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und Antoine Claraz-Schenkung*’ und den ,,Schweizerischen Nationalfonds‘‘. Es sei mir
auch an dieser Stelle gestattet, den Herren Kuratoren der beiden Stiftungen herzlichst
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DIE NATURLICHE GROSSGLIEDERUNG
DER FENNOSKANDISCHEN VEGETATION UND FLORA

Von Heinrich Zovier, Ziirich-Gottingen

Die Anregung zur vorliegenden Ubersicht iiber die fennoskandische Vege-
tation und Flora erhielt ich durch einen Vortrag, den ich nach der Riickkehr
von einer mehrmonatigen Studienreise in Finnland! im Freien Pflanzen-
geographischen Kolloquium im Geobotanischen Forschungsinstitut Riibel
hielt. Schon mehrere Male wurden am Geobotanischen Institut die Vegeta-
tionsprobleme von Nordeuropa diskutiert, und sind dariitber Publikationen
erschienen (Ergebnisse der I.P.E. durch Schweden und Norwegen 1925,
A. Karera 1943, C. v. Recer 1952). Die letzte eingehende Ubersicht iiber
die Vegetation Nordeuropas wurde anlaBlich der I.P.E. von G. E. Du Rierz
(1925) verstfentlicht.

Seither hat sich die geobotanische Forschung in Nordeuropa stark intensi-
viert: in Finnland wurde die Waldtypenlehre CasaxpERS erweitert, und die
regionale Abwandlung der Nadelwilder in siid-nérdlicher Richtung wurde
schirfer erkannt (V. Kusara 1936); in Schweden und Norwegen erschienen

1 Den Herren Professoren A. Karera, M. Korirainen, N. Sé6vrinkr und R. Tvomi-
xoskI mochte ich an dieser Stelle fiir ihr stetiges Bemiihen, meine Kenntnisse der nord-
européischen Vegetation und Flora zu erweitern, herzlich danken.
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weitere Vegetationsmonographien und 1950 Hurtens Atlas dver Viixternas
Utbredning i Norden, so daB heute der Uberblick iiber die fennoskandische
Vegetation und Flora wesentlich erleichtert ist. Die hier vorgelegte Gliede-
rung mag in mancher Hinsicht sehr groBziigig erscheinen, und es sei betont,
dal} viele Einzelheiten noch endgiiltig abgeklart werden miissen.

Als Kriterien zur Gliederung werden die verschiedensten Erscheinungen aus-
gewertet: die Verbreitungsgrenzen der wichtigsten Waldbidume, der in be-
stimmten Gebietsstreifen sich hiaufende Artenwechsel, die regionale Abwand-
lung der Moorkomplexe und Waldtypen und der Flichenanteil der letzteren
am Vegetationsmosaik. Die Waldtypen Casanpers werden in leicht ver-
anderter Form verwendet, indem die ,,Klasse** der ,,Hainwilder‘* aufgeteilt
wird in Hainwélder und Hochstaudenwiilder.

Eine pflanzengeographische Einteilung Fennoskandiens mufl zwei grund-
legenden Faktoren der Gliederung Rechnung tragen: der allgemeinen Tem-
peraturabnahme in siid-nérdlicher und der zunehmenden Kontinentalitit in
ost-westlicher Richtung. Die Besprechung der einzelnen Regionen beginnt
deshalb mit der in mittleren Breiten gelegenen boreomeridionalen Giirtel-
serie, und endet mit der arktisch-alpinen. Innerhalb jeder Giirtelserie ver-
folgen wir die regionalen Abwandlungen vom Atlantischen Ozean bis zu den
kontinentalen Gebieten WestruBlands.

I. Die boreomeridionale Giirtelserie.

Die boreomeridionale Giirtelserie zerfillt in west-6stlicher Richtung in vier
Vegetationsregionen, in die atlantische Fichen-Birken-Heidekraut-Region,
den Quercus robur-Calluna-Giirtel (QC-G.), die subatlantische Buchen-Weil3-
tannen-Region, den Fagus-Abies-Giirtel (FA-G.), die zentraleuropiische
Laubmischwald-Region, den Quercus-Tilia-Acer-Giirtel (QTA-G.) und die
kontinentale Waldsteppen-Region, den Pulsatilla-Waldsteppen-Giirtel (PW-
G.). Die Bedeutung dieser Vegetationsgiirtel in Fennoskandien ergibt sich
aus den Eigentiimlichkeiten der Nordgrenze der boreomeridionalen Vegeta-
tion und Flora. Sie verlduft keineswegs in west-ostlicher Richtung, sondern
in nordwest-siidostlicher, unter den extrem maritimen Verhiltnissen in
Westnorwegen sogar in nord-siidlicher. Sie beginnt in ca. 62050’ zieht
sich zum Skagerrak hin und trennt einen schmalen, zum QC-G. gehorigen
Kiistenstreifen vom borealen Picea-Giirtel ab. Weiter im Osten finden wir
sie im Norden von Halland, von wo sie in siidéstlicher Richtung durch Siid-
schweden verliduft, in der Umgebung von Karlskrona endet und die Buchen-
Region Schonens und der dédnischen Inseln von der Nadellaubwald-Region
Sitid- und Mittelschwedens loslost. In den baltischen Landern streicht dieselbe
Linie der nordlichen Verbreitungsgrenze von Carpinus betulus entlang durch
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Litauen und scheidet den zentraleuropiischen QTA-G. von der Nadellaub-
wald-Region im Baltikum und nérdlichen ZentralruBland. Die boreomeridio-
nale Giirtelserie umfalit demnach in Fennoskandien eine atlantische Eichen-
Birken-Heidekraut-Region in Westnorwegen und eine subatlantische Buchen-
Region im siidlichsten Schweden. Die iibrigen Vegetationsgiirtel kommen
entweder vermischt mit dem borealen Pic-G. vor (QTA-G.) oder nur in extra-

zonalen Relikten (PW-G.).

1. Die atlantische Eichen-Birken-Heidekraut-Region. Quercus
robur-Calluna-Girtel (QC-G.).

Flora. An der Ostgrenze des QC-G. in Westnorwegen findet ein Wechsel
von ca. 130 Arten statt. Wenn wir beriicksichtigen, daBl auch die Unter-
schiede in der alpinen Fjeldflora zwischen den Gebirgen im Bereich des
QC-G. und des 6stlich anschlieBenden Pic-G. inbegriffen sind (vgl. S. 84) und
die Moose mitgezihlt wurden, so erscheint dieser Artenwechsel fiir eine iiber-
geordnete Grenzlinie zwischen zwei Giirtelserien gering im Vergleich zur
Artenzahl z. B. an der untergeordneten Grenzlinie zwischen der siid- und
mittel-borealen Unter-Region des Pic-G. (vgl. S. 86).

