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PR-lOC 

Im westlichen Tiel des r0dhale-Gebietes kommt es wieder zur Entwaldung. Es entwic­
keln sich alle anthropogen geprägten Pflanzengesellschaften, die auch heute in den verschie­
denen Podhale-Teilen festgestellt werden, und zwar Mähwiesen, Weide- und 
Ackerunkrautgesellschaften. Der Torfabbau in den Mooren begünstigt eine massenhafte 
Verbreitung von Pinus rotundata und Ericaceae auf den Moor-Hochflächen. 

Die NBP-Phase in den übrigen Podhale-Teilen scl:.eint eine Entwicklungsphase zu 
sein in der sich der steigende menschliche Einfluss auf Landschaft und Vegetation in 
stufenweise zunehmenden Erscheinungen manifestiert, ohne dass Rückgänge erkennbar 
sind. 

Postglaziale Klima- und Moorgeschichte 

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

Die untersuchten Moore waren wärend des grössten Teiles ihrer Entwicklungsgeschichte 
ombrotroph. Für nichtombrotrophe Phasen, in denen der Torfakkumulationsbereich sein 
Wasser also zum Teil auch als Mineralbodenwasser erhielt, können klimatische Schlüsse aus 
Änderungen in den Torfmerkmalen höchstens mit grosser Vorsicht gezogen werden. 

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

Die Anfänge der Vermoorung im Podhale reichen ins Alleröd zurück, eine Intersta­
dialzeit, in der es zur Entstehung zahlreicher Gebirgsmoore in Europa gekommen ist. Im 
Profil des Moores Grel wurden damals 20 cm Torf abgelagert. Diese erste organogene 
Akkumulationsetappe wurde durch Veränderungen in der Lage der Wasserscheide unter-
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brochen. Ausgedehnte Überschwemmungen hinterliessen damals eine Tonschicht. Erst in 
der Jüngeren Dryas begann wieder neues Torfwachstum. Im Moor Grel entstand dabei eine 
Braunmoostorfschicht u.a. aus Calliergon Richardsohnii, Drepanoc/adus exanulanis, D. re­
vo!vens und Meesia triquetra. Diese wurde auf 10 760±200 BP datiert (Koperowa 1958, 
1962). 

NBP-Pinus-Phase (JD/PB - 8960±80 BP) 

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

Hier ist nur eille geringfügige Uminterpretation nötig. 
In den Proben der Pollenzone PR-1 und in der Basis-Probe PR-XI spricht das 

Verhältnis BP zu NBP, wie auch die absolute Baumpollendichte dafür, dass eine Pflanzenfor­
mation vom Steppen- und Tundren- bzw. Waldtundren-Typ stufenweise durch Wälder, beson­
ders Kiefernwälder abgelöst wurde. Beim Phasenausklang wurden diese Wälder dichter (siehe 
auch voriges Kap.). Es fehlt uns an ausreichend genauen Befunden, um Klimamerkmale in 
ihrem jahreszeitlichen Verlauf für den Anfang und das Ende der NBP-Pinus-Phase graphisch 
darzustellen, und sie dann mit Klimadiagrammen der heutigen Tundra- und Waldtundrazone 
zu vergleichen. Es ist aber mit ziemlicher Sicherheit anzunehmen, dass das Klima sich stark 
gewandelt hat, und zwar von sehr kühlen Verhältnissen - mit Mitteltemperaturen des 
wärmsten Monats unter + 10°C, geringen Jahresniederschlägen und kalter und kurzer Vegeta­
tionsperiode - in Richtung auf ein wärmeres Klima mit längerer Vegetationsperiode. Die 
ganze Phase hindurch war die Humidität für eine Moorbildung ausreichend. Das gilt für 
diejenigen Teile des Podhale-Gebietes, wo auch die geomorphologischen Voraussetzungen die 
Vermoorung begünstigte. Ein Beleg dafür ist das schon erwähnte Moor Grel, in dem eine 
Torfablagerung- nach kurzer Unterbrechung- sich in der Jüngeren Dryas wieder fortsetzte 
(Koperowa op.cit.), sowie auch die Pu5cizna Rttkowiafiska, in der die Moorentwicklung an 
der Wende von Jüngeren Dryas und Präboreal begann. 

