis Winterthur am äußersten NW-
Punkt. Es ist geteilt durch das ebenfalls diagonal gerichtete Tösstal in die westliche Region der 
Bachtel- oder Allmannketle und das östliche Hörnlibergland, wo die reife, fl uvia le Gestaltung be -
sonders beispielhaft zum Ausdruck kommt. 
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Seit dem Straßenausbau haben die Quertäler des Zürcher Oberlandes ihre 
neue Aktualität erhalten. Sie sind Korridore durch das an sich verkehrshemmen-
de Tössbergland im Verkehr Zürich-St. Gallen geworden. Dem Automobilisten 
ist der Umweg über Winterthur erspart. Er benützt die Route Zürich-Pfäffikon-
Hittnau-Saland, dann tösstalabwärts bis Turbenthal und weiter durch das Bichel-
seetal nach Wil-St. Gallen. Wer auf Karten und Wegweiser achtet, wählt die noch 
gestrecktere Route, zweigt bereits in Fehraltorf in das Quertal von Russikon-
Madetswil ab und gelangt über Wildberg ebenfalls nach Turbenthal und direkter 
zum Bichelseetal. Den erwähnten, wahrscheinlich bruchtektonisch bedingten, ge-
streckten Quertalabschnitten entspricht die Straffheit der Straßenzüge. Wenige 
verkehrsflüssig gezogene Kurven heben den Fahrer über die geringen Höhenun-
terschiede auf die breit gemuldeten Hochflächen der Trockentäler. 

Daß aber auch schon der Pferdewagenverkehr vergangener Jahrzehnte und 
des letzten Jahrhunderts selbstverständlich die Straßen der Quertäler reichlich 
benützte, das zeigen die altehrwürdigen Gasthöfe der Abzweigstellen. Sie st.ehen 
meistens beherrschend direkt in ·der Straßengabel oder dann in ihrer unmittel-
baren Nähe und sind in ungebrochenem Baustil, oft sorgfältig renoviert, mit hand-
werklich gepflegten Aushängeschildern, autochthon-architektonische Schmuck-
stücke ihrer Dörfer: in Bauma, Saland, Turbenthal, Fehraltorf, Kempten, Pfäf-
fikon (wo erst kürzlich der abzweigungsnächste der alten Gasthöfe zugunsten 
eines neuen Geschäftshauses abgebrochen wurde). Der Kutschenverkehr ver-

In SW-NO-Richtung greifen durch das Tössbergland breite mehr oder weniger eingetiefte Quer-
talrinnen: es sind Transfluenztröge, glaziale Spillways. Vor allem in die Augen springend: das 
Hittnauer Trockental vom Nord-Ende des Pfäffiker Sees zum Tösstal (quer durch die Bachtelkette) 

· und, weiter nördlich, das Bicbelseetal vom Tösstal in die Thurregion (quer durch das Hömliberg-
land). 

W-O-Route am Nordrand der Karte: 
Wth/Ober Winterthur - E/Elgg - S/Sirnach - Wl/Wil (Thurtal) 

Tösstal (talaufwärts). diagonal in der Karte: 
K/Kollbrunn - R/Rikon - Z/Zell - T /Turbentbal - W/Wila - Sa/Saland - Ba/Bauma - St/Steg 
(nördlich davon der zentrale Gipfel des Tössberglandes H/Hömli 1133 ü. M.) 

N-S-Route im SW-Sektor der Karte: 
(Winterthur-) I/Illnau - F /Fehraltorf - P /Pfäffikon - KI/Kastell Ir gen hausen - Ke/Kempten -
Ka/Kempraten (östlich Hi/Hinwil B/Bachtel 1115 m und A/ Allmann 1076 m U. M.) 

Die Querverbindungen durch den W-Teil des Zürcher Oberlandes: 
I/Illnau - 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/Pfäffikon - Ha/Hittnau - Sa/Saland 
Ke/Kempten - Bä/Bäretswil - Ba/Bauma 

Die Querverbindungen durch den O-Teil des Zürcher Oberlandes: 
T /Turbenthal - Bs/Bichelsee (Dorf, nahe nordwestlich der See) - S/Simach - \\'1/Wil 

PaßUbergänge: 
Nahe östlich St/Steg Hulftegg (953 m ü. M. ), führt in das Thurgebiet. Ri/Ricken (790 m U.M.), 
Verbindung ZUrichsee - Toggenburg (Ob. Thur) 

*/Schauenberg (891 m ü. M.) zwischen T /Turbenthal und E/Elgg. nahe westlich Sch/Schlatt und 
nördlich H/Hofstetten. 
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gangener Generationen, die Kornfuhren für die Mühlen des Hirtenlandes, der 
Rohstoff- und Fabrikattransport der im letzten Jrahrhundert von der gestreuten 
Heimarbeit immer stärker und dorfkonzentrierter zur Fabrikarbeit sich ent-
wickelnden Textilindustrie benützte das gesamte längs- und quergerichtete land-
schaftsgegebene Verbindungssystem. Die Industrie des Tösstales war wesentlich 
zum Glattal und nach Zürich orientiert und die während weniger Jahrzehnte v_or 
dem ersten Weltkrieg blühende Stickerei nach St. Gallen. 

Die im Zusammenhang mit den Gasthöfen erwähnten Dörfer der Verk~hrs-
längslinien - im Tösstal und an der Römerstraße des Glattales - geben sich 
als alte, lokale Verkehrslmoten zu erkennen. Aber noch mehr Dörfer des Töss-
tales müssen nach diesem Gesichtspunkt geprüft werden. Steg, oberhalb Bauma, 
ist der Endpunkt des Hulfteggpass~s aus dem oberen Thurtal. Wila, zwischen Sa-
land und Turbenthal, liegt am Ausgang eines Spillways von sekundärerer Bedeu-
tung aus dem Raume Pfäffikon. Daß es sich aber zweifellos ebenfalls um einen 
Transfluenzkorridor handelt, zeigt nicht allein die breite Wanne des Hochtal-
abschnittes bei Gündisau-Schalchen, sondern ist auch beiderorts durch würm-
zeitliche Moränen belegt. Wila liegt außerdem innerhalb der rißzeitlichen Rück-
zugsmoräne bei Turbenthal. Auch bei Kollbrunn mündet eine Quertalung ins 
Tösstal aus. Eislappen aus der Region Fehraltorf-Illnau modellierten zwei breit 
gerundete Durchgänge gegen Weisslingen (knapp hundP.rt H'dhenmeter über Koll-
brunn). von wo die würmmaximale Eisfront bis nahe gegen die Töss vorstieß. 
Von Kollbrunn über Weisslingen führt darum der eine Straßenzug via Theilingen-
Rumlikon nach Fehraltorf und der andere via Agasul nach Unter-Illnau. Mit nur 
vereinzelten Ausnahmen haben alle größeren Dörfer des oberen Tösstales und 
die größeren Dörfer der Glattal-Römerstraße bis Kempten (lateinisch Cambio-
dunum) ihren Quertalanschluß. Mit straffer Konsequenz sind die Kristallisations-
kerne der Kultur in die Naturlandschaft geordnet. Das Bergland, in seiner aus-
serordentlichen Coupiertheit, ist, wie schon angedeutet„ eine Typenregion der 
Streusiedlung von Höfen und Weilern. Größere Orte liegen mit guter Regelmäs-
sigkeit in den Quertalwannen. 

Auch im Laufe der Geschichte kon...men 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 Tössbergland. Mühsam und noch immer wei-
terforschend ertastet die Geschichte die Anfänge der Besiedlung. Großartig aber 
steht vor uns ein frühgeschichtliches Kulturbild am Glattalrand: die neolithischen 
Pfahlbausiedlungen (4000-1800 v. Chr.) am Pfäffiker See. Die Funde sind reich-
lich: Feuersteine, Knochen, Steinbeile, Mühlen, Getreide, Stoff-Fragmente. Zeit-
gleiche Ansiedlung „könnte man in den Sumpfgegenden des Bichelsees vermuten; 
entsprechende Funde bei Aadorf scheinen es zu bestätigen" (HANS KLÄUI). Hier 
ist zu erinnern an das hochentwickelte textile Kunstgewerbe der Stoffe vom Pfahl-
bau Irgenhausen, gefunden 1865 durch den berühmten, bereits vorbildlich exakt 
arbeitenden Pfahlbauforscher JAKOB MESSIKOMMER . .,Der Grundstoff bestand 
aus naturfarbenem Leinengarn, in welchem während des Webens auf dem Web-
stuhl lose Fäden in mindestens zwei bunten Farben eingearbeitet wurden ... 
Bei dem Muster dieses Stoffstückes aus Irgen.nausen wechseln miteinander gros-
se ausgefüllte Dreiecke mit horizontalen, gemusterten Bändern ab. Da die ein-
zelnen Motive noch Innenzeichnung aufweisen, mußten Dutzende von bunten Fä-
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den g leichzeitig mit dem Schuß eingearbe itet werden. Die technische Vollkom-
m enheit dieses gemus terten Stoffes überrascht s elbst Kenner de r Kulturstufe 
und zeigt uns die große Geschicklichke it de r dama ligen Hersteller " (VERENA 
BODMER-GEßNER). Ist solche textile Hochkuns t (vorläufig einmalig im bis -
herigen europä ischen Fundinventa r) denkba r in absoluter Is olierung? Is t dazu 
nicht weitgespannte kunstgewerbliche Beziehung nötig? War eine Beziehung da 
zum Be ispiel au ch zu den Siedle rn von Aadorf, zu den Pfahlbauten am Boden-
s ee - durch die tief eingeschnittenen Naturkorridore von Hittnau und vom 
Biche lsee? 

Auch s päter , Bronze-, Ha lls tatt-, La tenezeit, is t die Verteilung der Funde 
in der Landscha ft beachtenswert. Eine besonder s große Gr uppe von Gr abtumuli 
fand s ich zwischen Fehr altorf und Pfäffikon. Bronzezeitliche Töpfer e i, Bronze-
r ing, Bronzekessel, ein Ske lett, Kohlen von Buchen- und Fichtenholz - ,,es muß 
s ich um Leichenverbrennung gehandelt haben" - sind charakte ris tische Funde . 
Das Randfragment e ines Bronzekessels zeugt für den s ogenannten Ba rocks til 
der ä lteren Eisenzeit. Im Jahre 1895 wurde an der Hittnauerstraße bei P fäffi-
kon ein Gr ab ausgehoben mit 25 großen Urnen. In der zentral s tehenden Urne 
lagen ein dünnes Rasiermesser mit Gravur und das Prunks tück e ines Bronze-
m essers von 30 cm L änge; ein elegantes handwerkliches Meis ters tück aus der 
Ze it von 1000-800 v. Chr. Als hinweis r eicher Einzelfund wurde 1942 aus dem 
westlichen Sumpfufer des Pfäffikers ees eine Kleiderfibel gehoben. Sie is t aus 
Bronze und gehört der Zeit um 600 v. Chr. an. Die guterhaltene Schlangenfibe l 
hat Ftmdpa r alle len nicht allein nördlich der Alpen, sonderan auch in Oberita lien. 
An der Chur-Chiavenna -Route, im Oberha lbs tein, "wurden und werden noch im-
mer Fibeln und Ker amik aus der Bronze- und Eis enzeit gefunden " (RUDOLF 
TÖNJACHEN) . Ein „reger Durchgangsverkehr" is t überzeugend schon für die 
Bronze- , Ha lls tatt- und Latene- Zeit (also s eit ca. 1500 v . Chr. ) gesichert. E s 
ist die berühmte r ömis che und bereits urgeschichtliche Julier-Septimer-Route . 
Der Gedanke, den Pfäffikerfund an die große, a lte Kulturtaus chlinie, die später e 
Straße der Röm er, anzuknüpfen, is t naheliegend. Am Fuße der sonnigen Flanke 
der Bachtelkette , an der natürlichen glatta ler Kulturleitlinie, muß s ich früh ein 
dauer fähiger Zweig der kulturellen We lts trömungen festgeklammert haben. Daß 
daran die landschaftliche Magie des Sees zu v er s tärkter Wirkung kam, ist leicht 
ver s tänd I ich. 

Zweihundert Höhenmet er über Pfäffikon s tand ein Dolmen, der in de r Mitte 
des letzten Jahrhunderts für einen Hausbau gesprengt wurde. Dieser Akzent kel-
tischer Kultur lag über dem kleinen Terrassenort Wallikon, gleichsam im Keil-
bereich des Berglandes zwis chen dem beginnenden Hittnauer T rockenta l und dem 
E ingang in die Hochta lwanne von Güdnisau. Unweit des Dolmens wurde eine 
Münze gefunden, genau an der Stelle, wo heute über Pfäffikon Stra ßen s ich ver-
zweigen: in den Transfluenzzug Gündisau-Scha lchen-Wila , in den Über gang Rus -
s ikon-Madetswil-Wildberg-Turbenthal und in das Trockental Hittnau-Saland. Es 
ist "der schöns te Fund aus keltis cher Zeit" im Raume Pfäffikons : eine goldene 
Münze mit eiern Kopf Philipps von Mazedonien im Profil, auf der Rückseite ein 
Zwe igespann mit Schlangenvogel und griechis chen Buchstaben, die den Namen 
„Philippos" erkennen lassen. Das Stück s tammt aus dem Anfang der Verwendung 
gemünzten Geldes in Helvetien , aus dem 2. oder 1. J ahrhundert v . Chr. 

Bei Russikon und in Weisslingen ist j e ein Grab der Eisenzeit bekannt. Rus-
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sikon liegt über Fehraltorf im Quertalzug Madetswil-Wildberg-Turbenthal und 
hat unmittelbare landschaftsliche (und heute Straßen-) Verbindung in die Quer-
talung der ehemaligen Eistransfluenz Fehraltorf-Rumlikon-Theilingen-Weiss-
lingen-Kollbrunn. Die erwähnten, vorläufig vereinzelten Gräber liegen im System 
der Quertalungen des Zürcher Oberlandes. 

Keltenspuren im Tösstal fehlen. Die Möglichkeit, daß solche der ehemals 
wildernden Töss und ihren häufigen Hochwassern zum Opfer gefallen sind, ist 
nicht ausgeschlossen. Hingegen leitet KLÄUI das urkundliche „ Turbatun" (Tur-
benthal) im Gegensatz zu HUBSCHMIED, der es auf ein rätisch-illyrisches Wort 
zurückführt, aus dem keltischen „Turbadunum" ab. Zahlreiche keltische Orts-
namen, die auf :..cJunum (ursprünglich dunom) enden, bezeichnen befestigte Plätze. 
,.Auffallend ist, daß Dunum-Orte oft am Wasser liegen, an einem Fluß 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 (Töss) einmün-
det, durchaus zu befriedigen" (KLÄUI). 

In römischer Zeit muß sich in der Gegend von Pfäffikon ein beziehungsrei-
ches Leben gehobener Kultur festgesetzt haben. Vom Kastell war bereits die 
Rede. Aber schon vor dem Bau der militärischen Anlage stand auf dem betreffen-
den Drumlinhügel eine römische Villa. Und mehrere andere Gutshöfe müssen 
um den Seekopf gelegen haben, in der Regel auf den Hügeln, welche die Morä-
nenlandschaft zur Verfügung stellt. Bäder, Warmluftheizungen, Wandmalereien, 
Mosaiken, Säulenhallen, Gärten zeugen vom Wohlstand an der großen Straße. 
Zahlreiche Münzen, vorwiegend des 3. und 4. nachchristlichen Jahrhunderts, 
Austemschalen, Keramik zeigen den weitreichenden Handel an. Unter den Scher-
ben sind neben Produkten helvetischer Töpferzentren kostbare Importstücke ge-
funden. Scherben von Terra sigillata, wie sie auch auf dem Septimer ausgegra-
ben wurden, belegen den Anschluß der Zürcheroberländer Römerstraße an die 
damalige Kulturwelt. Solche zeitfixierende Gefäßreste beweisen, daß dieser 
Landschaftsraum, an der großen Nord-Südroute und an dem besonders bequemen 
west-östlichen Quertal zugleich gelegen, sehr rasch nach der Besetzung Helve-
tiens durch Caesar besiedelt worden sein muß. 

Im Tösstal sind keine römischen Niederlassungen ausgegraben. Hingegen sind 
nun beachtenswert die bereits 1846 bei Wila (von Villa abgeleitet) entde.ckten 
Bruchstücke von Terra-sigillata-Geschirren und die zwischen Wila und Turben-
thal gefundene Bronzemünze aus der Zeit Valentinians I. (KLÄUI). Diese kul-
turhistorischen Fundmarken sind doch wohl kein Zufall. Sie sind kulturgeogra-
phlsche Wegmarken. .,Die Luppmen (der Bach, der westwärts aus dem Hittnauer 
Quertal fließt) hieß früher logknow; log (lough) bedeutet in der keltischen Sprache 
Sumpfland" (HEER). Vor Jahrzehnten noch lag im breiten Hittnauer Taltrog Ried-
land. Balchenstal, Mühl~nsiedlung am Rande des Quertales Pfäffikon-Saland, 
wird als „Ort der Walchen", der Kelten, gedeutet (MEYER). Beziehung ins Töss-
tal hinüber ist keltisch da. Den Römern kann der bequeme Durchgang weder un-
bekannt noch uninteressant gewesen sein. Beachtenswert sind ferner in diesem 
Zusammenhang die römische Siedlung in der Speck an der Heerstraße zwischen 
Pfäffikon und Fehraltc,rf und eine römische Villa bei Weisslingen. Die römische 
Ansiedlung zwischen Pfäffikon und Fehraltorf lag. vor den Eingängen sowohl zum 
Quertal über Weisslingen nach Kollbrunn wie zum Übergang Russikon-Wildberg 
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· nach Turbenthal. Die Wahrscheinlichkeit eines römischen Kulturüberlaufes durch 
die Wannen der Eistransfluenz wird immer größer. 