Im Gegensatz zu den meisten andern ist aber diese Grenzlinie scharf, und
viele Spezies sind in Fennoskandien mehr oder weniger ausschliellich in die-
sem schmalen Kiistenstreifen verbreitet: Dryopteris borrert, Asplenium adian-
tum nigrum, marinum, Sculla verna, Ilex aquifolium, Conopodium denudatum,
Erica cinerea, Digitalis purpurea; von Moosen: Campylopus sp., Breutelia
chrysocoma, Glyphomitrium dayiesit, Ptychomitrium polyphyllum, Hedw:-
gidium imberbe, Pterogonium ornithopodioides, Habrodon perpusillus, Calypo-
gera arguta, Schisma aduncum, Pleurozia purpurea, Radula aquilegia, Mado-
theca thuja, Harpalejeunea ovata u.a. Diese Artenliste zeigt deutlich die atlan-
tischen Charaktere des QC-G.: Vorkommen disjunkt verbreiteter Arten aus
tropischen Formenkreisen, eigentiimlicher VorstoB8 submeridionaler Species
bis in die Breitenlage der borealen Giirtelserie. Immerhin macht sich gegen-
iiber dem QC-G. in GroBbritannien, Nordwestfrankreich und Jiitland eine
merkliche Verarmung geltend, indem in Westnorwegen bezeichnende Ge-
wichse fehlen: Carex strigosa, Scilla nonscripta, Illecebrum verticillatum,
Genista anglica, pilosa, Ulex europaeus, Sarothamnus scoparius u.a. Anderer-
seits dringen zahlreiche boreomeridionale Laubwaldarten in Westnorwegen
weiter nach Norden als 1im kontinentalen Skandinavien: Tazxus baccata,
Allium ursinum, Quercus robur, petraeca, Malus silvestris, Circaea lutetiana,
intermedia, Hedera heliz, Sanicula europaea u.a. (vgl. S. 83). Die Nordgrenze
ber +62050" ist ziemlich scharf, und die reiche Artengarnitur atlantisch-
boreomeridionaler Species schmilzt auf einem relativ schmalen Gebiets-
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DIE NATURLICHE GROSSGLIEDERUNG DER
FENNOSKANDISCHEN VEGETATION UND FLORA
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Nord-Siidgrenzen sind durch ausgezogene Linien, Ost-Westgrenzen durch gestrichelte
Linien dargestellt. Die Grenzen zwischen Giirtelserien sind durch dicke doppelte Linien,
zwischen Vegetationsgiirteln (Vegetationsregionen) durch dicke einfache, zwischen
Unter-Regionen durch diinne einfache angegeben. Die punktierte Linie zeigt die Grenze
zwischen Nadelwald- und Birkenzone in der nord-borealen Unter-Region des Picea-
Giirtels. Im Falle der arktisch-alpinen Tundra-Region wurde die Grenzlinie in den
skandinavischen Gebirgen nicht ausgezogen, da ihr Verlauf aus orographischen Griinden
dullerst kompliziert ist. Deshalb erhilt auch die atlantische Unter-Region der arktisch-
alpinen Giirtelserie die gleichen Signaturen wie der Quercus robur-Calluna-Giirtel und
die atlantisch-boreale Unter-Region des Picea-Giirtels, in deren Bereich sie in den Ge-
birgen die Fjeldstufe einnimmt. Die Nordgrenze der siid-borealen Unter-Region des
Picea-Giirtels zeigt in ihrem Verlauf eine Gabelung éstlich des Bottnischen Meerbusens
(vgl. hiezu S. 85-86).
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streifen zu einer kleinen Gruppe zusammen, die in der atlantisch-borealen
Unter-Region des Pic-G. teilweise erst nordlich vom Polarkreis verschwindet.

Vegetation. Charakteristisch wie in allen Teilen des QC-G. 1st das Fehlen
von Picea abies und das Absinken der Waldgrenze. Auch die Siedlungsdichte
von Ptnus silvestris nimmt gegen die atlantische Westkiiste ab. Betula pen-
dula und pubescens sind die hiaufigsten Baume mit einer mehr oder weniger
starken Beimischung von Quercus-Arten. Hervorstechend 1st die optimale
Entwicklung moosreicher Heidevegetation (Bazzania trilobata-Heiden
u.a.) und moosreicher Initialvegetation an Felsen. Die Hochmoore
zeigen nach H. Osvarp (1925) schon Anklinge an die terrainbedecken-
den in GroBbritannien: der randliche Lagg fehlt, die Calluna-Sphagnum
rubellum-Ass. bedeckt die wachsenden Teile vollig, und in den Stillstands-
komplexen dominiert Rhacomitrium lanuginosum.

2. Die subatlantische Buchen-Region. Fagus-Abies-Giirtel
(FA-G.).

Flora. Wir begniigen uns mit der Feststellung, daf in dieser Region die
Artengarnitur der regionalbedingten, boreomeridionalen Hainwélder noch
ziemlich vollzihlig ist (iiber die Anderungen der Flora an der Nordgrenze
vgl. 5. 79).

Vegetation. In Ubereinstimmung mit der Flora sind die hainartigen
Laubwiilder absolut vorherrschend. Durchmustern wir die von B. Linp-
ouist (1932) verdflentlichte Vegetationsiibersicht, so stellt sich heraus, dafl
der Unterwuchs dieser Buchenwélder mit der Krautschicht der zum QTA-G.
gehoérigen Eichen-Hainbuchenwilder niher verwandt ist als mt den Wal-
dern des vorwiegend montan verbreiteten FA-G. So vermiBt man die meisten
Spezies der Montanflora des FA-G.: Abies alba, Dentaria pinnata, Dentaria
pentaphyllea, Prenanthes purpurea u.a. Trotzdem kann man diese Wilder
als verarmte Ausliaufer des FA-G. betrachten, im Gegensatz zu den Eichen-
mischwildern ohne Buche im siidlichen Baltikum und Polen.

11. Die Nadellaubwald- Region. Misch- Region zwischen der

boreomeridionalen und borealen Giirtelserie.

Der Ubergang von der boreomeridionalen zur borealen Giirtelserie voll-
zieht sich nicht auf einer scharfen Grenzlinie, sondern in einem breiten Ge-
bietsstreifen und in verschiedenen Etappen. Eine erste Verarmung des FA-G.
und QTA-G. vollzieht sich schon stidlich der Alpen: Cardamine sp., Dentaria
sp., Aremonia agrimonoides u.a. Ein zweiter Ausfall 1st am Nordrand der
deutschen Mittelgebirge zu verfolgen (vgl. die Liste bei I, 2). Er umfafit
auch viele stideuropéisch-montan-mitteleuropdische Rasenarten. Bis hieher
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finden sich mehr oder weniger hiufig klemne Inseln submeridionaler Vege-
tation, wihrend weiter nordlich nur vereinzelte, zerstreute Spezies vorkom-
men. Eine dritte Verarmung finden wir an der als Nordgrenze der boreo-
meridionalen Giirtelserie vorgeschlagenen Linie, eine vierte an dem ber +60°
verlaufenden ,,limes norrlandicus. Weitere boreomeridionale Arten gehen
bis zur Nordgrenze der siid-borealen Unter-Region des Pic-G. und einige
wenige iiberschreiten nordwérts auch diese Linie.

Nur bis zur Linie Schonen-Litauen reichen ca. 100 Spezies und ca. 70
weitere zeigen nordwirts eine deutliche Auflockerung der Siedlungen: Dac-
tylis aschersoniana, Bromus ramosus, Arum maculatum, Carpinus betulus,
Fagus silvatica, Corydalis cava, Potentilla sterilis, Evonymus europaeus, Viola
silvatica, Circaea lutetiana, intermedia, Primula elatior, Scrophularia alata,
Veronica montana, Phyteuma spicatum u.a. Das stid-nérdliche Verbreitungs-
gefille wird mit nur 20 borealen Arten kaum aufgehoben: Carex pauciflora,
Carex magellanica, Carex vaginata, Betula nana, Rubus chamaemorus, Melam-
pyrum stlvaticum, Linnaea borealis u.a. Parallel mit dem Wegfall so zahl-
reicher Laubwaldarten vollzieht sich auch ein sichtbarer Umschlag in der
Vegetation. Die Kerngebiete der boreomeridionalen Vegetationsgiirtel mit
dominierenden regionalbedingten Hainwéldern werden abgeldst von der
Nadellaubwald-Region, in welcher in den verarmten Hainwildern vielfach
Picea und Pinus auftreten, und wo je nach den Bodenverhiltnissen hain-
artige Laubwilder und heideartige Nadelwilder in buntem Mosaik mitein-
ander gemischt sind.

Bis in die Nihe des ,,Jimes norrlandicus* reichen ca. 170 Spezies und 70
weitere weisen nordwirts eine starke Auflockerung der Siedlungen auf: Carex
montana, Polygonatum multiflorum, Neottia nidus avis, Quercus robur, Ranun-
culus ficarta, Dentaria bulbifera, Alliaria officinalis, Prunus avium, Rubus
caesius, Mercurialis perennis, Rhamnus cathartica, Sanicula europaea, Fra-
xtnus excelsior, Lathraea squamaria, Asperula odorata, Campanula trachelium
u.a. Wieder gibt es nur wenige boreale Arten mit Siidgrenze: Salix lapponum,
Rubus arcticus, Galium triflorum, Cicerbita alpina u.a. Auch hier ist ein deut-
licher Wechsel in der Vegetation zu beobachten. Das bunte Mosaik hain-
artiger Laubwélder und heideartiger Nadelwélder der Nadellaubwald-Region
wird abgelést von der herrschenden Fichten-Kiefern-Vegetation im Kern-
gebiet des Pic-G. Am ,limes norrlandicus® befindet sich die ausgeprégteste
Etappe in der Verarmung der boreomeridionalen Flora, weshalb schon
C. v. ReceL (1952) die Nordgrenze seiner ,,nemoralen* Zone lings des ,,limes
norrlandicus® verlaufen 14Bt. In Anbetracht der stufenweise erfolgenden Ver-
armung und allmihlichen Auflockerung der boreomeridionalen Hainwilder
scheint eine Grenzziehung, welche die Nadellaubwald-Region als breite
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Ubergangszone auffaBt, den natiirlichen Verhiltnissen eher besser zu ent-
sprechen.