Die ältesten Moorbildungen in der Puscizna Rttkowiafiska wurden zwischen den Bohr­
punkten IX und XI festgestellt, in einem Bereich also, wo die Tonsedimentation schon in der 
Jüngeren Dryas zuendegegangen war. Der hohe Zerstzungsgard der ältesten Schichten des 
Equiseti-, Cariceti- und Drepanocladus-Torfes sowie auch das Vorkommen von Phragmites 
australis und Equisetum fluviatile scheinen für ständig überflutete Standorte mit anhaltenden 
Durchfluss des Mineralbodenwassers zu sprechen. Gleichzeitig lässt aber die massenhafte 
Entwicklung von Braunmoosgesellschaften aufwachsenden Durchflusswiderstand und als Fol­
ge davon auf einen „Eigenstau" schliessen (vgl. O~wit 1977). Ein gewisser Nährstoffreichtum 
'der damaligen Moorstandorte geht aus den Aschengehalten (Abb. 6) hervor. 

Gegen Ende dieser Phase stieg die Julitemperatur - auf einer Höhe von ca. 650 m 
ü.d.M. (Puscizna Rttkowiafiska) - mindestens bis 13°C, wovon die Grossreste von Typha 
latifolia an der Basis der Bohrung PR-III zeugen (siehe Van Geel 1980, Streitz 1984). Diese 
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Tatsache macht es - bei bekannten Temperaturgradienten - möglich die Höhe der 
damaligen Waldgrenze abzuschätzen. Pinus cembra steigt in den kontinental geprägten Al­
penteilen bis auf Höhen mh -nittleren Julitemperaturen von 7,5°C (Landolt 1983). Ähnliche 
Abhängigkeit treffen wir in der Tatra, wo sich auf der Nordseite die obersten Vorkommen der 
Arve auf dem Abhang von Woloszyn bei 2020 m ü.d.M. befinden (Myczkowski u. Bednarz 
1974), was der Juliisotherme von 7,5°C entspricht. Die Mehr1.ahl der Arven- und Arven­
Lärchen-Wälder tritt in der Waldgrenzzone auf, wo die Juliisotherme bei + 10,5°C liegt. Beit.n 
Ausklang der NBP-Pinus-Phase ist diese Isotherme in der Tatra ca. 1100 m ü.d.M. verlaufen. 

Betula-Phase (8960±80-8800±160 BP) 

Das Klima dieser Phase war anfangs dem vorherigen ähnlich (Typha lmifolia mikro), 
dann wurde es jedoch, bei einer längeren Vegetationsperiode, wärmer, worauf eine hohe 
Torfablagerungsrate deutet. Im Bereich zwischen den Bohrungen IV und VIII begann zu 
dieser Zeit die Moorbildung, in denjenigen Teilen der damaligen Puscizna R~kowianska 
dagegen, wo es schon früher zur Vermoorung gekommen war, wird jetzt Pino-Betuleti-Torf 
abgelagert. Das dürfte auf eine Wasserabsenkung im Moor, mindestens zur Vegetationsze­
it, hinweisen, denn bekanntlich erfordert das Wurzelsystem der Baumbirke eine längere 
Durchlüftungsperiode (Streitz 1984). Damit steht die hohe Stetigkeit der Phragmitetea­
Arten, besonders von Phragmites australis und Equisetum j7uviatile, nicht im Widerspruch, 
die, da sie tiefwurzelnde Pflanzen sind, als Sukzessionsrelikte angesehen werden können. 

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

U/mus-Phase (8800±160-8570±90 BP) 

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

In dieser Phase reichte die Puscizna R<tkowiafl.ska bis zur Basis der Bohrungen II und 
XIII. 

Corylus-Phase (8570 90 - 7350 160 BP) 

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

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

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

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

Am Anfang dieser Phase hatten sich wohl auf der ganzen damaligen PüScizna Rttkowiafl.­
ska die von ombrotrophen Sphagnum-Arten beherrschten Gesellschaften ausgebildet, die in 
der Regel zu einem beträchtlichen Torfzuwachs führen. Trotzdem sinkt die Moorwachstumsge­
schwindigkeit fast auf die Hälfte ab, was als Folge niedriger Moorwasserstände während der 
Vegetationsperiode gedenkt werden kann. 