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 heißt also im weit gemuldeten Abzweigungsraum des Thurglet-
scherarmes, der durch das Bichelseetal ins Tösstal griff. Der Ortsname Sir-
nach ist keltorömisch. Eine Römerstraße zweiter Ordnung führte von Vitudurum 
in den weiten Raum der glazialen Verzweigungsgegend von Sirnach, daran „liegt 
das auf einer stattlichen Römersiedlung gegründete Elgg" (KLÄUI). Diese Straße 
wird wohl kaum in Sirnach selber geendet. sondern eher zum südlichen Boden-
see (Arbor Felix, Ad Rhenum) gezielt haben. 

Von Vitudurum (Ober Winterthur). dem Knotenpunkt, gabelten zwei Römer-
straßen das Tössbergland ein: Die wichtigere führte am prägnanten Westrand 
via Kastell Irgenhausen zu Julier und Septimer, die sekundäre Route nach Sir-
nach und wahrscheinlich ostwärts weiter zum südlichen Bodensee. Die erstere 
hat süd-süd-östliche Richtung, die zweite ost-süd-östliche. Das Tösstal liegt 
in dieser Straßengabel. Das Bedürfnis nach Querverbindung mußte vorhanden 
sein. Die Naturlandschaft bot die Überlauftäler, die glazialen Spillways. als be-
queme Verbindungskorridore an. Sollten wirklich die Römer, diese ersten ernst-
lichen Kulturingenieure in der mitteleuropäischen Landschaft, diese Großplaner 
mit ihrem ausgeprägten Spürsinn für kulturfreundliche Landschaftselemente das 
Naturangebot nicht benützt haben? Im Sperraum des Berglandes, in welchem den 
Ersosionseinschnitten in der Regel der Charakter und Name des Tobels zu-
kommt, muß den breiten Glazialdurchgängen kulturschleusende Wirkung zugekom-
men sein. 

Turbenthal, das keltische Turbadunum, liegt im sperrenden Winkelraum der 
Straßengabel erstaunlich zentriert: Von allen umliegenden, großen glazialen Tal-
räumen ist es je nur rund drei Wegstunden entfernt. Es ist zugleich naturgemäß 
mit ihnen verbunden. Nach Vitudurum, dem Knotenpunkt, führt nordwärts das 
Tösstal; durch die westliche Hälfte des Berglandes führen die Quertäler zur 
Kastellstraße in den Raum von Pfäffikon und durch das Bichelseetal nach Sir-
nach zur Oststraße von Winterthur. Die Querverbindung zwischen den beiden 
Römerstraßen über Turbenthal ist in der Landschaft straff vorgezeichnet. 

Nun liegt zwischen Elgg (an der römischen Sirnacher straße) und Turbenthal 
der Schauenberg, ,,wo man mit einem gewissen Recht eine römische Warte ver-
mutet hat" (KLÄUI). Er ist mit 886 m U. M. der höchste Punkt in weitem Um-
kreis. Offen liegt unter ihm eine längere Strecke des Tösstales oberhalb Turben-
thal, wo das Hittnauer Quertal von Pfäffikon-Irgenhausen einmündet, offen die 
Querverbindung von Turbenthal westwärts über Wildberg Richtung Fehraltorf. 
Weit greift der Blick ostwärts in die Thurregion und den Raum der Sirnacher 
Straße. Zu Tacitus • Schilderung einer Auseinandersetzung zwischen Römern 
und Helvetiern, wo ein „Mons Vocetius" erwähnt ist. gibt KLÄUI Hinweise, daß 
es sich um den Schauenberg gehandelt haben könnte. 

Am Fuße des Schauenberges, gegen Elgg, liegt Schlatt. In MEYERs Ortsna-
menlexikon des Kantons Zürich (1848) ist eine Lokalität zitiert „ in spekken bi 
schlatt" .·Dazuschreibt MEYER: ,,Die Speck heisst theils ein mit Steinenge-
pflasterter Fahrweg, theils ein Knüppelweg in einer sumpfigen Gegend, ein auf-
geworfener Damm." (Es sei auch an die „Speck" zwischen Fehraltorf und Pfäffl-
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kon erinnert.) Die Römer legten ihre Straßen in sumpfigem Gelände auf Dämme. 
In der Gegend der Speck bei Pfäffikon gab es einst weites Riedland. Dies kann 
auch in den Mulden der Schlatter Landschaft, z.B. Lokalität „Sänki", der Fall 
gewesen sein. Solche Straßendämme bezeichneten die späteren Alemannen als 
„Hochstrass". Nördlich von Schlatt liegt Hofstetten b. Elgg. Dort finden sich 
noch heute der Flurname „Hochstrasszelg" (KLÄUI). Dies alles deutet darauf-
hin, daß von der Straße Winterthur-Sirnach ein römischer Nebenweg zum Schau-
enberg bei Turbenthal führte. 

Die glazialen Transfluenztäler, der Tälerknotenpunkt Turbadunum im längs-
gerichteten Tösstal, zu Füßen des Berges mit der großartigen, beherrrschenden 
Panoramaschau - sie sind aus dem landschaftsbedingten römischen Straßennetz, 
Kulturnetz, nicht wegzudenken. 

Es ist hier nicht möglich, weiter die Bedeutung der Quertäler in der lokalen 
Kulturentwicklung des Zürcher Oberlandes chronologisch zu verfolgen. Nur in 
Hinweissprüngen sei noch angedeutet, daß sie selbstverständlich bis zur Gegen-
wart, von der wir zunächst ausgegangen sind, immer wieder kulturleitend wirk-
sam waren. 

GLAETTLI in seiner verdienstvollen, detaillierten „Heimatkunde von Bauma" 
zeigt, daß der Alemanneneinzug vor dem Zürcheroberländer Bergland zurückge-
staut wurde. Die -ingen- Orte greifen erstaunlich in die weite Glattalwanne (in 
diesem Fall Greifenseegegend) nach Süden vor. Die skizzierte Verbindungslinie 
führt dann über Lufingen, Wülfingen um das Bergland herum ostwärts ins Thur-
gebiet nach Matzingen usw. Dabei ist allerdings an Fischingen in der Ostflanke 
des Berglandes, 6 1an. südlich von Sirnach, zu denken. Vor allem aber sind auch 
Weisslingen und Theilingen zu beachten, bergländisch tief innerhalb des erwähn-
ten Kranzes der Orte mit -ingen- Namen. Weisslingen mit seiner römischen 
Siedlung im Zihlacker war auch Alemannenort. Da ist an die Querverbindungen 
aus dem Glattal ins Tösstal zu erinnern: Fehraltorf-Rumlikon-Theilingen-Weiss-
lingen-Kollbrunn und Unter Illnau-Agasul-Weisslingen-Kollbrunn. Auch im ale-
mannischen Siedlungsnetz waren die Überlauftäler früh zur Kenntnis genommen. 

Aus den -ingen-Orten dringen die Siedlernachkommen in weiteren Landnahme-
wellen in die Wälder des Berglandes und Tösstales vor. Es entstehen die 
im Oberland sehr zahlreichen Hof- und -ikon-Orte, besonders weit südwärts vor-
geschoben Hutzikon (bei Turbenthal), Ehrikon (bei Wildberg) und Russikon, also 
Siedlungen an der Transfluenz Pfäffikon-Fehraltorf-Turbenthal. In der Umgebung 
von Pfäffikon sitzen auf südexponierten Terrassen Wallikon und Isikon über dem 
Trockental Unter Hittnau-Saland. GLAETTLI stellt fest, daß die deutschsprachi-
ge Besiedlung der Gemeinde Bauma im obersten Tösstal erst um 750 einsetzte. 
„Bezeichnend für die Herkunft dieser Tösstal-Siedler ist, daß sie den Pfarreien 
Pfäffikon und Bäretswil angeschlossen wurden, denn zweifelsohne erfolgte der 
Einmarsch im oberen Tösstal zur Hauptsache von der sonnigen Westseite her, 
also vom Glattal aus . . . und es scheint, daß die Tösstalansiedler bei ihren alten 
Kirchen blieben" (GLAETTLI). Da aber die Kirche Bäretseil erst um 1275 er-
wähnt wird, schließt GLAETTLI, durch noch gegenwärtige Grenzlinien und den 
Chronisten STUMPF gestützt, daß zunächst die Kirchgemeinde Hinwil, wie 
Pfäffikon, ins Tösstal hinübergriff. So wird das Transfluenztal von Bäretswil 
(Kempten-Bauma), an welches Hinwil unmittelbaren Anschluß hat, zum lokalen 
Kulturvermittler. 
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In Pfäffikon s ind a lemannische Funde, zum Teil an der Straße nach Russikon, 
Siedlungsdokumentation spätestens für das 7. Jahr hundert . In denselben Zeitraum 
fällt die Gründung der K irche des heiligen Benignus in Pfäffikon. Noch vor 811 
wird s ie aus dem Kastellareal in das Dorf verlegt. Neben der Kirche von Ober-
winterthur, die zunlichst ebenfalls im dortigen Kastell raum s tand, ist im zweiten 
Umkreis des Zürcher Oberlandes das Pfäffiker Gottes haus das früheste. D ie 
wach gebliebene Bedeutung der alten Römerroute kommt darin zum Ausdruck. 
So wa ren ja auch Columban und Gallus 61 0 von Zürich zum oberen Zürichsee und 
auf der Römerstrasse über Irgenhausen nach Oberwinterthur und schließlich an 
den Bodensee gereist. In die nachfolgenden Jahr e fällt die Griindung des Klosters 
St. Gallen. In dessen Stifts archiv liegt die Urkunde einer Landschenkung "in Tur-
batuntale" vom 15 . J anuar 825. In einer entsprechenden Urkunde von 858 ist 
er s tmals von einer „bas ilica in Turbatun" die Rede (KLÄUI). Schenkungen an das 
Klos ter St. Ga llen wiederholten s ich, und die St. Galler Äbte hatten es häufiger 
mit Rechtsgeschäften im Tösstal zu tun. Der direkteste Zugang war das flache 
Bichelsee-Quertal, und Turbentha l wurde ebens o wiederholt zum Tagungsort ge-
wählt . 

Der geographische Ort der frühen Kirche von Pfäffikon hat ihr gleichsam e ine 
geschichtliche Doppelbeziehung vermitte lt . Durch Kaiser Otto dm Großen gin-
gen zur Sicherung der Zufahrtwege zuden Biindner Pässen ausgedehnte Güter a n 
Klöster und an den Bischof von Chur über , so auch im Hinblick auf den Luk-
manier die Kirche Pfäffikon mit den Zehnten-Einkünften und mit Höfen an das 
KlosterDisentis . Das war im J ahre 960 . Fünf Jahre später fügte er unter a nde -
rem einen weiter en Eigenhof in Pfäffikon dazu. Damals gab es in Pfäffikon gleich-
zeitig Dienstleute des Klos ters Disentis a ls auch des Klos ters St. Gallen (nach 
PAUL KLÄUI). Um die Mitte des 13.Jahrhunderts, während einer P eriode des 
Niederganges, war das Bündner Kloster zur Abstoßung von Gütern gezwungen . 
Der Pfäffiker Besitz ging an das in einem Aufschwung stehende Kloster St. Ga llen 
über, hatten s ich doch die s t . ga llischen Inter essen und das Einzugsgebiet der 
Kirche bereits im Tösstal durch die beiden breitesten Querkorridore der Land-
schaft naturgemäß getroffen und verflochten . Das historische Geschehen Pfäffi-
kons ist an seine Talabzweigung verhaftet geblieben , und die Transfluenztäler 
des Tössberid andes 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 Zürich Upland. 

In the dense network of valleys in the Zürich Upland, ,~ich 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 tbus onto the layers of the epochs of human 
development. 
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BEDROHTE NATUR IN DEN PERUANISCijEN ANDEN 

Mit 2 Abbildungen und 5 Bildern 

HANS IONZL 

Das Hochland der peruanischen Anden (sierra) nimmt mit einer Ausdehnung 
von rund 4000. 000 qkm nicht ganz ein Drittel der Fläche von Peru ein. Es ist 
nur in den tiefer eingesenkten Tälern und Becken dichter bevölkert. Dazwischen 
liegen auf den 4000 m hohen Punaflächen nur spärliche Hirtensiedlungen. Die 
bis über 6000 m aufragenden Kordilleren sind überhaupt unbesiedelt. 

Unter diesen Umständen mag es ve~ndern, daß auch hier die Natur mit ih-
ren Pflanzen und Tieren durch den Menschen schon stark bedroht ist. Tatsäch-
lich ist aber Peru gerade jetzt in Gefahr, wertvolle Pflanzen und Tiere für im-
mer zu verlieren, weil seine Naturschätze nicht minder rücksichtslos geplün-
dert oder zerstört werden, wie das bei seinem geschichtlichen Erbe an Kultur-
denkmälern geschieht. Zwar fehlt es nicht an gutgemeinten Gesetzen und Ver-
ordnungen, um dieses schädliche 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 gefährdeten Pflanzenwelt in den peruanischen Anden hier die 
Puya Raimondii (im folgenden PR) herausgehoben wird, so liegt der Grund in 
der überraschenden Gestalt dieser riesenhaften Bromeliacee und in ihrem auf 
wenige Standorte.beschränkten Vorkommen. Sie stellt ein wahres Naturwunder 
dar, das alle begeistert, die ihm in den Andentälern begegnen. 

Es ist etwas mehr als ein Jahrhundert vergangen, seit A. RAIMONDI im Süd-
osten der Cordillera Blanca die später nach ihm benannte Riesenpuya zum er-
stenmal gesehen und als Pourretia gigantea beschrieben hat. Er sagt darüber 
(übersetzt): ,,Es ist schwer, eine Vorstellung von dem Aufsehen zu geben, das 
das Vorkommen dieser Pflanze an einem so hochgelegenen und kalten Ort (38 00 
m ü.d. M) verursacht .... Der botanische Reisende, der das Glück hat, diese 
eigenartige und wundervolle Pflanze zur Zeit ihrer Blüte anzutreffen, kann nicht 
umhin, seinen Schritt anzuhalten und einige Zeit begeistert dieses schöne Schau-
spiel zu betrachten." (1874, S. 295-297)(1). 

Es dau·erte bis in unser Jahrhundert herein, ehe A. WEBERBAUER (1911) die 
· Riesenpuya in seinem großen Werk über die Pflanzenwelt der peruanischen An-
den neu beschrieb. Er besuchte die schon Raimondi bekannten Standorte im De-
parte~ento Ancash und lernte einen neuen bei Tallenga südöstlich von der Cor-
dillera Blanca kennen. In der spanischen Ausgabe seines Werkes (1945) zählt 
WEBERBAUER auch zwei Standorte in Südperu auf, nämlich Cerro Ronco bei 
Capaya (Prov. Aimaraes, Dep. Apur{mac) 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 ander en Veröffentlichung (1943, S. 7) 
auch von der Provinz Lucanas spricht, dürfte es s ich um den von M. E. BULSTA-
MANTE beschriebenen Standort bei Vischongo in der Provinz Cangallo (Dep. 
Ayacucho) handeln. 

Ein erster zusammenfassender Bericht über die P R erschien im Jahrbuch 
des Österreichischen Alpenvereins 1949. Darin sind nicht nur die schon früher 
bekannten Standorte zusammengestellt, sondern auch je ein neuer im Südosten 
der Cordillera Blanca (Quebrada Queshque) und im Norden der Cordillera Ne-
gra (Punta Chacay) hinzugefügt. 

Inzwischen s ind in verschiedenen Zei tschrüten Sonderartikel über die P R 
herausgekommen, die u. a . auch über 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 Südperu. Noch im gleichen Jahre (8.9. 1954 be-
s uchten auch wir unabhängig davon diese Örtlichkeit und fanden etwa 200- 300 
PClanzen, davon 20 mit reifen Fruchtständen. Großenteils wachsen s ie unmittel-
bar auf anstehendem Quarzit, teilweise auf d essen Verwitterungsschutt. Auch 
H. W. KOEPCKE (1961 S .180-182) erwähnt diesen Standort und bringt einige Bil-
der davon (Abb . 62 u. 63). Vereinzelte Exemplare der PR fand RAUH (1960) am 
Raya-Paß in Südperu, desgleichen eines im Tal oberhalb von Huancavelica, wo 
aber im Jahre 1964 nichts mehr davon zu sehen war. 