Die Nadellaubwald-Region ist nicht einheitlich. Nach R. Sterner (1922)
und F. Harp av Secerstap (1925, 1935) verlauft mitten durch Siidschwe-
den eine Ost-Westgrenze, die vom ,,limes norrlandicus® in siidlicher Rich-
tung durch Westwirmland zieht, im Gebiet des Vanern- und Vitternsees
nach Siidosten umbiegt, siidlich vom Vitternsee einen bis nahe gegen die
Ostkiiste Stidschwedens vorstoBenden Halbkreisbogen umschreibt und die
atlantisch-subatlantische Unter-Region von der baltischen scheidet. Auf
Grund eingehender Untersuchungen hat K. R. Kuprrer (1925) festgestellt,
dall die Flora der baltischen Linder nahezu identisch mit derjenigen des
ostlichen Siidschwedens 1st. Es scheint aber notwendig, in dem westlichen
,,Oligotrophgebiet* von F. Harp av SeceErsTap das smalindische Berg-
land mit seiner herrschenden Fichten-Kiefernwaldvegetation als Exklave
des borealen Pic-G. auszuscheiden.

1. Die atlantisch-subatlantische Unter-Region.

Flora. Die Flora ist gekennzeichnet durch ca. 25 atlantische Spezies des
QC-G.: Narthecium ossifragum, Teesdalia nudicaulis, Genista pilosa, Hyperi-
cum pulchrum, Erica tetraliz, Lonicera periclymenum u.a., wihrend eine
groBere Zahl in der baltischen Unter-Region verbreiteter Arten entweder
fehlt oder seltener 1st.

Vegetation. Wie groBl die Differenzen in der Waldvegetation zwischen
der atlantisch-subatlantischen UR. und der baltischen sind, vermag ich nicht -
zu beurteilen. Dagegen wurden schon von H. Osvarp (1925) Unterschiede
in der Moorvegetation festgestellt. Auf den Biilten der Hochmoore findet
sich 1m Westen ein Mosaik der Calluna-Sphagnum fuscum- und der Calluna-
Sphagnum magellanicum-Ass., ferner einzelne Flecken von Rhacomitrium
lanuginosum sowie Flechtenheiden mit Erica tetraliz.

2. Die baltische Unter-Region.

Flora. Es fehlen die oben erwidhnten Spezies, wihrend umgekehrt ca.
50 kontinentale Wald- und Wiesensteppenarten verbreitet sind: Herniaria
glabra, Trifolium montanum, Polygala comosa, Viola rupestris, Crepis prae-
morsa u.a. Da das kontinentale Element entschieden artenreicher vertreten
ist als das atlantische, findet eine gewisse Verarmung der Flora in ost-west-
licher Richtung statt.

Vegetation. Innerhalb der Nadellaubwald-Region beobachten wir eine
nach Norden kontinuierliche Abnahme des Anteils der boreomeridionalen
Hainwilder. Sind diese in Stidschweden und Litauen noch ebenso hiaufig wie
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die borealen Nadelwilder, so treten sie in der Niihe des ,,limes norrlandicus*
sehr zuriick. Allerdings 1st zu beriicksichtigen, dal} die besseren Hainwald-
béden heute kultiviert sind. Die urspriingliche Fliche der Laubwilder ist
im Vergleich zu den auf nidhrstoffarmen Béden gedethenden Nadelwildern
stark vermindert worden.

Im Gegensatz zur atlantisch-subatlantischen UR. herrscht in der baltischen
die Calluna-Sphagnum fuscum-Ass. auf den Hochmoorbilten véllig, und die
Ledum-reichen Reisermoorwilder sind bedeutend hiufiger.

3. Die Exklave des Pic-G. 1im smaldndischen Bergland.

Flora. Unter den boreomeridionalen und submeridionalen Arten zeigen
ca. 90 Spezies emne bemerkenswerte Auflockerung des Vorkommens im
smaldndischen Bergland, wihrend sie rundherum in Schonen, in den west-
lichen und 6stlichen Kiistengebieten Stidschwedens und in einem breiten,
von Norwegen durch Mittelschweden ziehenden Streifen verbreitet oder sogar
hiufig sind. Unter dieser Gruppe befinden sich die folgenden, in Smaland
zum Teil fast fehlenden Hainwaldpflanzen: Festuca gigantea, Allium wursinum,
Platanthera bifolia, Neottia nidus ayis, Ranunculus ficaria, Berberis vulgarts,
Corydalis pumila, Cardamine impatiens, Rubus caesius, Rosa glauca, Crataegus
monogyna, Mercurialis perennis, Asperula odorata u.a.

Vegetation. Betrachten wir die untere Grenze der subalpinen Stufe des
Pic-G. 1in den mitteleuropéischen Gebirgen, so beobachten wir deren allmih-
liches Absinken in siid-nérdlicher Richtung (Alpen ca. 1200-1300 m, Harz
800 m), bis am ,,limes norrlandicus®* diese Linie mit dem Meeresspiegel zu-
sammenfillt. Das nur wenig weiter siidlich gelegene smalédndische Bergland,
das in weiten Teilen mehr als 200 m Meereshohe erreicht, liegt zum grofiten
Teil tiber der unteren Grenze der rein boreal-(subalpinen) Vegetation des
Pic-G., die in Ubereinstimmung mit der Flora durchaus vorherrscht. Die
boreomeridionale Hainwaldvegetation erscheint wie nérdlich vom ,,limes
norrlandicus® auf wenige Inseln zuriickgedringt und fehlt in den ausge-
dehnten Waldgebieten zwischen Lungby und J6énképing nahezu vollstindig,
woran auch die auf weiten Strecken duBerst diirftigen Béden mitbeteiligt
sind. Daf} in Smaland besondere Verhiltnisse vorliegen, beweist ein Vergleich
mit der Vegetation und Flora der in gleicher Breitenlage gelegenen baltischen
Staaten, wo sich die Hainwaldvegetation und deren Flora keineswegs in ent-
sprechender Weise auflockert (vgl. z. B. K. Linkora 1934, F. MarL~er 1944).

I11. Die boreale Giirtelserte.

In der borealen Giirtelserie 1st die Zunahme der Kontinentalitiit in west-
ostlicher Richtung merklich schwicher als in der boreomeridionalen. Die
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boreale Giirtelserie zerfiallt nur in zwei Teile, in die ozeanische Fichten-
Kiefern-Birken-Region, den Picea-Giirtel (Pic-G.) und in die kontinentale
Fichten-Kiefern-Larchen-Arven-Region, den Larix-Pinus cembra-Giirtel
(LP-G.). Die Grenze zwischen Pic-G. und LP-G. fillt in klimatischer und
geologischer Hinsicht ziemlich genau mit der Ostgrenze Fennoskandiens zu-
sammen und 1st westlich vom Ural die markanteste nord-siidlich verlaufende
Floren- und Vegetationslinie innerhalb der borealen Nadelwélder (A. K. Ca-
sanper 1903, 1905, 1909; A. Kavera 1943). Ausgenommen die arktische
Tundrazone an der Murmankiiste und die alpine Fjeldstufe der Gebirge ge-
hort nordlich vom ,limes norrlandicus®* der ganze fennoskandische Raum
zum Pic-G.

1. Die ozeanische Fichten-Kiefern-Birken-Region. Picea-

Giirtel (Pic-G.).