Die sich mit dem Paläoklima Europas beschäftigenden Autoren sind sich einig, dass 
im Zeitabschnitt zwischen 7000 und 5000 bzw. 6000 und 5000 Jahren BP ein thermisches 
Klimaoptimum vorhanden gewesen ist, während dessen in mittleren geographischen Brei­
ten die Temperatur um 1-3°C höher war als heute (Budyko 1984, Sinizyn 1980, Starkel 
1977). Auf dem Podhale, wo sich im Vergleich mit der vorherigen Phase die Temperaturen 
im wesentlichen nicht änderten oder nur unbedeutend erhöhten (Optimum von Humulus), 



202 

war die jährliche Niederschlagsmenge zweifelsfrei niedriger. Meist lagen die Jahrestempe­
raturmittel im Podhale-Gebiet zwischen 6° und 8°C. 

Die optimale Entwicklung der Lindenmischwälder erlaubt auch die Annahme, dass die 
Föhnwinde häufiger wurden, was während der Vegetationsperiode zum zeitweiligen Absinken 
des Moorwasserspiegels geführt haben kann. Diese Annahme wird von der oben erwähnten 
niedrigeren Zuwachsrate, sowie auch von dem hohen Zersetzungsgrad der Torfe gestützt. 

Das relativ aride Klima muss den damaligen Wäldern jedoch ausreichend Feuchtigke­
it für ihre Entwicklung geljefert haben. Die Anzahl der frostfreien Tage dürfte 180-200 
(Fraxinus) erreicht haben (Hulden 1941), dagegen wird das Temperaturmittel des 
kältesten Monats nicht kälter als - 1,5°C gewesen sein (Hedera). 

In diese Phase fällt der Beginn der Entwicklungsgeschichte des Moores B6r na Czer­
wonem. Die Ergebnisse der moorkundlichen und pollenanalytischen Untersi.•chungen die­
ses Moores wurden bereits früher (Obidowicz 1978) publiziert. Hier solkn nur die im 
Zusammenhang mit den anderen Mooren stehenden Probleme behandelt werden. In eini­
gen Fällen ist allerdings wohl auch eine Uminterpretation nötig. 

Die mit 6930 240 BP datierten Anfangsstadien der Entwicklungsgeschichte des Mo­
ores B6r na Czerwonem finden sich in seinem Nordteil, im Bereich der Bohrungen I-11 
(Abb. 8-10). Es ist nicht ausgeschlossen, dass noch ältere Ablagerungen in dem inzwischen 
abgetorften Teil vorhanden waren. Die Torfbildner waren anfangs Pflanzengesellsachaften 
des Varbandes Sphagno recurvi-Caricion canescentis Passarge, die den Sphagno-Scheuchze­
rieti-Torf ablagerten. Im Bereich der Punkte III-XI fand zunächst noch Tonsedimentation 
statt, so dass erst beim Ausklang der Ulmus-Tilia-Quercus-Fraxinus-Phase eine weitere 
Ausdehnung des Moores hangaufwärts stattfinden konnte. 

Picea-Phase (ca. 5000 - 3670 70 BP) 

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

Der Abschnitt des Holozäns, der vor 5000 Jahren begonnen und 500 Jahre gedauert 
hat, zeichnet sich auf dem Podhale auf alle Fälle durch ein die Moorentwicklung besonders 
begünstigtes Klima aus. Die Torfablagerung des Moores B6r na Czerwonem dehnt sich auf 
die geneigte Terasse aus, wo sie die Bohrpunkte XII/XIII erreicht. Erst jetzt beginnt im 
Moor Przymiarki die Torfablagerung. 

Bei der Rekonstruktion der Muttergesellschaften kann die,stratigraphische Position 
einer bestimmten Torfeinheit, also ihre Stellung in der Sukzessioilsreihe, eine wesentliche 
Bedeutung haben. Wenn wir dem gemäss die im Pino-Betuleti-Torf aus B6r na Czerownem 
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und Przymiarki festgestellte lange Liste von Arten der Klasse Scheuchzerk);-Caricetea fuscae 
als Relikte des voraufgegangenen Sukzessionsstadiums betrachten, dann können wir das 
Vaccinio uliginosi-Pinetum als Ausgangsgesellschaft dieses Torfes annehmen. 

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

Im Zeitabschnitt von 4540 150 bis 3670 70 BP wurde die jährliche Niederschlags 
summe niedriger, was eine beträchtliche Absenkung der Torfablagerungsgeschwindigkeit 
zur Folge hatte, bei gleichzeitigem Fehlen irgendwelcher Veränderngen in der botanischen 
Zusammensetzung der Torfbildner. 