Ein ande rer Puya-Standort in Südperu liegt auf dem Gebiet der Hacienda Che-
ca_yani. Er ist durch mehrere Naturwissenschaftler, anscheinend unabhängig von-
einander, entdeckt worden . Der erste dürfte J . DORST (1955/56, S. 108 und 1957, 
S . 594-599) gewesen sein, der hier die P R als Nistplatz verschiedener Vögel un-
ter s uchte. Er fand bis zu 14 Nester in einer einzigen Pflanze. Die Vögel s ind 
hier im Bl attschopf vor Raubvögeln sicher, verfangen s ich aber doch gelegent-
lich darin, so daß s i e verhundern müssen. DORST spricht von etwa 60 Puyas 
m ittleren Alters auf dem steilen, gegen Norden gerichtet en Hang unmittelbar 
neben dem Haciendagebäude. F. SCHALLER (1958), der an diesem Platz in den 
ersten Monaten des Jahres 1957 weilte , beschreibt neben diesem Vorkommen 
der PR noch ein weiteres im Quenuani-Tal, etwa drei Gehstunden von der Ha-
cienda entfernt. Dort standen 300 - 400 Pflanzen, davon zehn in Blüte. Bei der 
Hacienda selbst hat er nur zwei blühende Puyen gesehen. 

Das Pu_ya-Vorkommen von Checa_yani ist auch insofern bemerkenswert, al s 
hier H. ELLENBERG (1958) die kräftigsten Pflanzen in einer l ehmigen Rinne 
fand . Er deutet das dahin, daß d ie P R durchaus nicht felsliebend ist, auch wenn 
s ie sonst nur auf F elsboden und inmitten von Blockwerk vorkommt. 

Eine b esonders erfreuliche Entdeckung gelang Ch. TERRIER von der Uni-
ver s i tät Neuenburg, dem botanischen Teilnehmer der Andenexpedition des 
Schweizer Alpenclubs des Jahres 1959. Er fand di e P R bei Occoro und west-
südwestlich von Arma in der Cordillera Vilcabamb a (1960). Auch bei der Ha-

Bild 1. 
Bild 2. 
Bild 3. 
Bild 4. 

Puya Raimond ii. Quebrada Queshque (Cordillera Blanca). Aufn. H. KINZL 1936. 
p_ta Chacay (Cordillera Negra). Puya Raimondii. Aufn. H. KINZ L 1932. 
Puya Raimondii bei Caracara (Lampa). Aufn. H. KINZL 1954. 
Gebrauchsgegenstände aus dem Strunk der Puya Raimondii (Hocker, Eimer, Trommel). 
Aufn . 1:-1. 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 Höhenlage ist auch hier, wie bei den anderen 
Puya-Standorten, 3800-4000 m ü. d. M. 

Fred D. AYRES (1966) hat zwar keine neuen Standorte gefunden, bringt aber 
dafür sonst wertvolle Beobachtungen über die P R. In der Quebrada Queshque 
(Cordillera Blanca) schätzte er 1960 ihre Zahl auf 1000 bis 2000 Stück, davon 
nur sieben in Blüte. Unsere Schätzung vom Jahre 1936 belief sich auf rund 3000 
Pflanzen, davon nur drei blühend. Im Bereich der Mine Huinac (Cordillera Ne-
gra) zählte er wenigstens 8000 Stück (unsere Zahl im Jahre 1940 war 10. 000). 
Blühende Pflanzen fand AYRES im Jahre 1958 400, im Jahre 1964 nur 36. 1960 
hatte F. PROSKOWETZ nach brieflicher Mitteilung nur vier oder fünf Pflanzen 
in Blüte angetroffen. 

Die wirtschaftliche Nutzung der P R lernte A YRES besonders bei Vischongo 
kennen, wo u. a. die Schulkinder auf den korkartig leichten Stühlen aus Stücken 
der Puyaschäfte 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, über 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 jüngst bekanntgewordener Standort der P R liegt westlich von Huan-
cayo im Distrito de Yanacancha in 3. 800 m Meereshöhe. Viele Pflanzen stan-
den hier im Jahre 1969 in voller Blüte (EI Comercio 28.9.1969). Näheres dar-
über berichtete brieflich am 4.Dezember 1969 OLAF HARTMANN (Instituto geo-
ffsico del Peru, Oberservatorio Huayao, Huancayo): "Die Standorte der Puya 
Raimondii liegen in den kleinen linken Seitentälern des Rio Cachicunas, zwischen 
Cachi und Yanacancha, wo man übrigens heute mit dem Auto hingelangen kann. 
Einige Pflanzen finden sich auch im Haupttal auf dessen rechter Seite. Zuerst 
fand dort 1965 FRANyOJS MEGARD, der Bearbeiter des Blattes Huancayo der 
geologischen Karte, in der Quebrada Tinco einen Trupp, ohne jegliche Blüten-
stände. Von ihm darauf aufmerksam gem.acht, fand ich 1968 einen weiteren 
Standort in der Quebrada Alayoc, die etwa 5 km weiter talauf ins Haupttal mün-
det, mit zahlreichen alten Blütenständen. In der Quebrada Tinco gab es heuer 
fünf Pflanzen, die blühten, in der Quebrada Alayok immerhin drei. Die Verbrei-
tung der Puya Raimondii scheint früher größer gewesen zu sein, wie im oberen 
Cachicunas-Tal und in anderen Punatälern 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 Dörfchen 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 Oy6n zur Laguna Viconga (Cordillera Huay-
huash) vorkommen. 
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Die Puya Raimondii in Bolivien 

Anges ichts der wenigen Standorte der P R in Peru ist es tröstlich, daß sie 
an mehreren Stellen auch in Bolivien vorkommt. Illre zwei Hauptstandorte auf 
dem Altiplano gehören sogar zu den am frühesten bek<tnnt 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 Begle iter 
C.SEELIG geführt hat. Als e r ster schilderte SEELIG dieses Vorkommen (1912, 
S. 168), der auch schon die Gefährdung der Riesenpuya erkannte. Er schrieb dar-
über: .Am St. Johannistag kommen die Indios aus weiter Umgebung hier zusam-
men und entzünden die dürren Schäfte als Fackeln, als Johannisfeuer. Beinahe 
kein Exemplar sahen wir, das nicht angekohlt gewesen wäre, aber trotzdem le-
ben die a nderen kraftstrotzend weiter. Wenn auch die natürliche Vermehrung, 
die überall deutlich s ichtbar ist, vorläufig e in Aussterben dieser Wundergebil-
de nicht wahrscheinlich erscheinen läßt, so möchte ich doch jetzt schon warnend 
rufen: Weltnaturschutz vor!" SEELIG machte dazu auch den praktischen Vor-
schlag, das entsprechende Gelände aufzukaufen , um die Puya schützen zu kön-
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nen. Gleichzeitig veröffentlichte er zwei Bilder, die nach denen von WEBER-
BAUER die ersten von der P R überhaupt sind. Überraschend viele Pflanzen ha-
ben darauf Blüten- oder Fruchtstände. 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 später, dann aber wesentlich ausführlicher, wie-
der unter Beigabe von Bildern. Auch HERZOG erwähnt das Abbrennen der Pflan-
zen, fürchtet aber keine unmittelbare Zerstörung. ,,Zur Blütezeit, wenn hundert-
tausende von grünlich-weißen Blüten sich entfaltet haben, muß es ein anmutiges 
Bild sein, wenn Schwärme bunter Colibris die hohen Kerzen umschwirren. " 

Eine spätere Aufnahme von ASIENTO mit einer eben den Blütenschaft bilden-
den Puya findet sich im Werke von F. AHLFELD und J. MUNOZ REYES, Die Bo-
denschätze Boliviens. Berlin 1939, S. 39. 

Auch auf ein anderes Vorkommen der P R in der Nähe 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 veröffentlicht 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 Größe, davon 
40 in Blüte. Im Oktober 1959 traf der Geologe HANNFRIT PUTZER-HANNO-
VER 60 - 80 Exemplare an, davon nur ein einziges in Blüte. Die Pflanzen ste-
hen hier ausschließlich auf bodenarmem Blockschutt eines syenitischen Gesteins 
(briefliche Mitteilung 15.4 .• 1961). Ein neueres Bild von Comanche hat H.ERTL 
veröffentlicht (Arriba-Abajo. M"ünchen 1958, S. 51). 
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FOSTER hat in Begleitung von Prof. MARTIN CARDENAS, Universität Co-
chabamba, unweit dieser Stadt eine einzelne PR im Gebiet Huakaqui photogra-
phiert (1950). Ein anderer Standort (oder derselbe?) war C. TROLL nach münd-
licher Mitteilung vom 3.8.1941 östlich 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 Paß Tres Cruces, Südende 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 größeren derartigen Ent.deckungen rechnen. Dazu sind die Kordillerentäler 
in den zentralen Anden nun doch schon zu gut bekannt. Für die Ketten der Cor-
dillera Blanca und der Cordillera Huayhuash, von denen schon geschlossene to-
pographische Aufnahmen vorliegen, können solche Funde heute schon als unmög-
lich bezeichnet werden. Vielleicht läßt sich in den sUdperuanischen Kordilleren 
und in der bolivianischen Cordillera Quimza Cruz noch etwas erwarten. Um all-
fällige Hinweise auf die P R zu finden, haben wir ein umfangreiches Schrifttum 
von Forschungsreisenden und Bergsteigern durchgesehen, abgesehen von den 
hier erwähnten Fällen leider ohne Erfolg. Vielleicht darf man die mehrmalige 
Erwähnung 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 überhaupt eigenartig, daß die ersten Ent.deckungen der PR 
nicht den Botanikern vom Fach, sondern einheimischen Laien zu verdanken sind. 
So hat der Gutspächter 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. 

Merkwürdig ist auch, daß selbst botanische oder geographische Fachleute die 
Puya nicht erwähnen, obwohl sie Pässe überschritten haben, an deren Anstiegs-
wegen sje wächst. Das gilt sogar für die Reisen von RAI.M'.ONDI. ' 

Zu den neu festgestellten Standorten der PR gesellt sich noch eine bemer-
kenswerte geschichtliche Ent.deckung. Die verdiente HAENKE-Forscherin RE-
NEE GICKLHORN hat nämlich im Museo de Ciencias Naturales von Madrid zwei 
Originalskizzen von THADDÄ US HAENKE gefunden, die aller Wahrscheinlich-
keit nach die PRdarstellen (1964:, 1966). ~inedervielenkleinerenPuya-Artenhät-
te HAENKE wohl nicht so beeindruckt, daß er sie als Vordergrund für ein Gebirgs-
panorama gezeichnet hätte. Der charakteristische Blattschopf der Puya ist gut wie-
dergegeben. Der Blütenschaft ist auf der Skizze allerdings zu weit hinauf nackt 
gezeichnet. Im übrigen handelt es sich aber auch hier um eine richtige Beobach-
tung. Fast immer ist der Schaft oberhalb des Blattschopfes ein Stück frei von 
Blüten oder Samenkapseln. Offenbar war er hier noch von Blättern umgeben, 
die aber bereits abgefallen sind. HAENKE konnte die PR am ehesten in der Ge-
gend von Cochabamba gesehen haben, vielleicht auf dem Weg nach Colomi, was 
entgegen einer früheren Äußerung (Coro Coro) jetzt auch die Meinung von Frau 
RENEE GICKLHORN ist. Es käme 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 möglich sein, die Örtlichkeit exakt 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 Spürsinn 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 klären konnte (1966). 

Das Alter der Puya Raimondii 

Es soll hier davon abgesehen werden, die botanischen Tatsachen über Form 
und Leben der PR aus dem Schrifttum zu wiederholen. Nur die Altersfrage muß 
kurz behandelt werden, weil sie im Hinblick auf die Erhaltung der Puya-Stand- ' 
orte nicht unwichtig ist. Zwar weiß man, daß die Pflanze nur einmal blüht und 
nach der Samereife abstirbt, es ist aber noch immer nicht bekannt, nach wieviel 
Jahren das geschieht. Je kürzer diese Zeit ist, um so weniger muß man befürch-
ten, daß die Pflanze schon vorher zerstört wird. Angesichts des mächtigen 
Stammes der PR möchte man auf ein sehr hohes Alter schließen. Die Ausbil-
dung des hohen Blütenschaftes innerhalb weniger Monate deutet aber vielleicht 
darauf hin, daß auch der Stamm nicht allzu alt ist. Jedenfalls darf man den 
Strunk der Puya nicht mit einem festen Baumstamm vergleichen. Er ist wohl 
außen verholzt, im Inneren besteht er aber aus einem schwammigen Mark, das 
sogar als Schweinefutter verwertet werden kann. 

Die indianischen Hirten im Süden der Cordillera Blanca und in der Cordille-
ra Negra versicherten unabhängig voneinander, die Puya würde schon nach fünf 
Jahren den Blütenschaft 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 PR befaßt haben, äußerten sich zur Altersfrage nicht. In den 
späteren Hinweisen auf die P R wird ihr Alter viel höher angesetzt. So schätzte 
RAMON FERREYRA das Alter der reifen Pflanzen von Checayani auf 20, teil-
weise sogar auf 50 Jahre (EI Comercio, 1.7.1966). W. RAUH (1956) glaubt, daß 
sich die Pflanze nach etwa 50 - 70 Jahren mit der Bildung des mächtigen, kol-
benförmigen Blütenstandes erschöpft und dann abstirbt. FOSTER (1950, s. 463) 
will am Strunk der Puya an den Blattansätzen 150 Jahre abzählen können. BAS-
SET MAGUIRE meint, daß die Pflanze mehrere hundert Jahre alt werde, mög-
licherweise sogar tausend (The New York Times, 18.2.1960). Nach SOREN MC 
INTYRE (National Geographie, Februar 1966) werde die PR älter als die mexi-
kanische Agave, die vom Volk Century Plant genannt wird. Wenn dieser Ver-
gleich im Sinne der Lebensformen statthaft ist, dann würde er allerdings gegen 
ein allzu hohes Alter der PR sprechen. Auch die Agave bildet aus einem Schopf 
großer Blätter heraus einen hohen BlUtenschaft und stirbt dann ab. Hier kennt 
man aber die Lebenszeit ziemlich genau. So treibt Agave sisalana in Ostafri-
ka ihren Blütenstand nach 5-12 Jahren empor, Agave fourcroydes in Yucatan 
nach 15-20 Jahren. Allerdings wächst die Agave im Gebirge langsamer. In Ge-
wächshäusern gelangt sie erst nach 40-60 Jahren zur Blüte. 

Wenig läßt sich aus einem Vergleich mit anderen großen Schopfrosettenpflan-
zen der tropischen Hochgebirge gewinnen, weil über deren Alter auch keine An-
gaben zu finden sind. 
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Schutz der Puya Raimondii 

Daß die P R als Naturdenkmal erhalten bleiben soll, braucht keine besonde-
re Begründung. Die Frage ihres Schutzes und ihrer Erhaltung wäre verhältnis-
mäßig einfach zu lösen. Die Standorte der Pflanze liegen durchweg sehr hoch 
(um 4000 m) und weit von den größeren Siedlungen entfernt. Die von ihr einge-
nommenen Flächen sind klein und wirtschaftlich fast wertlos. Das gilt schon vom 
Weideboden in den inneren Tälern im ganzen, erst recht aber für 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 
Kümmerformen sogar auf großen Blöcken selbst. 

Nach der Behauptung der indianischen Hirten wäre die P R aber doch schäd-
lich, weil sich die Schafe an den Widerhaken des Blattschopfes verfangen könn-
ten und so zur Beute der Füchse würden. 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 große Blattschopf der älteren Pflanzen 
ist aber durch den Stamm schon etwas vom Boden abgehoben. Im übrigen haben 
die abgehärteten Punaschafe doch sicher die Kraft sich freizumachen, wenn sie 
schon an den dornigen Blättern hängengeblieben sein sollten. Außerdem werden 
sich die Weidetiere kaum an·die Puya herandrängen, weil es in ihrer unmittel-
baren Nachbarschaft ohnedies nichts zu fressen gibt. Wenn sich verschiedene 

. Vögel im Blätterschopf der Puya verfangen, so ist, das eine biologische, be-
stimmt aber keine wirtschaftliche Angelegenheit. 

Mit der angeblichen Gefahr fiir die Schafe begründen es die indianischen Hir-
ten, daß an sämtlichen Standorten so gut wie alle älteren Pflanzen angezündet 
werden. In Wirklichkeit geschieht dies zum Vergnügen, vor allem am 24. Juni, 
dem Johannistag und Tag des Indio. Zwar greifen die Grasbrände, die zur Er-
neuerung der Weide dienen, vielfach auch auf das Buschwerk über, es scheint 
aber, daß die PR wegen der Spärlichkeit der Vegetation in ihrer unmittelbaren 
Nachbarschaft dadurch nicht gefährdet wäre. Sie wird aber eigens angezündet, 
und zwar Stück für Stück, also auch einzelstehende und abgelegene Exemplare. 
Darin liegt die Hauptgefahr für ihren Weiterbestand·. Es gibt zum Glück schon 
einige Weidebesitzer, die ihren Leuten das Abbrennen verboten haben. Aber 
wenn sie ihr Gelände nicht selbst entsprechend beaufsichtigen, wird das nicht 
viel helfen. Am sichersten wäre die Einzäunung 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, daß man leicht darauf verzichten könnte. In der Hauptsache geht 
es dabei nur um die hohen Blütenschäfte, die als Dachsparren bei den Hirten-
hütten verwendet werden, und um die dicken Strünke, aus denen man Hocker und 
andere Gegenstände, wie Eimer oder Trommeln, machen kann. Da dies aber 
erst möglich ist, wenn die Pflanze nach der Samenreife abtrocknet, so wäre ge-
gen eine solche sinnvolle Nutzung nichts einzuwenden. 