Das immense Gebiet des Pic-G. in Fennoskandien 1st nur bei oberflich-
licher Betrachtung einheitlich. Die Abnahme der Ozeanitat vom Atlantischen
Ozean bis nach Onega-Karelien 1st nicht kontinuerlich, da durch die skan-
dinavischen Gebirge die maritimen Einfliisse am weiteren Vordringen nach
Osten verhindert werden. Wir finden schon 1m Gebiet der hochsten Gebirgs-
erhebung eine sprunghafte Abnahme der Ozeanitat und weiter ostlich ein
gemiBigt kontinentales Klima. In diesen kontinentaleren Teilen Fenno-
skandiens sind die west-6stlichen Gegensitze bedeutungslos, wihrend die
Temperaturabnahme in nord-siidlicher Richtung eine regionale Gliederung
der Vegetation in eine siid-, mittel- und nord-boreale Unter-Region des Pic-G.
verursacht. Ohne Zweifel wird man auch in dem sich iiber 7 Breitengrade
erstreckenden atlantischen Kiistenstreifen Norwegens eine nord-siidliche
Gliederung des Pie-G. nachweisen kénnen. Doch sind die Eigentiimlichkeiten
so auffallend und von Siiden nach Norden durchgehend, dall wir dieses Ge-
biet als atlantisch-boreale Unter-Region besonders herausheben.

a) Die atlantisch-boreale Unter- Region in Westnorwegen.

Umgrenzung und allgemeiner Klimacharakter. Sie umfalBlt einen
mehr oder weniger breiten Kiistenstreifen von +62°50" (Nordgrenze des
QC-G.) bis 70° (Umgebung des Altenfjord). Das Klima 1st ausgesprochen
ozeanisch (Jahresschwankung der Temperatur weniger als 15°, jahrliche
Regenmenge iiber 80 cm, vielfach iiber 100 cm, grolite Niederschlige im
Winter). In der weiteren Umgebung des Trondhjemsfjord sind die Gebirge
relativ niedrig, so daB die maritimen Klimacharaktere weiter ins Innere vor-
dringen kénnen als mehr siidlich und nérdlich. Die Ostgrenze beschreibt des-
halb in diesem Raum eine bedeutende Ausbuchtung landeinwiirts. Vereinzelte
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atlantische Ziige reichen bis ins Sylenegebiet (Norpuacen 1928). Unter der
Wirkung des Golfstroms herrscht noch an der Murmankiiste ein schwach
atlantisch getontes Khima, doch besteht zwischen Tromsé und Finmarken
ein wesentlicher Unterschied, indem o6stlich von Alten die kontinentaleren
Klimaeigenschaften iiber die rein maritimen iiberwiegen.

Flora. Als floristische Linie 1st die Ostgrenze der atlantisch-borealen UR.
ziemlich ausgeprigt. Die Arealgrenzen von ca. 90 GefalBpflanzen stimmen
gut miteinander iiberein, und der Artenwechsel ist ungefihr halb so grof3
wie an der Ostgrenze des Pic-G. (vgl. S. 92). Ferner fallen auch bei ca. 25
Moosen die Grenzen mit der oben beschriebenen Linie zusammen.

Arten mit Ostgrenze (ca. 30 GefaBpflanzen, 20 Moose). Unter den
atlantisch-subatlantischen Arten seien hervorgehoben: Blechnum spicant,
Narthecium ossifragum. Kennzeichnend ist wie im QC-G. die Verbreitung
vieler boreomeridionaler Arten, darunter auch mehrerer Hainwaldarten, die
zwar nicht atlantisch-subatlantisch sind, sondern im Osten teilweise bis nach
Rufland reichen. Bei einer ersten Gruppe befinden sich die nérdlichen Areal-
grenzen 1m kontinentaleren Fennoskandien schon am ,,limes norrlandicus‘
und in Siiddwestfinnland, wihrend sie in Westnorwegen meist iiber den Polar-
kreis vorstoflen: Allium oleraceum, Orchis mascula, Ranunculus ficaria, Rosa
glauca, pomifera, Asperula odorata u.a. Eine zweite Gruppe geht im Osten
ungefihr bis zur Nordgrenze der siidborealen UR., wihrend sie 1im mari-
timen Kiistengebiet teilweise noch bei 700 hiufig vorkommt: Carex pallescens,
Mocehringia trinervia, Viola canina, Eptlobtum montanum, Scrophularia no-
dosa, Succisa pratensis u.a.

Diese Arten werden nach Norden zwar seltener, doch 1st die Flora auch
im nordlichsten Teil der atlantisch-borealen UR. nicht weniger von den
ostlich und stidéstlich angrenzenden Gegenden unterschieden. So reicht das
geschlossene Areal von ca. 40 boreomeridional-borealen Arten in ganz Fenno-
skandien bis etwa 650. Die gleichen Species sind ferner in den nordwestlichen
Kiistengebieten gemein, dagegen erheblich seltener oder beinahe fehlend im
Innern von Schwedisch- und Finmisch-Lappland: Athyrium filiz femina,
Dryopterts austriaca, Dryopteris phegopteris, Polypodium vulgare, Agrostis
tenuts, Poa nemoralis, Geum rivale, Vicia cracca, Viola montana, palustris,
Anthriscus silvestris u.a.

Von atlantisch-subatlantischen Moosen reichen vom QC-G. bis in die boreal-
atlantische UR. des Pic-G.: Dicranodontium denudatum, Campylopus schim-
pert, Heterocladium heteropterum, die Epiphyten Ulota bruchii, Ulota dru-
mondii u.a. Ein dhnliches Areal zeigen auch Plagiothectum undulatum,
Rhytidiadelphus loreus und Bazzania trilobata. Diese werden von vielen
Autoren als Charakterarten des Pic-G. oder Piceion- bzw. Vaccinio-Piceion-
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Verbandes bezeichnet (J. Br.-Br., G. Sissinga und J. Vereeer 1939, M.
Moor 1947, J. Heuver 1949, R. Kvocr 1954), fehlen aber im griéBten Teile
des fennoskandischen Pic-G. und treten nur in der atlantisch-borealen UR.
haufiger auf.

Arten mit Westgrenze (ca. 60 GefaBpflanzen). Es fehlen mehrere, in
den kontinentaleren Gebieten weit verbreitete Moorpflanzen: Scheuchzeria
palustris, Ledum palustre, Pinguicula ¢illosa u.a. Dennoch ist das ost-west-
liche Verbreitungsgefille in der borealen Nadelwaldflora gegen die atlantisch-
boreale UR. hin gering.

Wesentliche Unterschiede ergeben sich beim Vergleich der Fjeldflora in
den kontinentaleren Gebirgen mit der Flora der alpinen Stufe im Bereich der
boreal-atlantischen UR. des Pic-G. Es findet meerwirts eine spiirbare Ver-
armung statt, indem ca. 50 Species die kiistennahen Fjelde meiden: De-
schampsia atropurpurea, Koenigia islandica, Melandrium apetalum, Minuartia
stricta, Papaver radicatum coll., Draba hirta, Potentilla nivea, Astragalus frigi-
dus, Rhododendron lapponicum, Campanula uniflora, Arnica alpina u.a. Das
Gleiche st auch zwischen den kontinentaleren Fjelden in Siidwestnorwegen
und der alpinen Stufe im Bereich des QC-G. zu beobachten. Dieser Befund
1st bemerkenswert, da manche Autoren annehmen (Nan~reLDT 1935, NorD-
HaGeN 1931), daB in jenen Kiistengebieten glaciale Refugien bestanden
haben. Im allgemeinen zeichnen sich jedoch solche unvergletscherte Refugial-
gebiete durch eine besonders reiche Flora aus. I'iir das rezente Verbreitungs-
gefille in westlicher Richtung sind nicht nur klimatische, sondern auch oro-
graphische und geologische Griinde verantwortlich, denn meerwiirts sind die
Ijelde niedriger und arm an elektrolytreichen Gesteinen.