Carpinus-Abies-Phase (3670 70 - 3030 60 BP) 

Die Moorwachstumsgeschwindigkeit der Pukizna Rctkowianska bleibt in dieser Phase 
unverändert, aber der Ericaceae-Anteil wird - und das gilt für die übriegen Moore -
auffallend niedriger. Im Przymiarki und B6r na Czerwonem kommt es zu einer wesentli­
chen Wandlung der Torfart, die.auf eine höheren Niederschlagsmenge in der Vegetations­
periode hir1weist. In der Entwicklungsgeschichte von B6r na Czerownem handelt es sich um 
eine besonders feuchte Phase, die im ganzen Längsschnitt des Moores (Abb. 8) als eine aus 
verschiedenen Einheiten des Cuspidato-Sphagneti-Torfes (vor allem Sphagnum majus­
Tort) bestehende Schicht zu erkennen ist. 

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

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

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

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

lft den Alpen wird Sphagnum majus in Schlenkengeselllschaften mit zunehmender 
Höhe deutlich häufiger und ersetzt dort das im Voralpengebiet und in submontanen Lagen 
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dominierende Sphagnum cuspidanm1 (Krisai 1965, 1972). Daher gilt Sphagnum majus als 
Höhen-Differentialart (Kaule 1974). 

Aus diesen Tatsachen kann gefolgert werden, dass es bei Sphagnum majus im Holozän 
zu einer Arealverschiebung nach Norden hin, bei einer gleichzeitigen Arealaufspaltung 
gekommen ist, wofür die Gründe wohl in der Klimaveränderung zu suchen sind. 

Im Gebiet optimaler Entwicklung der von Sphagnum majus beherrschten Moore 
beträgt die jährliche Niederschlagssumme 500-700 mm und die mittlere Jahrestemperatur 
3-5°C (Ruuhijärvi 1960, Eurola 1962). Entsprechend verlangt Abies a/ba 600-800 mm 
und ca. 6°C (J aworski u. Zarzycki 1983), dagegen zeigt die Anwesenheit der Buche, dass 
die Temperatur der kältesten Monate -3°C nicht unterschritten haben dürfte (Landolt 
1983). Die mittlere Julitemperatur in den von Buchen- und Buchen-Tannen-Wälder be­
stockten Vegetationsstufen beträgt ca. 14-18°C und die jährliche Niederschlagssumme ca. 
1000-1600 mm (Ellenberg 1978). Mit einiger Wahrscheinlichkeit kann daraus geschlossen 
werden, dass bei einer mittleren Jahrestamperratur von ca. 6°C die Niederschlagsmenge 
mindestens 1000 mm im Jahresmittel erreichen konnte, wobei diese grösstenteils in den 
Sommermonaten fielen. Auch die Anzahl der frostfreien Tage hat sich vermehrt und die 
Dauer der Vegetationsperiode hat sich im Vergleich zur Picea-]'hase verlängert. 

Somit fand zwischen 3600 und 3000 BP im Podhale eine grundsätzliche Klimaänderung 
statt, und zwar hat es sich dieses Mal um die Verschiebung eines beträchtlichen Teils der 
Niederschläge auf die Vegetationszeit gehandelt. Zeitlich fällt sie mit einem alpinen Gle­
tschervorstoss zusammen, der im Ostalpenraum als Löbbenschwankung (Pa tzel tu. Borten­
schlager 1973) beschrieben wurde. Der Charakter der daraufhin erfolgenden Wandlungen 
der Waldgesellschaften, wie auch die Tatsache unverändert bleibender Tortbildner legen 
die Vermutung nahe, dass das Klima sich nur unwesentlich geändert hat. 

Fagus-Abies- und Carpinus-Abies-Fagus-Phase (3030 60 - AD. 1234). 

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

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

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

NBP-Phase (AD. 1234 - 1980) 

Die Moorgesellschaften smd bekanntlich gegenüber einer Änderung des Wasserhaus­
haltes sehr empfindlich. Für die Moorentwicklung wurde somit im Podhale die Torfgewin­
nung zu einem mächtigen Einflussfaktor. Das durch die Abtorfung hervorgerufene 
Absinken des Moor-Wasserspiegels hatte einen Stillstand des Moorwachstums und schnel­
le Ausbreitung von Pinus zur Folge. Dieser Vorgang nahm vor etwa 200 Jahren an Stärke 
zu, indem er zur Herausbildung des Pino rotundatae-Sphagnetum und der Sphagnum capil­
lio[olium-Ges. geführt hat. 