Bestrebungen, die PR unter Naturschutz zu stellen, bestehen insbesondere 
schon im Departamento Ancash. Nach dem Vorschlag des bekannten Andinisten 
CESAR MORALES ARNAO (1968) soll hier im Süden der Cordillera Blanca ein 
Parque Nacional Raimondi geschaffen werden, der allenfalls auch auf den Süden 
der Cordillera Negra ausgedehnt werden sollte. Eine solche Schöpfung wäre oh-
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ne große Kosten und ohne einschneidende behördliche Eingriffe möglich. Viel-
leicht würde sogar eine freie Vereinbarung mit den Eigentümern der Weidegrün-
de genügen. Dafür sollte sich auch die Fremdenverkehrswerbung in Peru ein-
setzen, die bis jetzt ja überhaupt die landschaftliche Schönheit und die Natur-
wunder des Landes noch viel zu wenig berücksichtigt, obwohl gerade hier Peru 
nicht weniger zu bieten hat als auf archäologisch-geschichtlichem Gebiet. Si.:. 
eher werden sich ja viele Menschen ähnlich für die P R begeistern wie die 
großen Botaniker, die sich mit ihr beschäftigt haben. Nennt sie doch A. WEBER-
BAUER ein wahres· Wunder der peruanischen Puna; TH. HERZOG bezeichnet sie 
brieflich kurz vor seinem Tode als sein größtes botanisches Erlebnis; für W. 
RAUH gibt es kaum ein imposanteres Bild als diese blühende Puya, ,,man fühlt 
sich beim Durchschreiten eines größeren Bestandes in frühere Erdperioden zu-
rückversetzt." 

Es sollte eine Ehrensache für Peru und Bolivien sein, die PR, das in jeder 
Hinsicht einmalige Wahrzeichen der zentralen Anden, ihren eigenen Ländern und 
damit der ganzen Menschheit zu erhalten. 
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II. Vicuiia 

Wenn hier an zweiter Stelle über die drohende Aus r ottung des vicuifa ge-
schr ieben wird, s o geht es um eine wesentlich erns ter e F r age, d ie gerade je tzt 
brennend geworden ist (1). Es s teht ja das Leben eines wertvollen T ier es auf 
dem Spiel , dessen Verlust nicht nur für die Andenländer , s ondern für die ganze 
geb ildete Welt bedauerlich wär e. Unter den and inen Cam eliden, zu denen als 
Haustiere der Indianer das llama und das alpaca gehören , ist neben dem guana -
co das v icuiia die kleinere Wildform. Es is t die anmutigste Ers cheinung der 
öden Puna . Sein Lebens r aum erstreckt s ich über das peruanische und bolivia -
nische Hochland bis in die Puna de Atacama. Es geht bis an die Gletscher hin-
auf, aber nicht auf diese selbs t. 

Bild 5 . Vicuiia (Vicugna vicugna). Länge bis 1. 60 m , Schulterhöhe bis 0. 86 m, Gewicht bis 35 kg. 
Aufn. J. KLAGES, Zürich. 

I) Da allgemein da s Lama und das Alpaca geschrieben wird. (auch im Duden -Lexikon) so soll es 
hier auch d a s Vicuiia he ißen (im Gegensatz zum Duden). 
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Das vicuiia hat keine starken Waffen, um sich gegen seine Feinde zu vertei-
digen, obwohl es sich gegen die beutegierigen Füchse, die den Jungen nachstel-
len, erfolgreich wehrt. Vor allem ist es so schnell, daß 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 fUr die alten Indianer ja Seltenheitswert hat-
te. Nunmehr droht ihm 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 können, 
mußte man das chinchilla aus Nordamerika einführen. Wenn es vorläufig beim 
vicuiia noch nicht so weit gekommen ist, so nur darum, weil immer wieder seine 
Jagd eingeschränkt 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 über das vicuiia und die Form, in der 
es gejagt wurde, berichten. 

Die erste genauere Nachricht stammt von PEDRO CIEZA DE LEÖN, 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 llamas, 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 erwähnt 
große Rudel von guanacos und vicuiias auf den Hoc~chen von Bomb6n, Junfo, 
(Kap. LXXXIlI), im Gebiet zwischen Ayacucho und Andahuailas, aber auch ihre 
Ausrottung im Bergland von Tumebamba (Ecuador), wo die Spanier sich so be-
eilt hätten, sie zu vernichten, daß nur mehr wenige, ja fast überhaupt keine mehr 
übrig blieben (Kap.XLill). Aus der Gegend von Huamachuco schildert CIEZA 
die königliche Jagd, wie sie im Inkareich in Form des chaco betrieben wurde 
(Kap. LXXXI). ,,Die Inka hatten, wie man mir mitteilte, in dieser Provinz einen 
königlichen Wald, wo es den Einheimischen unter Tode,!;strafe verboten war, ein-
zudringen, um die Jagdtiere zu töten, deren es eine große Zahl gab, neben eini-
gen Löwen, Bären, FUchsen und Hirschen. Wenn der Inka eine königliche 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 großen 
Teil des Gebietes in der Weise ab, daß sie nach und nach in guter Ordnung sich 
zusammenschlossen, bis sie sich bei den Händen fassen konnten. In dem von ih-
nen umschlossenen Kreis wurden die Jagdtiere zusammengetrieben. Dabei war 
es sehr unterhaltend zu sehen, welche Sprünge die guanacos machen und wie die 
Füchse 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 Stöcken ein und töten 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 groß war die Menge, die es davon gab. Von der Wolle 
dieser Tiere oder vicunias machte man geschätzte Gewebe für den Schmuck der 
Tempel oder zum Gebrauch für den Inka selbst sowie für seine Frauen und Kin-
der." 

Ausführlicher schreibt GARCILASO DE LA VEGA in seinen Comentarios Re-
ales über 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 übrigen gleichen sie sich in allem. Die M"ännchen stehen immer wach-
sam auf den Höhen, während die Weibchen herunten äsen. Wenn sie Menschen 
sehen, dann wiehern die Männchen ähnlich wie die Pferde, um die Weibchen auf-
merksam zu machen, und wenn die Menschen auf sie zugehen, fliehen sie, die 
Weibchen vor sich hertreibend. Die Wolle dieser huanacus ist kurz und hart, 
trotzdem verwenden sie die Indios für ihre Kleidung. Zu meiner Zeit jagte man 
sie mit Windhunden und tötete viele." 

,,Ähnlich dem kleineren Haustier, welches man paco nennt, gibt es ein Wild-
tier, das vicuna heißt. Es ist ein zartes Tier mit wenig Fleisch ..... es hat viel 
und sehr feine Wolle •. . Das vicuna ist von größerer Gestalt als eine Ziege, 
so groß 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 könnte. Man tötete sie mit der Armbrust und indem man sie zusammentreibt, 
wie man es zur Zeit der Inka machte. Sie äsen in den höchsten Einöden nahe dem 
Schnee; das Fleich kann man essen, wenn es auch nicht so gut ist wie das des 
huanacu. Die Indios schätzten es sehr, weil sie wenig Fleisch hatten." Von den 
festlichen Jagden, die die Könige im ganzen Reich veranstalten, erzählt GAR-
CILASO ausführlich im 6.Buche, Kap. VI (hier auszugsweise frei ubersetzt). Im 
ganzen Reich war die Jagd verboten, ausgenommen auf Vögel für den Tisch der 
Inkastatthalter und curacas (Ortsvorsteher). Mit diesem Verbot wollte man er-
reichen, daß die Indios ihre wirtschaftliche Arbeit nicht vernachlässigen soll-
ten. Das Wild war so zahlreich, daß es bis zu den Häusern kam. Es durfte aber 
nicht einmal von den Saaten vertrieben werden. Für die große Jagd -wurden 
20. 000 oder 30. 000 Indios aufgeboten oder auch mehr. Diese umschlossen einen 
großen Kreis von 20 bis 30 Meilen. Die zusammengetriebenen guanacos und vi-
cunas zählten zwischen 20. 000 bis 40. 000, eine herrliche und sehr ergötzliche 
Sache. Das ganze Wild fing man mit der Hand. Hirsche und Rehe tötete man und 
verteilte das Fleisch; die besten Männchen ließ man aber frei. Auch die huana-
cus und die vicuiias ließ man laufen, nachdem man sie geschoren hatte. Das gan-
ze Wild wurde mittels quipus gezählt, auch die getöteten Tiere. 

Die Wolle der huanacus, die grob ist, teilte man an die Leute aus, die der vi-
cunas, die wegen ihrer Feinheit sehr geschätzt ist, war zur Gänze für den Inka 
bestimmt. Er ließ sie unter die Verwandten königlichen Geblütes verteilen. An-
dere durften bei Todesstrafe keine Kleider von dieser Wolle tragen. Der Inka 
ließ das Fleisch der Jagdtiere verteilen, weil das Volk sonst keines hatte, außer 
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 daß 
sich die Tierwelt in jedem Gebiet drei Jahre lang erholen konnte. In dieser Zeit 
wuchs auch wieder die Wolle der vicuiias, die durch eine allzuhäufige Jagd auch 
nicht verschreckt werden sollten. 

„So war es früher", sagt GARCILASO, ,,jetzt sollen die Zeitgenossen die Zahl 
der Tiere angeben, die der Verheerung und Zerstörung durch die Armbrust-
schützen entgangen sind. Es gibt kaum mehr huanacus und vicuiias, außer dort, 
wohin die Jäger nicht gelangen konnten. " 

Schon am Beginn der spanischen Zeit wurden 1544/45 nach GARCILASO die 
Cameliden durch die Räude 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 Kälte ihres Lebensraumes, andererseits weil diese Tiere nicht so ge-
schlossen leben wie die zahmen (8.Buch, Kap.XVI). 

Ähnliche Schilderungen des vicuna und des chaco finden sich bei anderen 
Chronisten der früheren spanischen Zeit in Peru, 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 größerer Kreis mit Stök-
ken und Schnüren abgegrenzt, an die man bunte Lappen hängte. Die Tiere spran-
gen nicht darüber 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 hätte sich die Zahl der vircunas nach 
TSCHUDI aber noch nicht vermindert. Die Klagen der zeitgenössischen Reisen-
den über die Verminderung der vicuiias hielt er für unbegründet. 

In Wirklichkeit scheint die Lage allerdings damals schon wesentlich ungün-
stiger gewesen zu sein. Jedenfalls erließ SIM6N BOLiv AR schon gleich nach 
der Erlangung der Unabhängigkeit für Peru am 15. Juli 1825 in Cuzco ein Decre-
to supremo, durch das die vicuiia-Jagd und der Handel mit vicuiia-Wolle verbo-
ten wurde. In neuester Zeit verboten vor allem die Gesetze Nr. 9147 (1940) und 
Nr.14. 161 (1962) die vicuiia-Jagd in Peru. Schon die Wiederholung der Gesetze 
zum Schutze für die vicuiias zeigt, daß sie nicht beachtet wurden und praktisch 
wirkungslos blieben. In Wirklichkeit geht die Verfolgung der vicuiias in größ-
tem Stile weiter. Die Hauptgefahr droht von den mit modernen Waffen ausgerli-
steten und teilweise sogar motorisierten Banden der Vieh-und Wilddiebe, die 
besonders im südperuanischen Hochland ihr Unwesen treiben. Den vicuiias lau-
ert man vor allem an den Tränkeplatzen auf. Die Jagd wird dadurch erleichtert, 
daß sie in Rudeln auftreten. Teils handelt es sich dabei um familienartige Grup-
pen eines Männchens (haynachu) mit mehreren Weibchen und Jungtieren bis zu 
einem Jahr, teils um lose Trupps zahlreicher Männchen. 

Die vicuiias haben sich im tibrigen an verschiedenen Orten an die Kraftwagen 
gewöhnt und lassen sich durch den Motorlärm beim Äsen nicht stören. Erst wenn 
man den Wagen anhält, heben sie den Kopf, und sobald man ihn verläßt, wenden 
sie sich zur Flucht. Es ist aber mit weittragenden Gewehren stellenweise mög-
lich, sie von der Straße aus zu erlegen. 

Da der Handel mit vicuiia-Wolle oder -Fellen in Peru verboten ist, wird die-
se Jagdb~te Uber die Grenze nach Bolivien geschmuggelt. Von dort wird be-
sonders der englische und der nordamerikanische Markt damit beliefert. Die-
ser Schwarzhandel ist die Ursache dafür, daß die vicuiias vor allem in Südperu, 
so in den Provinzen Caylloma, La Union und Condesuyos (Dep. Arequipa) schon 
völlig ausgerottet sind, also in einem Gebiet, wo man sie frUher in zahlreichen 
Rudeln von der Eisenbahn aus sehen könnte. Auch im tibrigen peruanischen 
Hochland steht es nicht viel besser. Zum Teil mag sich hier auch die Räude aus-
gewirkt haben, durch die beispielsweise in Huarochirf im Jahre 1954 viele vi-
cuiias 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 (vicuiias gusanadas), worunter auch llamas und alpacas oft leiden. 
Unter diesen Umständen 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 vicuffas noch in größerer 
Zahl auf freier Wildbahn leben, die Pampa de Galeras, die zur Gemeinde Luca-
nas (Dep. Ayacucho) gehört. Diese rund 4000 m ü.d. M. gelegene Hochebene 
wurde zum Schutzgebiet für die vicuffas erklärt. Hier weideten noch im Jahre 
1954 die vicufias in zahlreichen Rudeln mitten zwischen llamas, alpacas, Scha-
fen, Rindern, Pferden und Schweinen. Ihre Menge war so groß, daß die Weide-
besitzer darüber klagten, die vicuiias würden ihren Herden das Futter wegfressen. 
Inder Folgezeit ging aber die Zahl bis auf 600 herunter. Unter dem Einfluß der 
Schutzmaßnahmen hat sie sich aber wieder auf rund 2000 Stück erhöht. 

Das belgische .Ministerium für Entwicklungshilfe hat einen hohen Betrag für 
die Einrichtung eines Überwachungsdienstes gestiftet. Hoffentlich ist es den 
Wächtern möglich, den Einbruch der Wilddiebe auch in diesen Raum zu verhin-
dern. Wie groß die Gefahr ist, zeigte ein Zwischenfall an der Straße Chuquibam-
billa - Abancay im' Juni 1969, wobei die Wilderer mehrere Männer der Guardia 
civil durch Schüsse aus dem Hinterhalt schwer verletzten. Kurz vorher war ein 
Hirte getötet worden, der einem ihrer Schlupfwinkel zu nahe gekommen war. 

Die wirksamste Maßnahme zum Schutze der vicufias wäre ein internationales 
Verbot des Handels mit vicuna-Wolle und-Fellen. Ein solches forderte die La-
teinamerikanische Regionalkonferenz der International Union for Conservation 
of Nature and Natural Resources in San Carlos de Bariloche (Argentinien) im 
April 1968 und wieder die International Conference o'il. Game Conservation and 
Wild Life Management in Monte Carlo im Dezember 1968. Prof. J. P. HARROY, 
Brüssel. hatte dazu als Präsident der I. U. C. N. ein ausgezeichnetes Memoran-
dum verfaßt. Die Andenländer müßten dabei freilich den ersten Schritt tun. 

Keinesfalls dürfte man sich darauf beschränken, die vicuiias nur auf der 
Pampa de Galeras zu erhalten. Diese gewiß weite Fläche ist doch zu klein, um 
als Lebensraum für eine wirklich große Zahl auszureichen. Es wäre auch zu 
befürchten, daß die Räude einmal den ganzen Bestand befallen und vernichten 
könnte. Daher wäre unbedingt anzustreben, daß sich die vicufias überall dort wie-
der einbürgern, wo sie bisher in zahlreichen Rudeln gelebt haben. Mit J. P. 
HARROY wünschen wir, daß man eines Tages wieder einige hunderttausend vicuiias 
auf den Hochland der Anden zählen könne, zum wirtschaftlichen Vorteil der Be-
wohner und zu Nutzen und Vergnügen des Jagdsports. 

Es wird f~eilich 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 Maße durch Zäune eingefriedet, wodurch die 
freie Wanderung der Wildtiere verhindert wird. ,,Hier wie anderswo wird die 
Welt zu eng für freiheitsliebende Geschöpfe" (J. DORST). Daß man umgekehrt 
die vicuiias auch innerhalb von Drahtgehegen halten kann, zeigt das Beispiel tler 
Hacienda Cala-Cala (Prov. Azangaro in Südperu). Hier hat der kürzlich verstor-
bene Besitzer JUAN FRANCISCO PAREDES schon im Jahre 1919 eine vicuiia-
Zucht eingerichtet, wobei die Tiere auf einer Fläche von 500 ha eine beschränkte 
Bewegungsfreiheit genießen, die fiir ihre Fortpflanzung unerläßlich ist. Zeitwei-
se zählte diese Herde 1000 Stück. Diese 6890 ha große Hacienda ist 1969 im Zu-
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ge der Agrarreform enteignet worden, wodurch die WeiterfUhrung der vicuiia-
Haltung in Frage gestellt ist. In der peruanischen Öffentlichkeit hofft man, daß 
hier .~ine ,;Reserva nacional" fUr das vicuiia geschaffen wird. 