Waldtypen. Wie in allen atlantischen Gegenden Europas ist an der
norwegischen Kiiste die Einwanderung der IFichte sehr spit, erst in histo-
rischer Zeit (K. Faeerr 1949) oder iiberhaupt nicht erfolgt. Begiinstigt war
sie im Raum der Gebirgsdepression von Trondhjem, wo Picea abies bis in die
duberen Kiistengegenden vorzudringen vermochte, und wo sich in der
atlantisch-borealen UR. die einzigen grollen, zusammenhéngenden Fichten-
bestinde ausbreiten. Viel frither wanderte Pinus silvestris ein, aber die obere
Verbreitungsgrenze sinkt wie die Waldgrenze meerwirts sehr deutlich, und
die Siedlungsdichte ist im Norden der atlantisch-borealen UR. stark auf-
gelockert. In den Wildern herrschen Betula-Arten (im Norden Betula tor-
tuosa), was Du Rierz (1925) veranlaBfit hat, von einer subalpin-maritimen
Birken-Region zu sprechen, wobei er auf die erheblichen Unterschiede zwi-
schen der subalpinen und maritimen ,,Fazies* hinweist.

Ein hervorstechendes Merkmal bilden die verbreiteten, iippigen Hoch-
staudenwélder (Geranium-Typ und besonders Farn-Typ), die in vielen Ge-
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bieten fast so héaufig sind wie die in den kontinentaleren Teilen dominieren-
den Heidewé#lder. Unter diesen iiberwiegen die moosreichen Typen. Der
Myrtillus-Typ nimmt oft die groBten Flichen ein, und dazu kommt als
Vegetation maritimer Gebiete der Cornus-Blechnum spicant-Typ
(NorprAGEN 1936).

Moortypen. Auch die Moore zeigen einen abweichenden Charakter. Es
sind Plan-Hochmoore (H. Osvarp 1925), in denen Lagg und Moorrand
kaum ausgebildet sind, wo in den wachsenden Partien Sphagnum rubellum
dominiert und in den Stillstandskomplexen Rhacomitrium lanuginosum mas-
senhaft gedeiht. Im Norden machen sich die subarktischen Verhéiltnisse
geltend, indem Sphagnum fuscum als wichtiger Torfbildner dominiert, aber
immer noch Sphagnum rubellum auftritt, ebenso das atlantische Sphagnum
tenellum und Rhacomitrium lanuginosum, Arten, die man in den Palsamooren
von Karesuando-Lappland vermifBt.

b) Die siid-boreale Unter- Region im gemdifigt kontinentalen Fennoskandien.

Umgrenzung und allgemeiner Klimacharakter. Die Siidgrenze
bildet der ,limes norrlandicus® und seine ostliche Fortsetzung in Siidwest-
finnland. Die Grenzziehung im Norden sto8t in Schweden aus geologischen
Griinden (Silurgebiet von Zentraljaimtland) und aus orographischen (vom
Bottnischen Meerbusen in siidost-nordwestlicher Richtung aufsteigendes
Hochland) auf betriachtliche Schwierigkeiten. In Finnland fehlen diese Kom-
plikationen, und das Problem dieser Vegetationsgrenze wurde ziemlich ein-
gehend untersucht. V. Kusara (1936) 1aBt die Grenze im Osten Finnlands
be1 63° beginnen, zieht sie in schwach nordwestlicher Richtung zum Bott-
nischen Meerbusen, wo sie in ca. 64° endet. Auf Abbildung S. 77 fillt sie unge-
fahr mit der Nordgrenze von Tilia cordata zusammen, in Schweden auch von
Acer platanoides. Sie verlduft in Finnland in schwach nordwestlicher Rich-
tung dem Nordrand der Seenplatte entlang bis westlich vom Pyh#jarvi
(630 30"), biegt siidwérts um und erreicht den Bottnischen Meerbusen nord-
- lich von Pori. Die Fortsetzung in Schweden beginnt in Vester-Norrland in
ca. 639 50" und zieht in siidwestlicher Richtung nach Nord-Dalarne. Es liegen
somit nur die abgesprengten Vorkommen von Tilia cordata siidlich von Vaasa
aullerhalb der siid-borealen UR. Es 1st in diesem Rahmen unmdéglich, die
besonderen Klimacharaktere niher zu beschreiben. Die Nordgrenze ist in
erster Linie eine Temperaturgrenze. Nach H. Sy6rs (1950) umfaBt der schwe-
dische Teil die Gebiete, wo mindestens an 125 Tagen die mittlere Temperatur
+ 6° oder mehr betrigt. Gegeniiber der atlantisch-borealen UR. ist der Pic-G.
ostlich der skandinavischen Gebirge durch eine sehr erhéhte Kontinentalitit
ausgezeichnet (Jahresschwankung der Temperatur 20-27°, in Karesuando-
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Lappland auch mehr, jahrliche Regenmenge unter 70 em, Niederschlags-
maximum im Sommer).

Flora. Floristisch tritt die Nordgrenze der siid-borealen UR. relativ pri-
gnant hervor und 1st mit ca. 125 Arten fast halb so ausgepriigt wie der ,,limes
norrlandicus® (vgl. S.79). Es findet sogar ein groBerer Artenwechsel statt als
an der Ostgrenze der atlantisch-borealen UR. (vgl. S. 83). Die Bedeutung
dieser Florenhnie wird aber durch den sehr diffusen Charakter herabgesetzt.
Es handelt sich vorwiegend um boreomeridionale Spezies und nur vereinzelt
noch um submeridionale wie Satureia acinos oder Grimaldia fragrans. Beson-
ders wichtig sind die Hainwaldarten: Moehringia trinervia, Anemone nemo-
rosa, Vicia silvatica, Lathyrus vernus, Viola mirabilis, Impatiens noli tangere
u.a.; auch viele feuchtigkeitsliebende Spezies: Glyceria fluitans, Carex elon-
gata, Calla palustris, Alnus glutinosa, Myrica gale, Lythrum salicarta, Verontca
scutellata u.a. sowie zahlreiche Ruderal- und Segetalpflanzen sind fiir die
siid-boreale UR. noch charakteristisch. Klein ist die Menge kontinentaler
Waldsteppenarten: Viola rupestris, Campanula glomerata, Hypochoeris macu-
lata, Hieractum cymosum u.a. Nur wenige der 110 Spezies zeigen eine gute
Ubereinstimmung mit der Nordgrenze von Tilia cordata. In Schweden fallt
bei ca. 45 Species eine Ausbuchtung des Areals nach Nordwesten in Zentral-
jamtland auf: Arenaria serpyllifolia, Moehringia trinervia, Anemone hepatica,
Vicia sepium, Lathyrus vernus, Viola riviniana, Primula ceris, Glechoma
hederacea, Veronica chamaedrys u. a.

In Finnland verlauft die Nordgrenze von ca. 60 Arten in westlicher Rich-
tung von der Seenplatte zum Bottnischen Meerbusen, bei ca. 50 Arten biegt
sie nach Stidwesten um wie bei T'ilia cordata. In floristischer Hinsicht spaltet
sich die Nordgrenze der siid-borealen UR. auf, wobei der nérdliche Teil aus-
gepragter 1st als der siidliche. Zum ersten Verbreitungstypus gehéren Carex
elongata, Urtica urens, Polygonum hydropiper, Dianthus deltoides, Potentilla
argentea, Lythrum salicaria u.a. Den zweiten zeigen einige in Fennoskandien
mehr Gstlich verbreitete Arten: Campanula glomerata, Centaurea phrygia,
Picris hieracioides, Hieracium cymosum u.a. Ca. 20 Species reichen nicht bis
zur Nordgrenze der siid-borealen UR., sondern ihre nérdlichsten Vorkommen
befinden sich zwischen 61° und 63°: Polygonatum officinale, Anemone hepa-
tica, Acer platanoides u.a. Die floristische Nordgrenze der siid-borealen UR.
1st auch in Finnland trotz der relativ regelmiBigen edaphischen und oro-
graphischen Verhaltnisse unscharf.