Die Eingriffe des Menschen in die natürliche Vegetation im Podhale-Gebiet ergaben 
auch eine zunehmende Eutrophierung der Hochmoorstandorte. Diese lässt sich einwand­
frei in den stratigraphischen Querschnitten an Hand des Aschengehaltes (Abb. 6, 7 und 10) 
nachweisen, und sie kommt auch durch das Auftreten von Minerobionten wie Carex nigra, 
Eriophonmz angustifolium und Potentilla erecta auf der Hochfläche der Moore zum Aus­
druck. Bis zu einem gewissen Grad kann auch Ausbreitung von Sphagnum angustifolium als 
Folge der Eutrophierung gedeutet werden. Sphagnum angustifolium ( =Sph. parvifolium) ist 
eine Art der Übergangsmoore, besonderes der Übergangsmoorwälder (Szafran 1%3). Die 
von verschiedenen Verfassern gemachten Beobachtungen (siehe Kap. ,,Sphagnum angusti­
folium-Torf') darauf hinweisen, dass Sphagnum angustiofolium hinsichtlich seiner Nährstoff­
und Wasseransprüche eine ziemlich weite Amplitude hat. 

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

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

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

Siedlungsgeschichte 

Zur Verdeutlichung der bisherigen Ansichten über die Siedlungsgeschichte des Pod­
hale auf der Grundlage pollenanalytischer Befunde bediene ich mich hier eines Zitates aus 
der Veröffentlichung von Koperowa (1962): „ ... die ersten Hinweise auf die Gegenwart des 
Menschen finden sich im Subboreal. Doch sind diese nicht sehr deutlich, und sie erlauben 
auch nicht, die Veränderungen so eingehend zu verfolgen, wie es in dänischen Profilen 
möglich war. Immerhin fällt ein geringfügier Rückgang der Laubmischwälder, den man im 
Subboreal beobachten kann, mit dem Auftreten der ersten Pollenkörner von Plantago 
lanceolata zusammen. Dagegen tritt ein (kleines - Verf.) Col)•lus-Maximum, verbunden 
mit dem Anstieg der Pinus-Kurve und einem Abfall der Picea-Kurve, deutlich in Erschei­
nung. Diese Wandlungen, die hier mit der vorgeschichtlichen Besiedlung in Verbindung 
stehen, wurden bisher ( ... ) archäologisch nicht bestätigt. ( ... ) Der eigentliche Besiedlungs­
vorgang begann erst im 13. jahrhundert" (Orig. polnisch). 

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

Stellenweise erscheinen die ersten menschliche Spuren etwas früher (Harma ta 1969) 
oder etwas später (Stuchlikowa u. Stuchlik 1962, Pawlikowa 1965). 

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

Die ältesten Spuren menschlicher Anwesenheit im Podhale stammen aus dem späten 
Paläolithikum. Die in der Oblazowa-Höhle entdeckten Gegenstände aus Konochen, Horn, 



207 

Muschelen, Feuerstein usw., darunter ein Bumerang, gehören zu verschiedenen Kulturschi­
chten, von denen die unterste mit 23 000 BP datiert wird (Valde-Nowak 1987, Valde­
Nowak, Nadachowski u. Wolosan 1987). Die nächsten Spuren stammen aus der Zeit vor 
ca. 11 000 BP, also aus dem Spätglazial. Es handelt sich um die Feuersteingegenstände 
untt:rschiedlicher Bestimmung (Rydlewski u. Valde-Nowak 1979, 1984). Für die folgen­
den Jahrtausende gibt es dann zunächst keine archäologischen Belege für eine Besiedlung 
im Vortatragebiet. 

Im Pollenprofil aus der Pu~cizna Rt;kowiafi.ska ist das erste Auftreten von Plantago 
lanceolata mit ca. 7700 BP datiert. 