Die vorstehenden Ausführungen waren schon zum Druck gegeben worden, als 
Ereignisse eintraten, die mehr als alles andere hoffen lassen, daß das vicuiia 
noch gerettet werden könnte. 

Am 16.August 1969 wurde zwischen Peru und Bolivien durch deren A.ußenmi-
nister in La Paz ein Übereinkommen zum Schutze des vicuiia abgeschlossen (ver-
öffentlicht in El Comerico vom 19.8.1969). Es umfaßt 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 außer Kraft zu setzen, die auf ihren Gebieten den 
Handel mit vicufia-Wolle, -Haaren, -Fellen und Erzeugnissendar-
aus erlauben, gleichgültig woher diese stammen. Ebenso ver-
pflichten sie sich, den Handel mit vicuiia-Produkten zu verhin-
dern. 

Artikel II: Die Signatarregierungen verpflichten sich, Ausfuhr und Einfuhr 
von Wolle, Haaren, Fellen und Erzeugnissen aus ihnen ftir eine 
Zeit von 10 Jahren zu verbieten. 

Artikel m: Die Signatarregierungen verpflicht~n sich, die Ausfuhr von leben-
den vicuiias zu verbieten, ausgenommen von jenen, die ftir die 
Fortpflanzung nicht mehr geeignet sind und die für wissenschaft-
~iche Zwecke und für rechtmäßig bestehende zoologische Gärten 
bestimmt sind. 

Die übrigen sieben Artikel beschäftigen sich mit der Einrichtung von Schutz-
und Zuchtgebieten, mit der biologischen Erforschung der vicuiias, mitderWer-
bung für ihre Erhaltung, mit der Ausbildung des Bewachungspersonals, mit der 
Aufklärung über die Bedeutung der vicunas in den Schulen und mit verschiedenen 
Formfragen in dieser Angelegenheit. Argentinien und Chile soll die Möglichkeit 
geboten werden, sich diesem Übereinkommen anzuschließen. 

Schon am 16.September 1969 erließ die peruanische Regierung das Gesetz 
17. 816, wodurch erneut das vicuiia unter Schutz gestellt wird, diesmal in einer 
sehr drastischen Weise. Die Jagd auf vicuiias wird nämlich mit 1-3 Jahren Ge-
fängnis und einer Geldbuße von 5000 Soles für jedes erlegte Tier bestraft. Der 
Handel mit vicuiia-Fellen und -Wolle wird mit Gefängnis von 3-5 Jahren bestraft; 
solche Produkte werden beschlagnahmt und der Übeltäter hat eine Geldsumme 
im Ausmaß des fünffachen Wertes des beschlagnahmten Gutes zu bezahlen. Von 
Bolivien wird ein ähnliches Verbot erwartet. Inzwischen hat Großbritanniendurch 
einen bevollmächtigten Vertreter erklären lassen, daß es die Einfuhr von vicufia-
Wolle verbieten wird. Dadurch wird der Hauptabnehmer ausgeschaltet. Wenn 
sich auch andere Länder, die vicuiia-Wolle gekauft haben, insbesondere die Ver-
einigsten Staaten von Amerika, diesem Vorgehen anschließen, dürfte wohl der 
Anreiz für die weitere Verfolgung des vicuiia durch die Wilderer wegfallen. 

Wenig ist über die guanacos zu erfahren, was wohl damit zusammenhängt, daß 
ihre Wolle nicht so wertvoll ist wie die der vicuiias und daß sie gegenüber dem 
eng verwandten Lama keine besonderen Vorzüge haben. Dieses Wildtier gibt es 
in beschränkter Zahl noch in den südperuanischen Departamentos Tacna, Moque-
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gua und Arequipa, wo es in den Monaten August bis September in die lomas des 
Küstengebietes heruntersteigt. Sollte das guanaco in Peru ganz ausgerottet wer-
den, so kann man s ich vielleicht damit trösten, daß es wenigstens in Patagonien 
noch weiterlebt, obwohl freilich auch dort seine Bestände schon zusammen-
schmelzen. 

SCHRIFTTUM ÜBER DAS VICUNA 

Das vicuiia und die übrigen Cameliden der Anden sind selbstverständlich in a l-
len größeren zoologischen Werken beschrieben. Als neueste seien genannt: 
GRZIMEKs Tierleben, Band Xill/4 (einschlägiger 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 über das vicuna ist von Carl B . KOFORD: 
The vicuiia and the Puna. Ecological Monographs Vol. 27, No. 2, 1957, pp. 153-
219, angeschlossen auch ein aus führliches Literaturverzeichnis. Diese lange 
vergriffene Arbeit ist durch die Johnson Reprint Corporation New York, 1969, 
wieder zugänglich gemacht worden. Sehr anerkennenswert ist es, daß sich die 
größte peruanische Tageszeitung EL COMERCIO laufend in ausgezeichneten Ar-
tikeln für die Erhaltung des vicuiia und überhaupt für den Naturschutz einsetzt. 

Wenn hie r von bedrohter Natur in den peruanischen Anden die Rede war, so 
erschöpft sich dieses Thema leider nicht mit den beiden hier geschilderten Bei-
spielen. Es müßte bei der Pflanzenwelt ebenso oder sogar noch m ehr von der 
Zerstörung der quenuales (Polylepis-Wälder) in den Hochtälern gesprochen wer-
den, wie bei der Tierwelt von der Ausrottung der Andenhirsche (venados), der 
großen Wasserhühner auf den Seen, ja sogar des in unzugänglichen Felswänden 
horstenden Condors. 

Es ist zu befürchten, daß die Eingriffe in die Natur des andinen Hochgebirges 
in den kommenden Jahren noch stärker werden. An erster Stelle ist hier die Zu-
nahme der Verkehrserschließung zu nennen. Mit Lastwagen befahrbare Güter-
wege, ja sogar richtige Fahrstraßen führen jetzt schon bis zum Ausgang der 
Kordillerentäler hinauf, ja teilweise sogar in diese hinein, wie in das Yanganuco-
und in das Parr6n-Tal in der Cordillera Blanca. Das bedeutet natürlich auch die 
Möglichkeit einer erlaubten, mehr noch einer unerlaubten Ausbeutung der dor-
tigen Naturschätze in einem Ausmaß, das weit über die bisherige Nutzung durch 
die Indios hinausgeht. Dabei spielen die Besitzverhältnisse keine unwesentliche 
Rolle. Am stärksten ist z.B. die Abholzung der quenuales in den Tälern, die 
einer indianischen comunidad gehören, weil hier auch die Bestockung mit Wei-
devieh am größten ist. Die zu einer Hacienda gehörenden Täler s ind hingegen 
oft durch Mauern abgesperrt und nur durch eine "portada" zugänglich. Durch 
die Agrarreform wird es hier vielfach zu Veränderungen kommen, die sich auch 
auf die natürliche Vegetation und Tierwelt auswirken werden. 
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Demgegenüber ist zu hoffen, daß im Zuge der allgemeinen Hebung der Volks-
bildung auch in Peru der Natur- und Landschaftsschutz immer mehr Fuß fassen 
wird und daß dann auch in den Siedlungen des Hochlandes Kräfte heranwachsen, 
die sich gerade dort für ihn einsetzen, wohin der Arm der Obrigkeit nicht reicht. 

RESUMEN 

Dos ejemplos demuestran c6mo tambien en los Andes peruanos la naturaleza esta ya amenazada 
por la intervencion del hombre. Del mundo vegetal se describe la Pu y a Ra i m o n d ii, que en su 
florecimiento alcanza una altura superior a los 10 metros. Corno planta relicto se encuentra en el 
Peru 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 incendian sobre todo con motivo de 
la fiesta de San Juan el 24 de junio. Se trata en detalle la cuestion de la edad de esta planta que 
solamente florece una vez. Sin grandes dificultades y sin grandes gastos ser{a posible preservar la 
Puya Raimondii de la destruccion. 

Dentro del mundo animal de los Andes deberfa protegerse abora sobre todo la graciosa v i c u n a, 
que tiene tanto valor por su fina lana y que ya fue casi exterminada por cazadores sin escrupulos. 
Solamente en la Pampa de Galeras mas arriba de Nazca, que ba 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 vicuöas capturadas y solamente les esquilaba la lana. Un 
acuerdo entre el Peru y Bolivia y las correspondientes leyes en estos estados promulgadas en el ano 
1969 bacen abrigar la esperanza de quese conserve la vicuna en las tierras altas de los Andes cen-
trales. 
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LÄNDLICHE SOZIALSTRUKTUR UND ENTWICKLUNGS· 
MÖGLICHKEITEN IN AFGHANISTAN *) 

Mit einer Übersichtskarte und 3 Tabellen 

HELMUT HAHN 

Die Regierung Afghanistans hat in den letzten beiden Jahrzehnten mit Unter-
stli.tzung intemationaler Organisationen und im Rahmen bilateraler Entwicklungs-
hilfeabkommen eine Reihe von Maßnahmen zur Steigerung der landwirtschaftli-
chen Produktion ergriffen. Trotz aller Bemühungen und obwohl die technischen 
Mängel der Landbewirtschaftung offensichtlich sind, ist es bisher nicht gelungen, 
über einige örtliche Erfolge hinausgehende grundsätzliche Wandlungen der Pro-
duktionsbedingungen bzw. der Agrarstruk1llr zu erzielen. So einfach die~e Auf-
gabe aus der Sicht entwickelter Länder sein mag, so leicht es ist, vom Katheder 
aus zu erklären, wie ein landwirtschaftlicher Betrieb auszusehen hat und unter 
welchen natürlichen Voraussetzungen welches Produkt mit höchstmögliobem Rein-
ertrag angebaut werden kann, so schwierig scheint eti, allein mit der Hilfe von 
Experten ohne die tätige Eigeninitiative der Landbevölkerung dauerhafte Erfolge 
zu erzielen. 

Die Schwierigkeiten sind offensichtlich strukturell bedingt. Ihre Oberwindung 
setzt daher eine gründliche Kenntnis der agrarstrukt,u.'ellen, insbesondere agrar-
sozialen Verhältnisse einschließlich ihrer regionalen Differenzierungen voraus. 
Vor allem die Sozial&truktur, d.h. die Besitzverhältnisse, die PachtJnodalitäten, 
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 Entwicklungsbemühungen zu rechnen haben. Hier liegt ein weites Auf-
gabengebiet für die geographische Grundlagenforschung, worauf C. TROLL in 
einer Reihe von Aufsätzen mit Recht immer wieder hingewiesen hat 1). Da ande-
rerseits die Landwirtschaft - von ausländischen l(rediten abgesehen - in den 
meisten Entwicklungsländern die Investitionskosten für die Verbesserung der 
Infrastruktur aber auch .der Industrialisierung zu tragen hat, sollte ihre Förde-
rung Vorrang besitzen. Nur wenn es gelingt, die Kaufkraft breiter Bevölkerungs-
schichten - also auch der Agrarbevölkerung - zu steigem, kann die Industriali-
sierung und damit die Erstellung neuer Arbeitspllf.tze mit Erfolg vorangetrieben 
werden. 

Sozialgeographische Grundlagenforschung im argral'jschen Bereich war aus 
den genannten Gründen ein wesentliches Anliegen der t» den Jahren 1959/60 
durchgeführten 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. 

(l) Die Aufsätze wurden kürzlich zusammengefaßt publiziert unter 4em Titel: TROLL, Carl: 
Die räumliche Differenzierung der Entwicklung~länder in ihrer Bedeutung filr die Entwicklungshilfe. 
Erdkundliches W1Ssen, Heft 13. Wiesbaden 1966 · 

(2) Ein knapper Bericht, der erste Ergebnisse im Überblicl< zeigt, wurc:Jg 1063 vorgelegt: HAHN, 
Helmut: Soziale Lage und Entwicklungsmöglichl<eiten im Bereich kleinbluorlicher Besitzstruktur 
in Afghanistan. Deutscher Geographentag Heidelberg. Tagungsbericht umJ wtssenschaftliche 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 verknüpften Bedingungen der Landbewirtschaftung 
anhand des gesammelten Materials darzustellen, so sollen im Hinblick auf das 
Thema zwei Fragen im Vordergrund stehen: 1. Ist die afghanische Landbevölke-
rung von ihrer Sozialstruktur her in der Lage, agrartechnische, ökonomische 
und andere Anregungen aufzugreifen und 2. wenn die derzeitige Struktur wenig 
günstig ist, wo können geeignete Maßnahmen zu ihrer Verbesserung ansetzen 
und damit eine fortschrittliche Entwicklung einleiten? 

Die Anpassungsschwierigkeiten der Landwirtschaft an die Erfordernisse der 
heutigen Volkswirtschaft hängen - wie wir von unseren europäischen Verhält-
nissen her wissen - zu einem bedeutenden Teil von den für moderne Wirtschafts-
formen ungeeigneten Betriebsgrößen ab. Das wichtigste Produktionsmittel der 
Landwirtschaft ist nun einmal der Boden, der nicht unbeschränkt zu Verfügung 
steht, bzw. in einem langen historischen Prozeß seinen derzeitigen Besitzern 
in regional unterschiedlichen Größenordnungen zugefallen ist. Dabei müssen 
zwei Faktoren in Rechnung gestellt werden: 1. Die Erstzuteilung bzw. Aufteilung 
des Bodens erfolgte zu einer Zeit, in der der Gerätebesitz der auf Selbstversor-
gung eingestellten bäuerlichen Bevölkerung außerordentlich gering und somit 
der Anteil der Handarbeit an der Bodenbearbeitung außerordentlich hoch war. 
Die Betriebe waren daher von vomeherein relativ klein bzw. der Arbeitskräfte-
bedarf je Flächeneinheit sehr hoch; 2. muß die Bevölkerungsvermehrung im Lau-
fe der Jahrhunderte - wenn die Möglichkeiten zur Ausweitung der Anbaufläche 
beschränkt waren und das Erbrecht eine Teilung ermöglichte, beim islamischen 
Erbrecht als Realteilungsrecht ist dies der Fall - zu einer weiteren Verkleine-
rung der Besitzungen und damit fast notwendig auch der Betriebe geführt haben. 

Für Afghanistan liegen Statistiken der Besitz- bzw. Betriebsgrößenverhält-
nisse in der Landwirtschaft - von groben Schätzungen abgesehen - nicht vor. 
Doch wird die Zahl der Grundbestizer mit mehr als 500 Jirib ( > 100 ha) auf 1000 
bis 1500 geschätzt. Noch einmal 10000 bis 15000 Familien besitzen zwischen 100 
und 500 Jirib (20-100 ha). Fragen wir nach der sozialen Zugehörigkeit dieser 
Landbesitzer, so sind drei Gruppen zu unterscheiden, die im übrigen recht un-
gleich über das Land verteilt sind. 1. Über größeren Grundbesitz verfügen die 
Stammesführer bzw. der Chan-Kheel (d.h. die Sippe, die den Stammesführer 
stellt). 2. Grundbesitz erhielten und erhalten - vor allem im Norden des 
Landes - verdiente höhere Offiziere bzw. Staatsbeamte vom Königshaus ge-
schenkt. 3. Großhändler aus den städtischen Bazaren konnten unbebaute Lände-
reien vom Staat kaufen bzw. auf dem Wege über die Pfändung (s. Verschuldung 
der Bauern) oder durch Kauf auch Bewässerungsland erwerben. Die letztgenann-
te Gruppe ist vor allem in der Provinz Herat, aber auch im Umkreis anderer 
größerer Städte von Bedeutung. Gerade der Besitz der Chan-Kheel ist allerdings 
oft durch die Erbteilung auf „mittelbäuerliche" Größenordnung reduziert worden. 

Es ist selbstverständlich, daß die größeren Grundbesitzer, die Stammesfüh-
rer, bzw. die Angehörigen geachteter Sippen einen großen Einfluß in den Dörfern 
ausüben. Die Landarbeiter auf dem selbstbewirtschafteten Eigenland, das Dienst-

(3) Zur Lage der untersuchten Orte siehe die Übersichtskarte. Der Deutschen Forschungsgemein-
schaft sei auch an dieser Stelle für die Herrn Dr. H. TOEPFER und dem. Verfasser bewilligten Sach-
und Reisemittel herzlich gedankt. 
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personal im Haushalt, die Pächter und selbst die Tagelöhnerd,er Pächter gehören 
alle zur „Gefolgschaft" des Grundbesitzers. Sie wählen ihn in das Parlament in 
Kabul, bzw. fällt ihm das Amt des Ot"tsvorstehers fast selbstverständlich zu. 
Da die Mehrheit der Kleinstbesitzer und landlosen Tagelöhner ihre Behörden-
angelegenheiten kaum selbst regeln kann, wenden sie sich mit der Bitte um Hilfe 
oder gar Vertretung an den Grundbesitzer bzw. an einen Angehörigen der ebenso 
angesehenen „mittelbäuerlichen" Schicht, die überall dort, wo eigentlicher Groß-
grundbesitz fehlt, dessen Funktion übernimmt. 