Dem diffusen, doch deutlichen siid-nérdlichen Verbreitungsgefille boreo-
meridionaler Arten stehen nur ca. 15 boreale oder subarktische Species mit
Stidgrenze gegeniiber: Carex laxa, Ranunculus lapponicus, Epilobium horne-
mannii, Petasites frigidus u.a.
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Waldtypen. Nordlich des ,,limes norrlandicus* treten die sogenannten
,,Edellaubwilder* villig zuriick, doch sind fiir die siid-boreale UR. des Pic-G.
noch zerstreute Reliktfragmente boreomeridionaler Hainwaldvegetation be-
zeichnend. Sie gehéren vorwiegend zum #rmsten boreomeridionalen Hain-
wald-Typ, zum Oxalis-Majanthemum-Typ, nidhern sich aber durch eine
starke Beimengung weiterer Arten oft reicheren siidlichen Typen wie dem
Sanicula-Typ (A. K. Casanper 1930) u.a. Boreomeridionalen Charakter
zeigen auch Halbhainwilder (vgl. K. Linkora 1934) wie der Vaccinium-
Rubus-Typ und der Convallaria-Polygonatum officinale-Typ.
Da diese bisher nur wenig Beachtung fanden, lasse ich je eine Aufnahme
folgen.

Vaccinium-Rubus-Typ auf der Halbinsel Porrasniemi am Kuohijirvi, Kirchspiel
Lammi, Tavastland. Boden sandig, trocken, ohne deutlichen Podsolhorizont, pH 4,5-5;
Unterlage Cu- und Ni-reiches Silikatgestein, relativ nahrstoffreich, auf freistehenden
Felsblocken: Tortella tortuosa, Ctentdium molluscum und Neckera complanata. Neigung
59, Exp. West.

Baumschicht: AV A& ¥
Pinus silvestris ............. 5 33 Pyrola rotundifolia ......... +— 20
B B Ty Vacc%n%um nqyrf:. ........... 1 20
: : 5 Vaccinium vit. idaea ........ 5 33
Pinus silvestris ............. + . ;
Trientalis europ. ........... + 21
Krautschicht: Melampyrum prat. ......... 2 33
Calamagrostis arund. ....... 1- 33 Linnaea borealis....vvvvvnn. +— 33
Melicanutans ...ooovevenn.. 4 33 Solidago virg. aur. .......... e
Festucaovina .............. + 33 Hypochoeris macul.......... & 20
Carex digitata ............. + 33 Hieracium umbell. .......... + 33
Luzula pilosa ......... vosew + 33 -
Convallaria majal. .......... 2 31 Keimlinge: s
Platanthera bifol. .......... o g s DODHGERN car n o o oo oo *
Anemone hepatica .......... 1 33 Moose, Flechten:
Rubus saxatilis ............ 3— 33 Entodon schreberi .......... 2 30
Lathyrus vernus ........... + 33 Hylocomium prol. .......... 1 20
Lathyrus pratensis ......... + 32 Dicranum scop. ............ + 30
Daphne mezereum .......... + 23 Dicranum undul. ........... + 30
Viola mirabilis ............. +— 33 Cladonia rangifer. .......... +

Convallaria-Polygonatum officinale-Typ, unfern voriger Aufnahme. Boden
feinsandig, trocken, ohne Podsolierung, pH 6-6,5. Neigung 15°. Exp. Stidwest.

Baumschicht: ol Krautschicht: & ¥
Pinus silvestris ............. 5 33 Calamagrostis arund. ....... 2 33
Betula pendula............. +— 33 Melica nutans .............. + 33

Poa pratensis ssp. angustifol.. + 33

Strauchschicht: Festuca ovina .............. +— 33
Betula pendula............. + Carex digitata ............. + 33
Lonicera xylosteum ......... + 22 Luzula pilosa .............. + 33
Sorbus aucuparia ........... + 20 Polygonatum officinale .. .... 1- 33
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AV AV

Convallaria majal. .......... 4— 32 Galium boreale ............. + 33
Anemone nemorosa ......... + 33 Campanula persic. .......... +— 33
Anemone hepatica .......... +— 33 Hypochoeris macul.......... + 20
Fragaria vesca ............. + 32 M .

. . . oose:
LD, BRI k5 o P &5 Entodon schreberi .......... + 30
Vicia cracca ssp. vulgaris .... + 22 Dicranum undul + 31
Viola mirabilis ............. + 33 R
Pimpinella saxifr. .......... + 33 A = Abundanz/Dominanz
Vaccinium vit. id. .......... 1 23 'V = Vitalitit, Ziffer 1 vegetativ, Ziffer 2
Melampyrum pratense ...... 1 33 generativ

Diese boreomeridional getonten Hain- und Halbhainwilder sind fir die
nordliche Begrenzung der siid-borealen UR. ausschlaggebend. Im Osten sind
sie bis gegen den Nordrand der finnischen Seenplatte verbreitet, fehlen da-
gegen im Westen in den Gebieten siidlich von Vaasa weitgehend (A. Kavera,
mdl.).

Unter den vorherrschenden IHeidewildern sind der Calluna-Cladina-
Typ, der Vaccinium-Typ, der Myrtillus-Typ und der Oxalis-Myr-
tillus-Typ charakteristisch (J.Irvessaro 1949, V. Kusara 1936). Unsere
Ausfithrungen beziehen sich hauptsichlich auf die finnischen Verhéltnisse,
doch 1st anzunehmen, daBl in Schweden eine entsprechende Gliederung der
Waldvegetation vorliegt.

Moortypen. In Schweden werden am ,,limes norrlandicus® die gewdlbten
Hochmoore allméhlich von den Strangmooren abgelést, wihrend in Finn-
land zwischen die Hochmoore der Nadellaubwald-Region und die Strang-
moore der mittel-borealen UR. sich der Karelische Moorkomplex ein-
schiebt (A. K. Casaxper 1913, 1. Paasio 1933). Er i1st ausgezeichnet durch
die kaum gewélbten, von Sphagnum fuscum voéllig beherrschten, mehr oder
weniger bewaldeten Flichen und kann fir die Grenzziehung zwischen der
siid- und mittel-borealen UR. in Finnland gut verwendet werden. Nach
Casanper und Paasio vollzieht sich der Wechsel zu den Strangmooren in
einem Gebietsstreifen der weitgehend mit dem Verlauf unserer Nordgrenze
itbereinstimmt. Auf der finnischen Seenplatte ist der Karelische Moorkom-
plex weit nach Norden ausgebreitet, withrend er 1m Westen schon in der
Umgebung von Pori von den Strangmooren abgeldst wird.

¢) Die miitel-boreale Unter-Region im gemdifigt kontinentalen Fennoskandien.

Umgrenzung und allgemeiner Klimacharakter. Sie geht von der
Nordgrenze der siid-borealen UR. bis zu einer Linie, die im Osten siidlich
von Kuusamo bei ca. 652 beginnt, bald steil nach Nordwesten umbiegt, ost-
lich von Rovaniemi den nérdlichen Polarkreis iiberschreitet und in der Um-
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gebung von Lappea den Tornioflull erreicht. In Schweden verlduft die Linie
vermutlich 1in siidwestlicher Richtung durch Norbotten gegen die skandi-
navischen Hochgebirge hin. Diese Grenze 1st ebenfalls eine Temperaturgrenze,
doch weist V. Kusara (1936) fir Finnland auch einen Zusammenhang mit
den Feuchtigkeitsverhdltnissen nach, da die Linien gleicher Humiditét in
den vier Sommermonaten auffallend mit dem oben besprochenen Verlauf
iibereinstimmen.

Flora. Flonstisch tritt die Nordgrenze der mittel-borealen UR. noch we-
niger prignant hervor (vgl. S. 86). Die Angabe einer bestimmten Artenzahl
scheint iiberfliissig, obwohl auch hier eine stattliche Reihe boreomeridional-
borealer Arten zuriickbleibt: Calamagrostis epigeios, Majanthemum bifolium,
Fragaria vesca, Oxalis acetosella u.a. Doch stimmen die Verbreitungsgrenzen
nicht miteinander iiberein und zeigen keine deutliche Beziehung zur Nord-
grenze des mittel-borealen Bezirks. Das siid-nérdliche Verbreitungsgefille
1st duBerst diffus und kann nicht zur Grenzziehung verwendet werden. Wie-
derum stehen den zahlreichen Species mit Nordgrenzen nur vereinzelte mit
Siidgrenzen gegeniiber, darunter einige wichtige Moose und Flechten, bei
denen sich die Vorkommen siidwirts auflockern: Dicranum robustum, Di-
cranum fuscescens, Lophozia lycopodioides, Sphagnum lindbergii, Opustelia
arctica u.a.