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

Alle diese Tatsachen bestärken unsere Vermutung, dass der oben erwähnte Anstieg 
der „Apophyten" -Summe als Folge einer optimalen Entwicklung von Auenwäldern gedeu­
tet werden kann. Innerhalb dieser Wälder konnten auf offenen, feuchten Flächen und auf 
häufig begangenen, zu den Tränken führenden Wildwechseln auch kleereiche Gesellschaf­
ten wachsen. 

Die in den West-Karpaten zahlreichen, den später folgenden Schnurkeramikkultur­
kreis repräsentierenden Fundstellen, scheinen das Podhale-Gebiet zu meiden (Machnik 
1960, Kruk 1980), jedoch sind die Archäologen darüber nicht einer Meinung (Rydlewski 
u. Valde-Nowak 1979, Tunia 1986, Valde-Nowak 1986). Es gibt soga:: die Vorstellung 
von der Unzugänglichkeit dieses Gebietes für die prähistorische Besiedlung (Tunia 1986). 
Doch dürfte ein episodisch vermehrtes Auftreten von Trifolium sp. im Pollenprofil der P~izna 
Rt;kowiafi.ska, in einer Schicht mit dem ungefähren Alter von 4100 BP, als Hinweis auf die 
Anwesenheit von einer oder einigen Hirtengruppen gelten. Diese verhältnismässig deutliche 
Marke, die in die Zeit der geschlossenen Wälder fällt, lässt annehmen, dass die vermutete 
Weidenutzung nahe an der P~cizna Rttkowi!lfiska stattfand. Unter Beachtung geomorphologi­
scher Voraussetzungen mag etwa Orawa-Wasserscheide für die Weidenutzung günstig gewesen 
sein. 

Die frühe Bronzezeit ist in den polnischen Karpaten und ihrem Vorland durch za­
hlreiche archäologische Befunde repräsentiert. Im Podhale-Gebiet sind das die Inventare 
des Orawa-Typus, d.h. Steingegenstände sehr oft ohne Keramik. Diese Objekte gehörten 
höchstwahrscheinlich zu Bevölkerungsgruppen, bei denen schon damals eine Art von Sai­
sonwanderungen ausgebildet war: es handelte sich dabei um Sommerweide im Gebirge mit 
Rückkehr in die Täler im Herbst und Winter (Valde-Nowak 1986). Ihr Auftreten fällt in 
die Zeit des Entstehens der zonalen Hauptwaldgesellschaften der Karpaten, d.h. zwischen 
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ca. 3600 und 3000 BP. Die Tätigkeit dieser vermutlich sehr wenig zahlrei-:hen und nur 
sporadisch auftretenden Gruppen konnte jedoch keinen wesentlichen, ur,1gestaltenden 
Einfluss auf die Podhale-Wälder haben. Das in den Diagrammen sichtbare Absinken der 
Pollenkurven derjenigen Gattungen, die sich damals in der Ausbreitungsphase befauden, 
sind vielmehr als Ergebnis der Konkurenz um dieselben (Abies-Fagus) oder ähnliche 
(Abies-Carpinus-Fagus) Standprte zu deuten. 

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

Wegen Fehlens von Radiocarbondatierungen im holozänen Abschnitt des Moorpro­
fils Grel (Koperowa 1962) wurde der Zeitpunkt des Auftretens der ersten Getreidepollen 
in diesem Profil und in der Pu~cizna R<!kowianska mit dem ersten Gipfel der Abies-Kurve 
verglichen. In beiden Pollenprofilen verläuft die Abies-Kurve ähnlich, somit dürfte 
3030 60 BP als dokumentierter Anfang des Getreideanbaues mindestens im westlichen 
Teil des Podhale gelten. Von jetzt an lassen sich die Wandlungen in den hiesigen 
Waldbeständen, also die periodisch abnehmenden Anteile von Quercus, Carpinus, Fagus 
undAbies, ziemlich sicher auf die hier anwesenden Menschen zurückführen. 

Die Hinweise auf ihre Tätigkeit mehren sich am Beginn unserer Zeitrechnung zur 
Zeit des römischen Einflusses. Die Wälder werden stärker gelichtet, die Flächen von 
Waldwiesen und Waldweiden vergrössern sich. Aus diesem Zeitabschnitt st.:mmen die in 
den polnischen Karpaten zahlreichen römischen Münzfunde (Zaki 1955, Kunisz 1966). 