Nach diesen Vorbemerkungen soll die Auswertung der eigenen Erhebungen zur 
Sozialstruktur einen genaueren Einblick in die Besitz- bzw. Betriebsgrößenver-
hältnisse ermöglichen. Da die Landbewirtschaftung· entscheidend von der Be-
triebsgröße geprägt wird, sind in Tabelle I die Betriebe nach Größenklassen auf-
schlüsselt. Das Bild wird in der Tat beherrscht von der großen Zahl von Klein-
und Zwergbetrieben. Nur 5 ,6 % der Betriebe besitzen eine Größe von 40 Jirib 
(8 ha) und mehr. Aber über ein Viertel aller Betriebe bewirtschaftet weniger 
als 2,5 J. oder 0,5 ha, zwei Drittel davon im Nebenberuf. 68 % der Betriebe sind 

Tabelle I: Zahl der Betriebe mit einer landwirtschaftllchen Nutzfläche von ••. Jirib 
(1 Jirib = 0,195 ha) 

< 2,5 Jirib 2,5-10 Jirib 10-40 Jirib > 40 Jirib 
neben- haupt- "/o "/o "/o "/o 

Zahl d. berufl. berufl. aller aller aller aller 
Gemeinde Betriebe Zahl Zahl Betr. Zahl Betr. Zahl Betr. Zahl Betr. 

Shewaki 79 8 17 31,6 37 46,9 14 17,7 3 3,8 
Büti ilisär 80 11 5 20,0 38 47,5 26 32,5 - -
Bibt Mahrn 18 - 1 5,5 7 38,9 10 55,6 - -
Paghmän 62 43 1 71,0 15 24,2 2 3,2 1 1,6 
Saräi-e Khöja 49 1 4 10,2 27 55,1 15 30,6 2 4,1 
KAkerha 58 7 3 17,3 29 50,0 17 29,3 2 3,4 
Qorghän 9 - - - 7. 77,8 2 22,2 - -
Shlbar 5 1 - 20,0 2 40,0 2 40,0 - -
Doäwi 16 - - - 7 43,7 9 56,3 - -
Tön 20 - 2 10,0 14 70,0 4 20,0 - -
Murghca Bälä 14 2 2 28,6 8 57,1 2 14,3 - -
Sayd Amir Jän 26 3 - 11,5 - - 15 57,7 8 30,8 
Deb Jar 7 - - - 1 14,3 5 71,4 1 14,3 
Bälä Qii~i 16 3 - 18,8 1 6,2 10 62,5 2 12,5 
Ghezgay 23 3 4 30,4 14 60,9 1 4,3 1 4,3 
Andai 16 3 2 31,2 4 25,0 7 43,8 - -
Qäzi Kent! 13 6 - 46,2 1 7,7 4 30,8 2 15,4 
Osmankhel 16 6 4 62,5 5 31,2 1 6,3 - -
Hakimäbäd 12 1 2 33,3 6 50,0 3 16,7 - -
Nimla 25 6 5 44,0 12 48,0 2 8,0 - -
Abdul Wähed K. 12 - - - - - 8 66,7 4 33,3 
M.AkbaikhänK. 4 - - - - - - - 4 100,0 
Sbin Kalay 10 - - - - - 7 70,0 3 30,0 

Summen: 590 104 52 26,4 235 39,8 166 28,2 33 5,6 
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mit 2,5 bis 40 J. (0,5 bis 8 ha ) ausgestattet, wobei wiederum fast 60 % weniger 
als 10 J. (2 ha ) umfassen. Natürlich gibt es regionale Unterschiede. So werden 
etwa in Paghmän 70 % aller Betriebe nur im Nebenberuf bewirtschaftet und blei-
ben unter 2,5 J., während andererseits in Südafghanistan (Hilmand-Gebiet) a lle 
Betriebe größer a ls 10 J. sind, um nur zwei Extremfälle zu nennen. 

Doch sollen d ie regionalen Differenzierungen bei diesem großräumigen Über-
blick unberücksichtigt bleiben, sie hängen unter anderem von der Bodengüte, von 
den Wasserverhältnissen, von der Bodennutzung (Intens ivkulturen) usw. ab 4). 
Wichtiger ist die Beantwortung der Frage , ob die Besitzerverhältnisse - vor 
a llem in der Größenordnung über 40 J. - sich wesentlich von den Betriebsver-
hältnissen unterscheiden , da größere Betriebe erfahrungsgemäß eher in der Lage 
sind , Neuentwicklungen voranzutreiben. Es zeigt s ich im übrigen, daß die Be-
s itz- und Betriebsgrößen unter 40 J. nur wenig differieren , obwohl auch hier 
Teilverpfändungen, Teilverpachtungen, Pfandnahme und Zupacht vorkommen und 
Gesamtpachtungen sogar recht häufig sind . 

In den 23 untersuchten Dörfern wurden insgesamt 38 Betriebe bzw. Be-
s itzungen m it 40 und mehr Jirib erfaßt. Wie die Tabelle II ze igt, hatten fünf Be-
sitzer ihr gesamtes Land verpachtet (darunter einer auch gepachtetes Land) , 
weitere s ieben hatten Teile ihres Landes verpachtet, vier haben Land zugepach-
tet (davon einer - wie erwähnt, Nr. 35 - dieses weiterverpachtet), 10 bearbei-
ten ihr gesamtes Land ohne Zupacht und 13 Betriebe sind reine P achtbetriebe. 
Die Durchschnittsgröße der 33 Betriebe liegt bei 58 J . (dazu 597 Rebstöcke und 
etwas Gartenland). Diese geringe Größe ergibt sich aus der rela tiv hohen Zahl 
der Pachtbetriebe, die im a llgem einen ca. 40 bis 50 J. bebauen . und aus der 
Tatsache, daß auch die Eigenwirtschaften der Grundbesitzer in d ieser Größen-
ordnung bleiben. Übersteigt der Grundbesitz 50 bis 100 J., so wird er meist 
gan z oder teilweise verpachtet. Von 3706 J. Eigenland waren 2550 J. (68,8%) 
verpachtet. Nur 31,2% wurden in e igenen Betrieben bearbeitet. Lassen wir die 
beiden Kleinbesitzer weg, die überwiegend Pachtland bearbeiten, so verfügen 
d ie Grundbesitzer über durchschnittlich 160,5 Jirib Land. Die Diskrepanz zwi-
schen durchschnittlicher Besitz- und durchschnittlicher Betriebsgröße unter-
streicht das eben Gesagte. 

Die große Zahl der Pächter - wo Angaben vorl agen, wurden s ie in die Ta-
belle aufgenommen - zeigt, daß im übrigen auch die Pachtbetr iebe meist unter 
40 J. gehal ten werden . Die in dieser Tabelle erfaßten - mit 40 und mehr Jirib -
müssen also bereits zu den Ausnahmen gezählt werden. Auch der Arbeitskräfte-

(4) Für den Raum Kabul sei in diesem Zusammenhang erinnert an: 
HAHN. Helmut: Die Stadt Kabul (Afghanistan) und ihr Uml and. II. Sozialstruktur und wirtschaft -
liche Lage der Agrarbevölkerung im Stadtumland. Bonner Geogr. Abhandl ungen Heft 35. Bonn 
t965 und 
VOPPEL, Götz: Afschar, Strukturgrundlagen und Wirtschaftsleben eines stadtnahen afghanischen Dor-
fes. Geographische Rundschau, 19. Jg. , 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 östlichen Afghanistan . Arbeiten 
aus dem Geograph ischen Institut der Universität des Saarlandes. Bd. X . 1965 und 
JENTSCH, Christoph: Luftbild Khwaja Kotgay. Ztschr. Erde, 100.Jg. , Heft 1,1969 
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Provinz 
Betr.Nr. 

Kabul 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

QundÜz 10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

Ghazni 22 

Shibirghän 
23 
24 

Hilmand 25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 

Summen: 

'lJ6 

Tabelle II: Besitzer bzw. Betriebe mit 40 Jirib und mehr LN-Fläche 
(1 Jirib = 0,195 ha) 

Landbesitz ... Jirib in eig. Bearbeitung verpachtet gepachtet 
. .. Jirib ... Jirib ... Jirib 

5,51 42 1 - 36,5 
- 60 - 60,0 
- so - 50,0 

62 62 - -
30 + 6000 R 30 + 6000 R - -
52 + 6000 R 52 + 6000 R - 1200 R2 
Garten + 6500 R Garten + 6500 R - -
50 + 1200 R 50 + 1200 R - -
50 + 2000 R - 50 + 2000 R 32 

600 50 550 -
120 80 40 -
80 80 - -
- 45 - 45 
- 40 - 40 
- 40 - 40 
- 40 - 40 
- 40 - 40 

120 Lalmi = 40 120 Lalmi = 40 - -
600 Garten 600 an 23 P. -

903 50 403 -
32 42 - 10 

100 (Wasserpumpe) 50 50 an 2 P. -

2004 + 70 Lalmi=23,:l 130s 23,3 704 -
4006 + 70 Lalmi=23,:3 1405 23,3 2606 -

90 20 70 an 2P. -
90 90 - -
80 80 - -- 65 - 65 
- 40 - 40 

550 - 550 an 16 P. -
8 48 - 40 
- 40 - 40 
- 40 - 40 
- 40 - 40 

210 - 400 190 
60 60 - -
60 - 60 an 2 P. -
- 130 - 130 

3706,1 + 21700 R 1912,6 + 19700 R 2550 + 2000 R 949,5 
+ 1200 R 

Arbeits-
kräfte 

3 
5 
4 
4 
9 
6 
4 
4 
-
9 

10 
7 
1,5 
2 
2 
2 
1,5 
3 
2 
5 
3 

2,5 

4 
4,5 

2 
6 
4,5 
2 
2 
-
2 
2 
2 
1 
-
1,5 
-
4 

127 
58 EAK 

+69 FAK 



besatz zeigt deutlich, daß es sich bei den 33 Betrieben im Grunde nur um 
größere „Mittelbetriebe" handelt. Die 127 eingesetzten Arbeitskräfte bearbei-
ten 1912,6 J. und 19700 Rebstöcke, 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 
grundsätzlichen Unterschied in der Betriebsführung kann daher nicht gesprochen 
werden. Zum Vergleich seien die Werte hier in einer Tabelle zusammengefaßt. 

Landwirtschaftliche Betriebe nach Größenklassen und Arbeitskräftebesatz 

Größen- Betriebe Fläche Rebst. 0-Grt!ße + 0-Zahl AK AK ie 1 AK bearb. FAK in o/o 
klasse Zahl in Jirib Zahl in Jirib d. R. Betr. J. II, R. der AK 

2,5-10 235 926 33190 3,9 + 141 330 1,4 2,SJ + l0IR 13.3 
10-40 166 2734 54330 16.5 + 327 388 2,3 7,0J + 140R 30.9 
über 40 • 33 1913 19700 58,0 + 597 127 3.8 15.IJ + 155R 54.3 

Der sehr hohe Arbeitskräftebesatz hängt offensichtlich nicht allein von der Be-
triebsgröße ab. Bereits in den Kleinbetrieben (2,5 bis 10 J.) sind 13,3% der Ar-
beitskräfte Familienfremde, in den Mittelbetrieben sogar 30,9%, in den Groß-
betrieben allerdings bereits 54,3%. Andererseits kommen auf jede Familie 1,3 
Erwerbstätige. Von Ausnahmefällen abgesehen müßten also die Familienkräfte 
für die anfallenden Arbeiten in den Klein- und selbst noch in den Mittelbetrieben 
ausreichen, umso mehr als die Arbeitsspitzen traditionsgemäß durch Nachbar-
schafthilfe bzw. Einsatz der Verwandtschaft bewältigt werden. Die Arbeitslei-
stung in den größeren Betrieben (15,1 J. und 155 R. je AK gegenüber einer 
Durchschnittsgröße der Mittelbetriebe von 16,5 J. und 327 R.) belegt dies ein-
deutig. Der Anteil von über 30% Fremdarbeitskräften in den Mittelbetrieben 
macht deutlich, daß die Betriebsinhaber geneigt sind, Familienfremde zu ihrer 
eigenen Entlastung einzusetzen, obwohl sie selbst noch kaum ausgelastet sind. 
Sie fühlen sich als Landbesitzer und Arbeitgeber. Die geringe Besitzgröße ver-
leitet demnach zusätzlich zu einer Überbesetzung mit Arbeitskräften. 

Ein Vergleich des Arbeitskräftebesatzes in den Pachtbetrieben mit dem der 
Eigentumsbetriebe bestätigt, daß hier kein Fehlschluß gezogen worden ist. Selbst 
in den größeren Betrieben wirkt sich dies aus. Von 18 Betrieben mit mehr als 
40 Jirib in vergleichbarer Lage haben die.neun Pachtbetriebe eine Durchschnitts-
größe von 51,3 Jlrib. 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 größer sind als die Pachtbetriebe. Nur 24% der Arbeitskräfte 

l) darin enthalten 3 Jirib Pfandland 
2) verpfändet und zurückgepachtet' 
3) 40 Jirib liegen in einer anderen Gemarkung 
4) 70 Jirib liegen in einer anderen Gemarkung 
5) es wird jeweils die Hälfte des Landes genutzt, die andere Hälfte liegt brach 
6) 200 Jirib liegen in einer anderen Gemarkung 

EAK = familieneigene und F AK = familienfremde Arbeitskräfte, R = Rebstöcke, P = Pächter 
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in den Pachtbetrieben waren Familienfremde gegenüber 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 Arbeitskräften bearbeitet, das ergibt eine Arbeitsleistung von 13,4 Jirib. 
In den vergleichbaren Eigenbetrieben kommen auf 213 Jirib 31 Arbeitskräfte 
(darunter 6 Fremdarbeitskräfte), das entspricht 6,9 Jirib je AK. Diese Beispie-
le mögen als Beleg für die obige Aussage genügen. 

Wir müssen nun den Ursachen des unterschiedlichen Arbeitskräfteeinsatzes 
in den Pacht- und Eigentumsbetrieben nachgehen. In den mittelgroßen Pachtbe-
trieben waren, von einem Ausnahmefall abgesehen, nur Familienarbeitskräfte 
eingesetzt. Offensichtlich können die Pächter sich bei den hohen Pachtleistun-
gen Fremdarbeitskräfte nicht erlauben. Diese Vermutung zwingt uns, auf die 
Pachtmodalitäten in den untersuchten Dörfern näher einzugehen. Zwei Grund-
formen sind gebräuchlich: a) Teilpacht und b) Fixpacht; wobei auch die Fixpacht 
- von Ausnahmefällen wie etwa dem Gemüsebau in Marktnähe bzw. dem Trau-
benanbau abgesehen - in Naturalien geleistet wird. Der Unterschied besteht 
also darin, daß im ersten Falle ein festgelegter Anteil an der Ernte, im zweiten 
eine gewichtsmäßig fixierte Erntemenge als Pachtzins geleistet werden muß. 

Es zeigt sich, daß die Belastung in beiden Fällen annähernd gleich groß ist, 
d. h. die Fixpacht entspricht dem langjährigen Mittel des örtlich üblichen Er-
tragsanteiles. Liegt der Flächenertrag bei ca. 40 Ser Weizen je Jirib und der 
ortsu"bliche Teilpachtsatz bei drei Viertel der Ernte als Anteil des Grundbesitzers, 
so beträgt auch der Fixpachtsatz 30 Ser: Wenn die Teilpacht sich für den Päch-
ter günstiger auswirkt, so liegt das eher im Psychologischen begründet als an 
der Höhe der Fixpacht. In guten Jahren wird der Pächter den Mehrertrag ver-
wirtschaften, in schlechten wird die Pacht den Ertrag ganz oder doch fast ganz 
beanspruchen, und der Pächter gerät in Schulden. Bei der Teilpacht bleibt ihm 
dagegen in_imer ein Ernteanteil, wenn dieser in schlechten Jahren auch unter 
dem Durchschnitt liegt. 

Nun sind die Teilpachtmodalitäten in den einzeln~n Landesteilen bzw. je nach 
Bodennutzungssystemen unterschiedlich. Sie schwanken zwischen der Hälfte und 
fünf Sechstel der Ernte. Der geringste Anteil verbleibt dem Pächter im allge-
meinen bei den Sonderkulturen, z.B. beim Traubenanbau. Am weitesten verbrei-
tet ist ein Anteil von einem Viertel der Ernte für den Pächter. Nehmen wir also 
an: der Pächter;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 für eine fünf- bis sechsköpfige Familie 140 Ser 
gleich 980 kg Weizen, von denen noch gewisse Abgaben zu entrichten sind. Bei 
derartigen Einkommensverhältnissen bleibt es nicht aus, daß sich die Pächter 
stark verschulden. Da sie keinen Besitz als Sicherheit zu bieten haben, müssen 
sie auch noch besonders hohe Zinsen (im Durchschnitt 30%) zahlen. Im Raum 
Kabul waren 1959/60 die Inhaber von Pachtbetrieben in weit höherem-Maße ver-
schuldet als die übrige Bevölkerung. Dies galt auch für relativ große Pachtbe-
triebe. Es mußte daher angenommen werden, daß bei den hohen Pachtsätzen die 
Arbeitskraft des Betriebsinhabers bzw. der Fa~ilienarbe~tskräfte ausgelastet 
ist, ehe der Lebensunterhalt gesichert ist. Die Erhebungen in anderen Provin-
zen Afghanistans zeigen nun, daß dies auch dort zutrifft. 
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Verschuldung in: Betriebe verschuldete Betriebe Schuldsumme !ii Schuldsumme 
Zahl Zahl u;. in Afs . in Afs. 