Waldtypen. Fragmente von ,,Edellaubwildern® fehlen. Als Hainwald-
vegetation gedeiht der Oxalis-Majanthemum-Typ bis in die Umgebung
von Rovaniemi, doch ist er viel seltener, und die Beimengung weiterer
boreomeridionaler Hainwaldarten fehlt. Unter den Halbhainwildern fehlt
der Convallaria-Polygonatum officinale-Typ, den Vaccinium-Rubus-Typ
trifft man nur in einer sehr verarmten Form. Unter den dominierenden Heide-
willdern herrschen die gleichen Typen wie in der siid-borealen UR.
(vgl. S. 88), nach Norden hin allméhlich iibergehend in die nord-borealen
Parallel-Typen (vgl. 5. 91).

Moortypen. In der mittel-borealen UR. herrschen die Strang- oder
sAapa®“-Moore und es besteht kein Unterschied zwischen dem schwedi-
schen und finnischen Teil.

d) Die nord-boreale Unter-Region im gemdifigt kontinentalen Fennoskandien.

Umgrenzung und allgemeiner Klimacharakter. Sie umfaBt das
Gebiet zwischen der mittel-borealen UR. und der arktisch-alpinen Tundra-
und Fjeld-Region an der Murmankiiste im Nordosten und in den skandi-
navischen Gebirgen im Nordwesten. Die nord-boreale UR. laBt sich auf-
gliedern in eine Nadelwaldzone und eine subarktisch-subalpine
Birkenzone. Nach Osten keilt diese rasch aus, zieht als schmales Band
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durch Kola und fehlt in NordruBland, wo Picea obovata die Waldgrenze
bildet. Man hat das Areal dieser Birkenzone stets in Zusammenhang mit der
zunehmenden Kontinentalitit gebracht; doch sind die entscheidenden Fak-
toren schwierig zu beurteilen, denn es besteht ein Widerspruch zwischen der
méchtigen Entwicklung der Birkenzone im extrem kontinentalen Kare-
suando-Lappland und der bescheidenen Ausbreitung im ozeanischeren Kola.
Die Witterungsverhaltnisse von Karesuando-Lappland erscheinen als Insel
des in NordruBland herrschenden ausgeprigt kontinentalen Klimas (Jahres-
schwankung der Temperatur iiber 280, weniger als 40 cm jdhrliche Nieder-
schlagsmenge).

Die sonstigen Charaktere von Vegetation und Flora dndern sich an der
Nordgrenze der Nadelwilder nicht wesentlich,

Flora. Die GefaBpflanzenflora der nord-borealen UR. ist eine der drmsten
im boreal-boreomeridionalen Waldgebiet Eurasiens. Auf der ganzen Grenz-
linie macht sich eine deutliche Artabnahme bemerkbar. Von Osten her wurde
ein negatives Verbreitungsgefille boreal-kontinentaler Arten des LP-G. fest-
gestellt (A, Karera 1943). Von Norden und Nordwesten her 16sen sich die
Areale vieler arktisch-alpiner Species auf, ohne dafl eine annidhernd vergleich-
bare Zahl von borealen Arten ihre Nord- bzw. absolute Hoéhengrenze fande.
Das west-ostliche Verbreitungsgefille von der atlantisch-borealen UR. gegen
die nord-boreale im kontinentaleren Fennoskandien wurde schon besprochen
(vel. S. 83), ebenso die allméhliche Abnahme boreal-boreomeridionaler Spe-
cies von Siiden her. Die Diirftigkeit der Flora steht in schroffem Gegensatz
zum LP-G. in NordruBland und zur subalpinen Stufe in den Gebirgen
Mitteleuropas.

Waldtypen. In der nord-borealen UR. fehlen die Hain- und Halbhain-
wilder, und die auf dhnlichen Béden gedeithenden Hochstaudenwilder be-
decken eine viel geringere I'liche als in der atlantisch-borealen UR. Nach
Norden hin lést auf nahrstoffreichen Standorten der Geranium-Typ den
Oxalis-Majanthemum-Typ ab. Weder Casanper noch andere Autoren
haben die Begriffe ,,Hainwilder® und ,,Hochstaudenwilder‘ unter-
schieden. Die echten Hainwilder (Galeobdolon-Asperula-Asarum-Union,
Th. Lirpmaa 1938) sind schon in Siidfinnland nicht typisch ausgebildet, und
die echten Hochstaudenwilder Nordfinnlands relativ arm an charakteristi-
schen Arten. Der Wechsel von den Hainwildern zu den Hochstaudenwildern
vollzieht sich im Gegensatz zu den mitteleuropéischen Gebirgen sehr all-
mahlich. Vergleicht man aber die Vegetation typischer Hainwilder und
Hochstaudenwilder genauer, so erweist sich ihr Arealtypenspektrum, ihr
Lebensrhythmus, thr Lebensformenspektrum und ihre Verbreitung als sehr
verschieden. Die Flora echter Hainwiilder ist boreomeridional, der Lebens-
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rhythmus gekennzeichnet durch zahlreiche Friihblither, das Lebensformen-
spektrum durch niedere Hemikryptophyten und zahlreiche Geophyten. Die
Verbreitung 1st 1m wesentlichen siideuropiisch-montan-mitteleuropéisch
(FA-G., QTA-G.). Die Flora echter Hochstaudenwiilder ist vorwiegend boreal,
der Lebensrhythmus charakterisiert durch eine tippige Massenentwicklung
im Sommer, das Lebensformenspektrum durch hochwiichsige Hemikrypto-
phyten und wenige Geophyten. Die Verbreitung ist eurasiatisch-boreal-
subalpin (Pic-G., LP-G.).

Von wichtigster Bedeutung sind die Umwandlungen in den Heidewildern.
Nach V. Kusara (1936) entsprechen sich an edaphisch dhnlichen Standorten
die folgenden Parallel-Typen:

Siiden Norden
Calluna-Cladina-Typ Calluna-Myrtillus-Cladina-Typ u.a.
Vaccinium-Typ Empetrum-Myrtillus-Typ
Myrtillus-Typ Hylocomium-Myrtillus-Typ und

Cornus-Myrtillus-Typ
Oxalis-Myrtillus-Typ Geranium-Dryopteris-
Myrtillus-Typ

Stellenweise nehmen die flechtenreichen Typen aullergewohnlich groBe
Fliachen ein im Gegensatz zu den dominierenden moosreichen Typen in der
atlantisch-borealen UR.

Moortypen. Die Strangmoore herrschen vor. In der subarktischen
Birkenzone trifft man die Torfhiigelbildungen der Palsamoore. Im Gegen-
satz zur atlantisch-borealen UR. herrscht auf den Stringen, Biilten und
Hiigeln Sphagnum fuscum und die Schlenken und Rimpi’s sind oft erfullt
mit Sphagnum lindbergit.

2. Die kontinentale Fichten-Kiefern-Lirchen-Arven-Region.
Larix-Pinus cembra-Girtel (LP-G.).

Der kontinentale LP-G. NordruBlands weist eine dhnliche siid-nérdliche
Gliederung auf wie der Pic-G. A. KarLera (1943) hat tber die Vegetation
und Flora ein sehr iibersichtliches Bild entworfen, so daBl wir uns hier auf
wenige fiir die Vegetation und Flora Fennoskandiens wichtige Gesichtspunkte
beschranken.

Umgrenzung und allgemeiner Klimacharakter. Die Grenze zwi-
schen LP-G. und Pic-G. ist nicht nur khmatisch bedingt (Jahresschwankung
der Temperatur iiber 280, jihrliche Regenmenge unter 50 ¢m), sondern wird
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auch durch den Wechsel von kalkarmen Tiefengesteinen zu kalkreichen
Sedimentgesteinen verursacht. Bemerkenswert sind auch die Nord- und Siid-
grenze des LP-G. Wihrend in Nordskandinavien der Wald bis gegen 70°
reicht, beginnt in NordruBland die Tundra in der Umgebung des Polarkreises.
Deshalb verlauft in Kola die Nordgrenze der borealen Giirtelserie in nord-
west-siidostlicher Richtung. Ebenso verlduft auch die Nordgrenze der Nadel-
laubwald-Region &stlich von Leningrad in nordwest-siidostlicher Richtung.