Die palynologischen Befunde deuten auf Kontinuität der Besiedlung bis ins 13. Jahrhun­
dert. Seit diesem Jahrhundert stehen uns schon schriftliche Überlieferungen zur Verfügung. 
Die in diesen Urkunden registrierte Besiedlung beginnt im Jahre 1234. Der damalige König von 
Polen, Henryk Brodaty, verlieh dem damaligen Woiwoden von Krak6w, Theodor, ein Vorrecht, 
Siedlungen an den Flüssen des West-Podhale anzulegen. Im demselben Jahre erlangte der 
Woiwode von Krak6w vom bischof Wislaw das Recht, eine Kirche in Lud:Zmierz bei Nowy Targ 
zu bauen. Das ist zugleich das Datum des Einzuges von Mönchen des Zisterzienserordens im 
Podhale, wobei es möglich ist, dass sie auch schon früher hierher gekommen sind (Ra j, mskr. ). 
Von diesem Zeitpunkt an kommt es zur rapiden Entwaldung, was im Pollendiagramm der 
P~cizna Rctkowianska zum Ausdruck kommt. 

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

Im 13. Jahrhundert erschien im Podhale noch ein anderer Orden, Mönche des Heili­
gen Grabens, der in Krempachy und Frydman (Ost-Podhale) Pfarrgemeinden gegründet 
hat (Tobiasz 1963). 
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Die Entwicklung der Besiedlung wurde dann ziemlich plözlich unter.:>rochen. Hinwei­
se dafür gibt eine Wiederbewaldung, die hier im 14.-15. Jahrhunder erkennbar wird. Ob das 
als Folge des schon erwähnten Überfalls der Tataren im Jahre 1241 oder auch eines 
anderen im Jahre 1287 (unter Regierung von Leszek Czarny) angesehen werden kann, 
bleibt eine offene Frage. Diese Überfälle haben den Podhale-Einwohnern zweifellos hart 
zugesetzt (Zakrzewski 1902, Kantor 1907, Baran et al. 1948). Um ihr Leben zu retten, 
flohen sie in die Berge, und das, was sie nicht mitnehmen konnten, wurde zum Opfer der 
Flammen oder gestohlen. Aus den erhaltenen Urkunden geht hervor, dass während des 
Überfalls im Jahre 1287 die meisten Siedlungen zerstört wurden, darunter auch (fast völlig) 
Nowy Targ. Die Rückkehr auf die Bauernhöfe nach dem Ende der Gefahr dürfe nicht leicht 
gewesen sein, da in vielen Fällen nichts mehr erhalten war. Grössere Siedlungen wie Nowy 
Targ konnten verhältnismässig schnell wieder aufgebaut werden, aber beträchtliche Flächen 
des Podhale sind unbesiedelt und ohne Bevölkerung geblieben. 

Die oben erwähnte, durchgehende Wiederbewaldung wurde in keinem anderen Pol­
lenprofil ausser in der Pu~cizna Rctkowianska festgestellt: das gilt auch für die früher 
veröffentlichten Profile. Die Erscheinung ist also nicht im ganzen Podhale zu erkennen, ein 
Rückschritt der Besiedlung war jedoch noch im 15. Jahrhundert zweifellos eine Tatsache, 
die auch in einigen geschichtlichen Bearbeitungen (u.a. Potkanski 1922) seinen Ausdruck 
gefunden hat. 

Im 16. Jahrhundert kommt es zu einer neuen Besiedlungswelle. At.> diese.m Zeitab­
schnitt stammen Überlieferungen, die von Kahlschlag und Holzausfuhr von G6rna Orawa 
(West-Podhale) berichten (Jostowa 1972). 

An der Wende des 16. zum 17. Jahrhundert nimmt die Weidewirtschaft zu (Halub­
Pacewiczowa 1931). Für den damaligen Zeitabschnitt ist schon die Rekonstruktion der 
vom Podhale in die Tatra führenden Hirtenwege möglich. Im 17. und 18. Jahrhundert 
erreicht der Kahlschlag einer immer grössern Umfang. 