Pachtbetrieben 8 1 q,7 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 große Betriebe. Die Auswertung er-
g ibt aber auch , daß immerhin 46,7% der Bauern mit Eigenland Schulden aufge-
nommen hatten und zwar im Durchschnitt einen höheren Betrag a ls die Pächter, 
nämlich 15. 220 A(s . Die Erfahrung von 1959/60 wurden also bestätigt. Der Grad 
der Gesamtverschuldung war mit 56,8% aller Familien sogar höher als mit 52,6% 
im Raum Kabul , ebenso die durchschnittliche Schulds umme mit 16. 319 Afs . 
gegenüber 8. 600 Afs. Die starke Verschuldung auch der Betriebe, die Eigen-
land bewirtschaften , zeigt da rüberhinaus , daß selbst in ihnen der Ertrag häufig 
nicht zur Bestreitung der Lebenshaltungskosten ausreicht. Dies liegt sicher zum 
Teil an der Überbesetzung mit Arbeitskräften , besonders Fremdarbeitskräf-
ten und den daraus erwachsenden Kosten. 

B is her wurden nur die Angaben übe r familieneigene und bez a h 1 t e Fremd-
arbcitskrä.fte berücksichtig t. Neben diesen werden weitere Arbeitskräfte e inge-
setzt, der Reinertrag also noch weiter vermindert. Hierfür zwei Beispiele: Man 
s ollte annehmen, daß die Vorbereitung des Reises auf das Schälen in den Schäl -
mi.ihlen bei dem gegebenen hohen Arbe itskräftebesatz im Betrieb selbst erfol-
gen könne. Doch ist dies nicht der Fall. Das Wässern, Dünsten und Trocknen 
des ungeschälten Reises wird im Raum Khänäbäd von Wanderarbeitern aus dem 
Andaräb vorgenommen, die von 80 Ser ungeschältem Reis 48 Ser geschälten wie-
der abliefern müssen. Dabei fallen ihnen nach ihren e igenen Angaben 2 Ser und 
nach denen der Bauern 4 Ser als Entgelt zu. Nehmen wir an , daß die Wahrheit 
in der Mitte liegt, so kostet dieser Arbeitsvorgang die Bauern nochmals fast 
G% der Ernte. Es wurde ber eits erwähnt, daß Arbeitsspitzen durch die Hilfe der 
Nachbarn bzw. Verwandten aufgefangen werden. Oft wird e in Getreidefeld von 
6 b is 8 fre iwilligen 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 Bewässerungsgräben usw. gewährt wird , steigt d ie Belastung 
weiter an. 

Die bisherigen Ausführungen haben deutlich werden l assen, daß e ines der 
grundlegenden Probleme der afghanischen Landwirtschaft der übe rmäßige Ein-
satz von Arbeitskräften bei geringer produktiver Leistung ist. Wenn vorher er-
wähnt wurde, daß auch die kle inen Grundbesitzer familienfr emde Arbeitskräfte 
e insetzen , so erwächst daraus der Eindruck mangelnder Arbeitslust. Das m ag 
im E inzelfall s icher zutreffen . Doch hier spielt auch der moralische .Zwang e ine 
wichtige Rolle . Den vielen landlosen bzw . auf Zuerwerb angewiesenen Mitbe-
wohnern des Dorfes - oft handelt es sich um Verwandte - müssen Verdienst-
und Lebensmöglichkeiten geboten werden. Daß dieses dauernde Angebot schließ-
lich auch die e igene Bequemlichkeit fördert, steht außer Zweifel. 

Die Gesamtsi tuation soll mit e inigen wenigen Zahlen noch näher erläutert 
werden 5). Während im Raum Kabul nur ca. 40% der Erwerbstätigen in der Land-

(5) Vgl. zu d iesen und den folgenden Ausführungen d ie Tabelle Ill. 
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Tabelle In: Ausgewählte Strukturdaten der untersuchten Dörfer (1959/60 bzw. 1968/69) 

Dorfnamen 

Shewakl 
BtniHisär 
BibiMahrü 
Paghmln 
Sarii-c KhÖja 
Käkerha 
Qörghlln 
Shibar 
Doäwi 
Tön 
Murghca Bälä 
Sayd Amir Jän 
Deb Jar 
Bälä QOcl 
Ghezgay 
Andai 
Qäzi K·enti 
Osmankhl!l 
Hakimäbäd 
Nimla (Mcmla) 
Abdul Wähed Kalay 
M. Akbarkhän Kalay 
Shin Kalay 

752 
785 
720 

1971 
l) 
l) 

830 
404 
372 
699 
660 
278 
197 
384 
817 
438 
126 

1709 
487 

1485 
104 
131 
225 

6,0 
6,4 
6,3 
6,7 
5,8 
6,2 
7,0 
5,5 
4,9 
5,5 
4,8 
6,8 
5,5 
7,3 
5,4 
4,9 
4,3 
6,5 
5,4 
5,9 
4,3 
4,8 
6,3 

43,4 
47,3 
40,4 
39,4 
53,5 
46,3 
47,3 
54,1 
45,2 
50,5 
65,1 
36,3 
40,4 
42,2 
51,9 
34,8 
43,2 
35,7 
32,8 
36,8 
64,7 
52,2 
45,1 

26,3 
26,6 
24,8 
27,6 
25,7 
26,1 
18,5 
27,3 
24,4 
23,5 
33,7 
19,8 
26,2 
20,9 
25,5 
22,5 
27,4 
20,5 
25,0 
20,2 
31,9 
25,6 
24,3 

1) • 
ca t .a 
1) 

E 
1) m 
1) 

'fi s c .c 
2~ u-..... 
::S C 

'O -

53,6 7,3 
34,0 10,5 
41,0 12,0 
16.2 2,9 
57,0 2) 
51,1 3) 
85,2 10,0 

100,0 11,2 
93,3 10,8 
97,4 5,9 
96,9 5,3 
89,4 30,4 
93,8 22,6 
87,2 18,8 
85,4 5,1 
87,2 12,6 
90,6 36,5 
77,8 3,3 
84,2 6,9 
80,0 3,4. 
89,7 37,3 
72,7 42,0 
83,7 46,0 

22,6 
56,7 
37,0 

4) 
89,8 
97,1 
54,8 

100,0 
98,2 
85,5 

100,0 
28,9 
88,6 
42,0 
54,1 
39,9 
85,9 

100,0 
76,3 
89,7 
51,3 

4,8 
52,2 

l) Da beim Traubenanbau die Zahl der Rebstöcke und nicht dle Fläche 
angegeben wird, ist elne Umrechnung nicht mögllch. 

2) 982 Rebstöcke 
3) 971 Rebstöcke 
4) Nur zwel Betriebe bewirtschaften Pachtland 

4,8 1,7 
7,4 1,8 
5,0 1,9 
4,1 3,0 

458 R 1,7 
640 R 2,4 

4,7 3,5 
3,9 1,8 
7,5 3,7 
2,9 3,1 
2,9 6,0 

13,3 1,3 
9,3 2,7 

11,5 1,7 
4,7 3,5 
8,0 1,4 

31,6 0,6 
3,2 5,1 
3,8 3,4 
3,1 4,0 

19,1 0,7 
28,0 0,8 
24,2 0,6 

62,7 
42,3 
43,5 
57,3 
64,0 
46,9 
38,1 
62,5 
52,0 
65,5 
70,0 
54,0 
36,4 
29,0 
71,4 
68,2 
33,3 
81,5 
50,0 
54,8 
47,,:' 
77,8 
78,1 

23,4 
10,4 

8,8 
7,6 

10,8 
5,2 
2,8 
9,7 
3,5 
6,4 

23,1 
1,6 
6,7 

9,3 
30,2 

1,0 
37,4 
37,1 
29,9 

0,3 

24,0 

!i~ 
§ .! 
C ::S 
1) 'fi .ä U) 
:0 „ 
U) 1) 
C 'O 
II C 
'O -
C 'O 
O C >-;; 

+) 
+) 
+) 
+) 
+) 
+) 

50 
40 
40 

0 
4 

42 
0 

17 
24 
28 
20 
15 
59 
42 
25 
20 
47 

+) 1959/60 erfaßt, aber mit 1968/69 
nicht vergleichbar und daher nicht 
in die Tabelle aufgenommen. 

• wirtschaft beschäftigt waren, sind es in den untersuchten Dörfern in den Pro-
vinzen ca. 87%. Nur wenige Dorfbewohner finden also außerhalb der Landwirt-
schaft eine Verdienstmöglichkeit. In manchen abgelegenen Dörfern wurden Wer-
te von weit über 90% erreicht. Allein die Landwirtschaft kann also der wachsen-
den Bevölkerung einen wenn auch noch so knapp bemessenen Verdienst geben. 
Das Arbeitskräfteangebot ist daher überreichlich. Die drei in der Tabelle 2 er-
faßten Grundbesitzer mit mehr als 100 ha Land ließen nicht nur ihre kleinen Ei-
genwirtschaften von relativ vielen Fremdarbeitskräften bearbeiten, sie beschäf-
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tigen darüberhinaus in ihren Haushaltungen jeweils bis zu 10 „Dienstboten". Auf 
der anderen Seite ist die Zahl der Erwerbstätigen gemessen an der Gesamtbe-
völkerung recht gering. Nur lmapp 25% der Einwohner aller untersuchten Dörfer 
sind berufstätig. 

Dies liegt einmal an der außerordentlich breiten Basis der Bevölkerungspy-
ramide. Nach unseren Erhebungen waren ca. 48% der Einwohner weniger als 
15 Jahre alt. Zum anderen sind die Frauen auch im dörflichen Bereich fast aus-
schließlich mit häuslichen Arbeiten beschäftigt. Wenn wir nun noch berücksich-
tigen, daß die durchschnittliche Familiengröße bei sechs Personen liegt, so wird 
die Belastung der Arbeitskräfte deutlich. Jeder Erwerbstätige hat vier Perso-
nen zu ernähren. Diese Familiengröße erwächst aus der trotz hoher Kindersterb-
lichkeit großen Kinderzahl und aus der Aufnahme alleinstehender Verwandter 
- Nichten, Neffen, Onkel, Tanten, jüngerer Geschwister usw. Aus allem ergibt 
sich eine für europäische Vorstellungen unfaßbare Bevölkerungsdichte je qkm 
Landnutzungsfläche. Im Raum Kabul lag diese Dichte - auch wenn wir die etwa 
50 bis 60% der Bevölkerung, die ihren Lebensunterhalt in der Stadt selbst er-
warb, unberücksichtigt lassen - bei ca. 400 Einwohnern je qkm LN-Fläche, 
in den Provinzen bei 350 Einwohnern je qkm. 

Nachdem im Vorhergehenden die Sozialstruktur der bäuerlichen Bevölkerung 
Afghanistans an wenigen, allerdings charakteristischen Merkmalen aufgezeigt 
wurde, wollen wir uns nun der Beantwortung der eingangs gestellten beiden Fra-
gen zuwenden. Zweifellos könnte die Produktivität der afghanischen Landwirt-
schaft gesteigert werden. Besseres Saatgut, ausreichende Diingung und Schäd-
lingsbekämpfung, rationellere Nutzung der Wasserreserven, um nur die wich-
tigsten Punkte zu nennen, könnten zur Steigerung der Produktion beitragen. 

Aber alle diese Maßnahmen verlangen Initiative der Bevölkerung und kosten 
Geld. Bargeld aber besitzen die auf Subsistenzwirtschaft eingestellten kleinen 
Bauern und Pächter nicht. Die Produktion dient fast ausschließlich der direk-
ten Ernährung der Familie. Die Eintönigkeit der täglichen Kost mit ihren Er-
nährungsschäden ist ja ebenfalls ein Ergebnis des fehlenden Bargeldes bei re-
lativ einseitiger ,Produktion. In weiten Gebieten herrscht fast monokulturarti-
ger Getreidebau, höchstens einmal ergänzt durch Hülsenfrüchte und in bestimm-
ten Räumen durch Obst. Die Bargeldeinnahmen aus den geringen Verkaufsmen-
gen werden dringend benötigt für Anschaffungen des täglichen Bedarfs: Petro-
leum zur Beleuchtung, Salz, Gewürze, nicht im eigenen Betrieb erzeugte Nah-
rungsmittel usw. Das Bargeld reicht meist nicht aus, wie die hohe Verschul-
dung beim örtlichen Einzelhandel beweist. Unter den gegebenen Verhältnissen ste-
hen den Bauern und Pächtern daher Mittel für den Ankauf von Chemikalien, Saat-
gut oder gar für technische Verbesserungen nicht zur Verfügung. 

Wir müssen uns nun die Frage stellen, ob wenigstens die größeren Betriebe 
bzw. Landbesitzer unter den augenblicklichen, oben aufgezeigten Bedingungen 
zur Durchführung von produktionssteigernden oder auch Rationalisierungsmaß-

(6) Die Auswirkungen der Teilpacht auf die Wirtschaftsführung werden an Beispielen aus dem 
Iran ausführlich 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 ökonomischen Verhältnisse in einem iranischen Dorf. Forschungs-
berichte des Landes Nordrhein-Westfalen Nr.1021. Köln und Opladen 1962 

281 



nahmen in der Lagesind. Die Erhebungen zeigten, daß die Verpachtung einer-
seits und die unrationelle Bewirtschaftung der Eigenbetriebe andererseits auch 
hier der Rentabilität Grenzen setzen. Es kommt hinzu, daß die Teilpacht sowie-
so investitionsfeindlich ist 6). Die Fixpacht ist in Anlehnung an die Teilpacht-
modalitäten viel zu hoch angesetzt. Sie läßt den Pächtern keinen ausreichenden 
Spielraum für Maßnahmen zur Ertragssteigerung bzw. Einkommensverbesse-

- rung. Der Reingewinn auch des Großgrundbesitzers istgemessenamBodenwert, 
an den Aufwendungen für Löhne usw. gering. Kein Wunder, daß er Gewinne -
nennenswert sind diese erst in Betrieben mit mehr als 200 ha bzw. mit größe-
rem Viehbestand - nach Möglichkeit nicht in der Landwirtschaft, sondern im 
Handel und Transportwesen bzw. im Wohnungsbau investiert. Einer Rationali-
sierung, d.h. Einsparung von Arbeitskräften, Entlassung von Pächtern usw. 
sind derzeit politische und wirtschaftliche Grenzen gesetzt, da die freiwerden-
den Arbeitskräfte nicht anderweitig beschäftigt werden können. 

Wir müssen daher zu dem Schluß kommen, daß die traditionelle Sozialstruk-
tur - d.h. die Besitzverhältnisse, die Pachtsysteme, die Arbeitsverfassung, 
aber auch die bevölkerungsgeographische Struktur - zur Durchsetzung von Neu-
entwicklungen denkbar ungeeignet ist. Ansatzpunkte - wie etwa in Europa die 
großbäuerlichen Betriebe oder in Übersee die Farmbetriebe - fehlen. Damit 
wird die Beantwortung der zweiten Frage - wo strukturverbessemde Maßnah-
men anzusetzen haben - außerordentlich schwer. Vielleicht erlaubt uns aber ein 
Negativ-Katalog, alle die Maßnahmen auszuscheiden, die ungeeignet sind bzw. 
bei hohen Kosten nur geringe Effektivität erzielen, um auf diesem Wege die ver-
bleibenden Möglichkeiten zu erschließen. 

Zunächst einmal muß festgehalten werden, daß alle Aktivitäten auf Einzelsek-
toren auf die Dauer scheitern müssen, da sie nur an Symptomen laborieren,nicht 
aber die Wurzel des Übels beseitigen. Sie verursachen Kosten, und selbst wenn 
diese im Einzelfall niedrig sein mögen, so summieren sie sich doch schließ-
lich zu einem Gesamtetat, der dte Finanzkraft der wenig leistungsfähigen Volks-
wirtschaft bereits erschöpft. Hierfür ein Beispiel: Die Regierung hat in den letz-
ten Jahren in mehreren Gebieten importierten Kunstdünger an Bauern verteilt. 
Der Preis hierfür sollte nach der Ernte zurückgezahlt werden. Doch schon bei 
der Anwendung traten - wie beobachtet werden konnte - Mängel' auf. Es wurde 
zu wenig oder zu viel, zur falschen Zeit oder mit dem falschen Düngemittel 
gedüngt. Die Ertragssteigerung ließ daher zu wünschen übrig. Die Bauern 
zahlten mit den geringen Mehrerträgen 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 
überzeugt, daß der Mehrertrag die Mehrkosten abdeckt. 

An diesem Beispiel läßt sich aber auch ablesen, daß eine Zersplitterung der 
Mittel und Maßnahmen sinnlos ist. Hierfür ist die Entwicklung des Dorfentwick-
lungsprogrammes seit 1960 in Afghanistan ein weiteres Beispiel. Die ursprüng-
liche Idee ging davon aus, daß die Infrastruktur, die Sozialstruktur, die Landbau-
technik usw. der erfaßten Dörfer in einer kombinierten Aktion saniert werden 
sollten. Wahrend des letzten Jahrzehntes wurde die Zahl der Gebiete und Dörfer 
immer weiter vermehrt, auf 57 Projekte mit mehreren 100 Dörfern im FrUh-
jahr 1969. Gleichzeitig aber mußte - da die Mittel begrenzt·waren - die Zahl 
der Maßnahmen selbst immer weiter eingeengt werden. So wird keineswegs 
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mehr die Gesamthei t des dörflichen Lebens erfaßt. Es werden nur noch Einzel-
vorstöße - etwa Einrichti.mg von Kooperativen , Verbesserung des Gesundheits-
wesens usw. - unternommen . Auf diesem Wege können die aufgezei gten v iel-
schicht igen Mängel der Agrarstruktur nicht verbessert und keine grundlegenden 
Wandlungen e ingel eitet werden. Die Regierung hat denn auch im Sommer 1969 
die bis her selbständige Dorfentwicklungsbehörde aufgelöst. 

Ein weite res Problem stellen die außer ordentlich kostspieligen, überdimen-
s ionierten Bewässerungs- und Landerschließungsprojekte dar. Diese Gr oßpro-
jekte erfreuen s ich ihrer optischen Wirkung wegen be i den geldgebenden Staaten 
und in den Entwicklungsländern selbs t einer gewissen Beliebtheit. Die verschlin-
gen über Jahre hinweg r iesige Mittel - meist die gesamte Entwicklungshilfe 
e ines <Xler mehrerer Länder - und durchweg den größten Teil de r für Entwick-
lungsaufgaben bereitgestellten Gelder des Staatshaushaltes. Mir ist aber bisher 
noch kein e inziges Projekt bekannt geworden - auch außerhalb Afghanistans -, 
dessen Rentabilität nach einer gewissen Laufzeit rechnerisch nachgewiesen wur-
de. In Afghanis tan 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 abzuwar ten. Diese Vorhaben 
überschreiten m . E . die organisatorischen Fähigkeiten der Entwicklungsländer, 
s ie überfordern die Siedler mit all den bei Neulandbewirtschaftung auftretenden 
Schwierigke iten und der endliche Erfolg s teht in keinem Verhältnis zu den auf-
gewandten Geldmitteln. 

Vor allem das letzte Beispiel macht deutlich , daß eine Verbesserung der 
Agr arstruktur und der Produktionsbedingungen weder durch ausländische noch 
durch afghanische „Experten" erreicht werden kann. Was auf dem Gebiet des 
industriellen Ausbaus möglich ist, gilt nicht notwendig auch für d ie Landwirt-
schaft. Hier kann e in Erfolg nur beschieden sein , wenn es gelingt,die breite 
Masse der Landbevölkerung selbst in den Entwicklungsprozeß einzuspannen. Daß 
dies keineswegs unmögl ich ist, daß Innovationen von ihr aufgegriffen werden , 
wenn s ie überzeugend s ind und die - mm einmal beschränkten - Möglichkeiten 

(7) Dieses Projekt wurde nicht zuletzt mit dem Ziel in Angriff genommen, das neu gewonnene 
Bewässerungsland mit Nomaden zu besiedeln. Wie in anderen orientalischen Ländern ist aber auch 
in Afghanistan das Problem des Wanderhirtentums nicht so einfach zu lösen. Nomaden auf Neu -
land anzusiedeln, ist fast unmöglich. Die Ansiedlung inmitten seßhafter Bevölkerung läßt sich nur 
für kleine Gruppen durchführen. Vom volkswirtschaftlichen Standpunkt kann eine Ansiedlung nur 
sinnvo ll se in. wenn vorher zwei wich tige Fragen geklärt sind: 1. wer anstelle der Nomaden d ie 
Fleischversorgung der Bevölkerung übernimm t und 2. wie d ie Wildfutterproduktion der nur in freier 
lveidewirtschaft nutzbaren Flächen ohne nomadische Viehzucht verwertet werden kann? 
Auf der anderen Seite stellen die Nomaden e ine ständ ige politische und soziale Belastung in einem 
modernen Staatswesen dar. Sie sind administrativ nicht faßba r, d ie Schulbildung kann nicht vor-
angetrieben werden usw. In Afghanistan kommt erschwerend hinzu, daß ein großer Teil der Stämme 
seit den Auseinandersetzungen mit Pakistan von den Winterweidegebieten der Indus-Niederung ab -
geschnitten ist. Die Winterweideflächen in Afghan istan selbst reichen aber nicht aus . Streitigkei -
ten mit der seßhaften Bevölkerung sind die notwendige Folge. Doch soll im Rahmen dieses Themas 
nicht näher auf den Nomadismus eingegangen werden . Aus der Fülle der einschlägigen Veröffent-
lichungen seien hier zur Ergänzung genannt: 
RATHJENS, Carl: Das Hilmand-Projekt in Afghanistan. Pet. Geogr. Mitt. Jg. 100, H. 3 . 1956. 
Nomad ismus als Entwicklungsproblem. Bochumer Symposion 14. /15 . Juli 1967 . Bochumer Schrif-
ten zur Entwicklungsforschung und Entwicklungspoliti k, Band 5, Bielefeld 1969. 
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nicht übersteigen, dafür gibt es auch in Afghanistan genügend Beispiele. Ich den-
ke nur an die Ausweitung des Gemüseanbaus in den stadtnahen Absatzgebieten, 
etwa des Tomatenanbaus im Raum Kabul, des Blumenkohlanbaus im Raum JäläHl-
bad, der Brunnenbewässerung am Äb-e Istada. Es gilt, diese Initiative der Be-
völkerung zu fördern und anzuregen. Mit relativ geringen Mitteln - billigen Bank-
krediten, Lieferung von geeignetem Saatgut, technischer und fachlicher Beratung 
und Unterstützung - können hier im Einzelfalle zwar wenig ins Gewicht fallen-
de, durch ihre große Zahl und vor allem durch die Anregungen, die von den gelunge-
nen Vorhaben ausgehen, aber tiefgPeüende Fortschritte erzielt werden. 

Damit auch hier keine Zersplitterung der Mittel erfolgt, sind Schwerpunkte 
zu bilden in Räumen, deren Bevölkerung Neuerungen gegenüber aufgeschlossen 
ist. Auch hier gibt es große Unterschiede, wie bei den Erhebungen - etwa am 
Schulbesuch - abzulesen war .. Es gab Gebiete, in denen zumindest die männlichen 
Jugendlieben nahezu vollständig die Schule besuchten und andere, in denen der 
Anteil der Schulkinder unter 20 % blieb. Solche Schwerpunkte können dann als 
Innovationszentren wirken und allmählich größere Räume erfassen. 

Die Anregung und Unterstützung der Eigeninitiative der Landbevölkerung 
allein genügt naturgemäß nicht. Auf lange Sicht kann nur die Gesundung der 
bäuerlichen Sozialstruktur helfen, die bestehenden Mängel zu beheben. Hierzu 
sind flankierende Maßnahmen notwendig. Vom Gesetzgeber muß eine allmähliche 
Modifizierung des zur Zeit allein gültigen Realteilungserbrechtes eingeleitet wer-
den, um die weitere Zersplitterung des Grundbesitzes zu verhindern. Durch 
staatliche Verordnung und Kontrolle sind die Pachtzinsen allmählich zu senken 
und in angemessene Fixpacliten abzuwandeln. Der überhandnehmenden Verschul-
dung müßte durch eine Entschuldungsaktion mit tragbaren Amortisationsraten be-
gegnet werden. Auch wäre durch geeignete Beratung auf eine den verbesserten 
hygienischen Verhältnissen angepaßte Kinderzahl hinzuwirken. Nicht zuletzt 
aber müssen durch den Ausbau der Industrie und des tertiären Sektors Arbeits-
plätze zur Entlastung der Landwirtschaft von überzähligen Arbeitskräften ge-
schaffen werden. Es wurde bewußt der Ausdruck „flankierende Maßnahmen" ver-
wandt, denn es kann nicht nachdrücklich genug daran erinnert werden, daß bei 
der gegebenen Agrarstruktur Einzelmaßnahmen zum Fehlschlag verurteilt sind. 
Nur wenn das Problem von allen Seiten und gleichzeitig angegangen wird, können 
auf die Dauer Erfolge erzielt werden. 
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SUMMARY 

The rural social structure and the possibililies of development in Afghanistan 

The soc ial structure of the rural populalion in Afghanistan is characterized by extremely small 
farming units, by the habil 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 o f 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 agenc ies have achieved local successes , but no thorough improvement of the economic sit-
uation of the rura l popu lation (85 "/o of the total population}. A lasling 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 innovalion centres, which will eventually effecl the 
surrounding regions. Supporting measures are necessary to re lieve the a grucultural sector of sur-
plus labour. 
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POPULATION TYPOLOGIES WITHIN THE 
ECONOMICALL Y LESS DEVELOPED REALM 

With 5 figures (supplement) and 1 table 

GLENN T. TREWARTHA 

Over the past decade or two the world's populatlon, 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 otber related characteristics which are widespread, 
but present in different degrees, within the economically retarded countries as 
a group. For example, it has been suggested tbat 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 llst of other features rela-
tively common to tbe LD realm would include tbe 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 wealthler and more powerful minority which is whlte, are enor-
mous, for thereby is injected tbe unfortunate element of racial prejudice. 

(l)JACOBVINER. The Economics of Development, in „TheEconomicsofUnder-
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 r ange 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 bow1dary separating the two groups. No authentic 
LD country of importance has yet r eached a birth rate under 30. No MD country 
has a birth r ate over 25. There are few instances of national birth rates bet-
ween the upper 20's and the upper 30's . The average crude birth rate in the 
LU countries is in the lower 40's; for theMD 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 s imilar 
cluste ring around a low average in the economically advanced ones. World dis-
tribution of fertility is strongly bimodal (3). 

A few lines r epresenting the earth 's main regional unconformities in fe rti-
lity rnay 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-Ch ristian a nd Moslem cultures is 
s teep. A second, but shorter, boundary coincides with the Rio Grande River and 
passes through the Gulf of Mexico. lt separates the United States with a birth 
rate of about 18 per 1000 from Mexico and other Latin Arnerican countries where 
fertility is 40 an rnore. Sti_ll a third boundary separates Argentina and Uruguay 
with their largely European populations, frorn tropical South Arnerica where 
racial rnixLures predominate. 

The Less Developed Realm not Homogen eous 
It is both useful and correct to emphas ize the cleft separating the LD and MD 

realms. Yet it s hould b e stressed that all LD countries cannot be lumped to-
gether and rega rded as constituting a homogeneous entity. Variety is pres ent 
and des erves emphas is, typing and spatial analys is. 

Even the three LD continents, Asia, Africa and Latin America, show note-
worthy differences which greatly affect their population pr oblerns. Thus the 
much vaster population of As ia (76 per cent of the earth 's LD pe oples; Africa 
14 per cent; Latin America 10 per cent) and the r esulting higher densities , a re 
facts of the utmost importance when viewing the future development of those 
three great continental subdivisions. For the obstacles to modernization in a 
peasant agricultura l 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 befor e r eaching the modern s tage. There even a tribal orga niza -
tion of society is still s trong. Latin Americ:;i.' s per capita national income, even 
omitting Argentina and Uruguay, is two to three time~ that of Asia or Africa, and 

(3) DUDLE Y KIR!< . .. Nata lity in Develo ping Countries". P11pe r pre pared for a conference. Ferti -
lity a nd Family Planning : A World View, University of Mic higan Sesquicente nnial Cele bration. No -
vember 15-17. 1967 . See also United Nations Populatio n ßulletin, No . 7. 1963. 

(4) KIR!< , l bid . 
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this by no means exhausts the list of clifferences 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 countrles 
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. 

F er t i 1 i t y . The causes for the f ertility differentials present among the LD 
countries have not been clearly defined. One valid generalization seems tobe 
that they relate as much, or even more, to pre-modem 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 eff ect 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 simil~ly 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 ofthe 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 f or 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 difffcult to identify. In a few LD 
countries lt 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) lbid. , p. 148. 
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Statisfactory registration statistics on crude b irth r ates 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 statistics, birth r ates ar e com-
monly estimated from census reports of age structur e, or from information con-
tained in sample surveys . This has been done for about 54 per cent of the popu-
l ation 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 b irth rate 
of below 35, but 25 or over (Fig. 1). Some 74 countries fall within the „high" ca-
tegor y, and only 9 (Cyprus , Lebanon, Ceylon, Singapore, Hong Kong, T a iwan, 
Barbados, Puerto Rico and Chile) in the medium-high division. But most of these 
nine are small in area and relatively unimportant, for the s um 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 dis tinguished 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 is lands. 

Mo rta l i ty . Only 14 per cent of the population in the l ess developed realm 
i s cover ed 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 ar e 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 d ivision on the basis of countries equates 
the pygmies with the giants . The numerical discrepancy between the two types 
is far greater if m agnitude of population is s ubstituted for co1J.ntries, for such 
populous As iatic countries as India, Pakistan, Indones ia and China (Mainland) (10) 
all are within high-mortality Type 1. As a consequence, some 8 0 per oent of 
the population of the 83 LD countries typed falls within Type 1. High death rates 
ar e much mor e common in Africa and Asia than in Latin America ; the l atter 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 E c o n o m i c Pr o -
f i I e o f Main I an d C hina, Studies prepared for the Join t Economic Committee. Congress of 
the United States, Vol. 2, p. 364 . 

(9) Population Bulle tin of the United Nations, No. 7, 1963, pp. 12- 13. 
(10) China (Mainland) data from AIRD, op. eil. 
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advanoed farther in the oontrol of death (Fig.1). Of the 37 LD oountries charac-
terized by moderate-to-low death rates, 17 are in Latin Amerioa, 16 in Asia, 
but only 4 in Afrioa. In Afrioa, Type 2 death rates are oonoentrated at that oon-
tinent's northem and southern extremities. In Asia, they are widely dispersed. 

Demographie Transition Model. Using mainly the Population Re-
ferenoe Bureau's World Population Data Sheet - 1968, crude birth and death 
rate data were obtained for 83 LD oountries. From these data, and employing 
a demographic-transition-theory model, there was oreated a demographic typo-
logy of the earth's LD regions (11). 

The demographic transition theory assumes that a country in the process of 
its modemization, experiences a suocession 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-
fi.les. 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 demographio types may be recognized within the LD realm. 

Type 1. Early transitional. Included are those oountries oharacterized 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 bas 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 witnin 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 avera.ge 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" causecl by an earlier and sharper decline of mor-
tality. Natural growth rates are s lowing. This third type is meagerly represen-
ted within the LD realm, only nine countries qualifying. Six of these are in Asia, 
three in LatinAmerica, and none inAfrica. 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 Demographie 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} 
Per capita energy consumption 219(43) 867(25) 917(9) 
(Kgms. of coal equiva lent 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 -
1968 , 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. 

I 11 i t er a c y (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 Wo r 1 d Pop u -
1 a t i o n Data Sh e et - 1 9 6 8 . Three types or levels of illitera.cy 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 heilig typed. Thirty one of the 41 countries typed are in 
Afric_a, 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 qualüies for inclusion in tb.e high-illiteracy class. Other tb.an 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 borclering 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 tb.e 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. More-
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 tobe the best single criterio~ for defining a 
less developed country or region. Polarization of the LD countries at the low end 
of the income scale, and ofMD 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 3:yerage 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 representaUve 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-
cialiy representative of tropical Africa and of Asia (except. the southwestem· 
part). Only two countries in Latin America are in tb.is class, but there are 32 in 

(12) See, SIMOM KUZNETS, "Population and Economic Growth", pp.170-193 in, Po pu 1a ti on 
Problems, Proc.Amer.Phil.Soc., Vol.III,June22, 1967, pp.184-1~~- · 
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Africa and 15 in Asia. But while the a r e a 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 t;wo-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 i 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, nei<t 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 s omewhat more extens ively developed in Latin America 
than in Africa, but v~ry 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. lt 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 tobe 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 As ia, and 80 per cent for Latin America. Thus the data gap is very 
serious. Especially serious is tr.e 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 greates t 
concentration of Type 1 is in South Asia (lndia 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. (lt may be mentioned that fourWestern 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. Sixtden 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 !_arger 
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; over40 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 Flg. 5 showing distribution of the four urbanization types by coun-
tries, Negro Africa is seen tobe 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 pattem 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 weil 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. · 

Zus am m e n fass u n g: In den charakteristischen Eigenschaften der Bevölkerung tind ebenso 
in vielen anderen verwandten Merkmalen teilt sich die moderne Welt deutlich in einen wirtschaftlich 
weniger entwickelten und einen wirtschaftlich mehr entwickelten Tell. Bedauerlicherweise wird diese 
Spaltm;ig ständig vergrößert und tritt immer auffallender hervor. Doch die weniger entwickelten Ge-
biete selbst sind weit davon entfernt, in sich einheitlich zu sein. Die Mannigfaltigkeit, die d9rt zu 
beobachten ist µnd die in der vorliegenden Untersuchung anhand typischer Merkmale aufgezeigt 
wird, kann möglicherweise nur ein Vorbote einer sich immer schneller vollziehenden Entwicklung 
innerhalb der voraussehbaren Zukunft sein. 
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wahrend des entwickelten 0roshis 



Fig. 3: Barnatjern, Hordaland, Voss hd. 
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