Seit Beginn des 19. Jahrhunderts stehen uns dann schon Überlieferungen über die 
Torfgewinnung zur Verfügung (Morawski 1865, Holowkiewicz 1881), wobei der Torf 
anfangs zur Bodenverbesserung,später - als es in der näheren Umgebung an Holz fehlte­
auch als Brennstoff diente. Aus dem 19. Jahrhundert stammt auch eine Information über 
Hopfenanbau bei Nowy Targ (Ba ran et al. 1948). 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Die vorliegenden Ergebnisse geben Auskunft über Vegetationsentwicklung und 
Klimaänderngen im Podhale-Gebiet (West-Karpaten) seit dem Ende der Jüngern Dryas, 
also für die letzten mindestens 10 000 Jahre. Die wichtigsten vegetatio1 sgeschichtlichen 
Ereignisse dieser Zeitspanne wurden 14C-datiert, was auch eine Neuimerpretation von 
früher publizierten Pollenprofilen möglich machte. 

2. Im Zuge der postglazialen Erwärmung hat sich im Podhale allmählich ein kühl­
gemässigtes Klima herausgebildet. Im Gesamtrahmen dieses Klimas kam es im späteren 
Holozän zu Oszillationen, von denen diejenigen um 5000 BP und im Zeitabschnitt 3600-
3000 BP sich mit ostalpinen Klimaschwankungen, nähmlich der Rotmoos- und der 
Löbbenschwankung, parallelisieren lassen. 
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3. Seit der Jüngeren Dryas lassen sich in der Vegetationsgeschichte des Podhale-Ge­
bietes - ensprechend den ermittelten Pollenzonen - 10 Entwicklungsphasen unterschei­
den. Das Ausmass der festgestellten Wandlungen war in jeder Phase anders. Man kann 
allgemein feststellen, dass vom Ende des Spätglazials bis ungefähr 8000 BP die wesentli­
chen Änderungen im Vegetationstyp innerhalb recht kurzer Zeitabschnitte aufeinander 
folgten; sie führten von einer Tundrenvegetation über Waldtundra, Kiefernwälder, Birken­
bruch und Birkenwälder bis zur Einwanderung von mesophilen Elementen. Zwischen ca. 
8000 und 3600 BP war die Aktivität der paläoökologischen Vorgänge geringer, und die 
Vegetationsentwicklung verlief langsamer. Eine um 5000 BP relativ plözlich einsetzende 
Klimawandlung in Richtung zum Kühleren aktiviert diese Vorgänge vorläufig. Zwischen 
3600 und 3000 BP kommt es zur Herausbildung aller Waldgesellschaften, die auch heute in 
den West-Karpaten auftreten. Die von da an folgenden Veränderungen waren mehr quan­
titativ als qualitativ. 

Seit dem 13. Jahrhundert werden intensivere menschliche Einflüsse auf die Vegeta­
tion erkennbar. 

4. Pollenanalytische Spuren, die man als Hinweise auf die Apwesenheit von MenscheIT 
ansehen kann, treten erstmals in der Zeit um 4100 BP auf. Für die folgenden ca. 1000 Jahre 
fehlen dann wieder alle Befunde, die als sichere Hinweise für menschliche Eingriffe gedeu­
tet werden könnten. Ab ca. 3000 BP haben wir dann mit ununterbrochener Besiedlung zu 
rechnen, die ab AD. 1234 schliesslich auch durch schriftliche Überlieferungen dokummen­
tiert ist. 

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

Bei den ältesten Moorbildungen im Podhale waren Pflanzengesellschaften des Eriop­
horion gracilis Prsg. in Oberd. 1957 em. Rybnitek 1984 betlilgt. 

Älteste tortbildende Pflanzengesellschaft der ombrotrophen Phase war das Eriophoro 
vaginati-Sphagnetum recurvi, das im Podhale um 8300 BP erstmals aufgetreten ist: die 
allerverbreitetste Gesellschaft dieser Phase dagegen war das Sphagnetum magellanici, das 
ausserordentlich mächtige Torfschichten aufgebaut hat. 

Die optimale Entwicklung der Mutter-Vegetation für die Schlenkento; re fällt in die 
Zeit von 3600 bis 3000 BP. Besonders weit verbreitet waren damals Gemeinschaften mit 
vorherrschendem Sphagnum majus. 

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

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

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

W. Szafer Institute of Botany, Polisch Acadcmy of Sciences, ul Lubicz 46, 31-512 Krak/Jw 
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Tabela 

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

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

14C-Alter v.h. 
3030±60 
3670±70 

4540±150 
4890±60 

7350±160 
8570±90 

8800±160 
8960±80 
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