Flora. Die Grenze zwischen Pic-G. und LP-G. 1st mit ca. 170 Arten neben
dem ,limes norrlandicus® am ausgepriigtesten. Immerhin zéhlt A. KavLera
(1943) auch einige arktische Tundrapflanzen mit, was wir auch fir die Ost-
grenze der atlantisch-borealen UR. des Pic-G. getan haben, um zwischen den
beiden Linien eine einheitliche Vergleichsbasis zu erhalten. Mit 140 borealen
Arten 1st diese Grenze zahlenmilig immer noch stirker als die Nordgrenze
der siid-borealen UR. des Pic-G., wobei die Arealgrenzen eine groBere Uber-
einstimmung zeigen, als an den diffusen Linien zwischen den Unter-Regionen
des Pic-G. (iber die Arten vgl. A. Kavcera 1943). Das ost-westliche Ver-
breitungsgefille an der Grenze zwischen dem Pic-G. und LP-G. wird nur zu
einem geringen Bruchteil von westlichen ozeanischen Species des Pic-G. aus-
geglichen. Die meisten kontinentalen Arten des LP-G. haben trotz giinstiger
Einwanderungsbedingungen in Ostfennoskandien im Spétglazial diese Grenze
westwérts nicht tberschritten.

A. Karera (1943) spricht von einer weiteren Grenzlinie, die von der Aunus-
Landenge zwischen dem Ladoga- und Onegasee der finnischen Reichsgrenze
entlang verlduft, westlich von Kuusamo und Salla Lappland erreicht, nach
Nordwesten umbiegt und durch Enéntekis-Lappland bis zum Altenfjord zu
ziehen 1st. Sie fillt ungefdahr mit dem Eisrand der zweiten Salpauselki-Phase
zusammen, und es ist wahrscheinlich, daB} einige 6stliche Arten: Moehringia
lateriflora, Silene tatarica u.a. schon in diesem Zeitabschnitt eingewandert
sind, spéter aber die nordschwedischen Alluvionen nicht mehr erreicht haben.
In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, ob nicht der Bottnische Meer-
busen als natiirliche Florenbarriere gewirkt hat. Die Floren von Mittelfinn-
land und Norrland sind nur wenig verschieden. An éstlichen Arten gehen bis
nahe zum Bottnischen Meerbusen: Nymphaea tetragona, Centaurea phrygia,
Hieractum pratense, Hieractum cymosum. Bemerkenswert 1st das Auftreten
von Chamaedaphne calyculata, besonders im Zusammenhang mit dem eben-
falls nur auf der Finnischen Seenplatte vorkommenden Karehschen Moor-
komplex.

Vegetation. Im Prodromus der Pflanzengesellschaften Fasz. 6 (J. Br.-
Bi., G. Sissinen und J. Veiecer 1939) wird die groe Uniformitit der borea-
len Nadelwiilder Eurasiens stark betont. Vergleicht man das Aufnahme-

92



material nordrussischer Wilder von F. Samsuk (1930), A. A. Korrscuacin
(1936) u.a. mit den Erhebungen fennoskandischer Autoren, scheint diese
- Uniformitat fir die Heidewilder bestitigt. Immerhin fiihren die anderen
Baumarten und das Fehlen von Calluna-reichen Wildern auch zu bedeuten-
den Unterschieden. Bei einer ausschlieBlichen Betrachtung der Heidewiilder
bleibt aber das Bild des LP-G. unvollstéindig und eine Unterscheidung von
Pic-G. und LP-G. fraghch. A. K. Casanper (1903, 1905, 1909) stellt die Be-
sonderheiten des LP-G. eindeutig fest: ausgedehnte, flullbegleitende Allu-
vialwalder mit zahlreichen Saliz-Arten, charakteristische Alluvialwie-
sen und staudenreiche Pflanzengesellschaften der FluBbéschun-
gen, artenreiche, ausgedehnte Hochstaudenwilder mit Abies sibirica
usw. Im Gegensatz zum LP-G. NordruBlands sind alle diese Typen im Pic-G.
Fennoskandiens duflerst diirftig entwickelt. Die Hochstaudenwiilder treten
in der atlantisch-borealen UR. des Pic-G. etwas stiirker hervor, haben aber
eine abweichende Artenzusammensetzung.

In den Mooren bestehen nur relativ geringe Verschiedenheiten wie die
oroBere Haufigkeit Camptothectum-reicher Braunmoore und das Vorherrschen
von Sphagnum jensenii in den Rimpi’s der Strangmoore.

1V. Die arktisch-alpine Giirtelserie.

Der zunehmend polare Khmacharakter in siid-nérdlicher Richtung macht
sich stirker bemerkbar als die zunehmende Kontinentalitit in west-ostlicher.
Die arktisch-alpine Giirtelserie zerfillt deshalb in eine siidlichere, 1n den
borealen und boreomeridionalen Gebirgen die regio alpina inferior einneh-
mende Zwergstrauch-Region, den Vaccinium uliginosum-Loiseleuria pro-
cumbens-Giirtel (VL-G.) und eine nordlichere, in den borealen und boreo-
meriodionalen Gebirgen die regio alpina superior einnehmende Rasen-
Region, den Carex-Elyna-Giirtel (CE-G.). Diese Abwandlung wurde von vie-
len Autoren studiert, wobei fiir die alpine Fjeldstufe der borealen Gebirge
auch eine Dreigliederung vorgeschlagen wurde (vgl. Th. C. Fries 1913,
G. Samuersson 1917, R. Norpuacen 1928, 1936, R. Karriora 1939 u.a.).

Die nach Osten kontinentaler werdenden Klimaeinfliisse sind aber nicht
ohne Wirkung. An der Ostgrenze der boreal-atlantischen UR. des Pic-G.
vollzieht sich auch in der Fjeldstufe ein Wechsel. Die Grenze von Pic-G. und
LP-G. setzt sich in der Tundra-Region fort. Die west-ostliche Gliederung
der arktisch-alpinen Giirtelserie geht der borealen parallel. Anders 1st an den
sich entsprechenden Grenzlinien nur das Verbreitungsgefille. So sind im
Bereich des Pic-G. in Westskandinavien die kiistennahen Fjelde im Gegen-
satz zu den kontinentalen artenarm (vgl. S. 84). An der Grenze zwischen der
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Tundra auf der Halbinsel Kola und in Nordruflland ist die Zahl der westlichen
und ostlichen Arten ausgeglichen (vgl. S. 92). Wir unterscheiden mit zuneh-
mender Kontinentalitit eine atlantische, eine innerfennoskandische und eine
nordrussische Unter-Region. Die erste umfalit die Fjeldvegetation der Ge-
birge 1m Bereich des QCG-G. und der atlantisch-borealen UR. des Pic-G., die
zweite die Fjeldvegetation im Bereich der siid-, mittel- und nordborealen
UR. des Pic-G. im gem#Bigt kontinentalen Fennoskandien und die nérdlich
daran anschlielende Tundravegetation. Die dritte endlich schlieBt sich nord-

lich an den LP-G. an.

1. Die atlantische Unter-Region (Umgrenzung und Flora vgl. S. 77, 84).

Vegetation. Auffalligist die Depression der Waldgrenze und die Mischung
alpiner und maritimer Vegetation auf den Kiistenfjelden. Im Siiden sinkt die
Waldgrenze (QC-G.) von ca. 1000 m, in den nérdlichen Teilen (atlantisch-
boreale UR. des Pic-G.) von 800-500 m zum Meeresspiegel ab. Von den
Pflanzengesellschaften gibt G. E. Du Rietz (1925) ein kurzes, anschauliches
Bild. Es dominieren moosreiche Zwergstrauchheiden mit Ptilidium ciliare
oder Rhacomitrium lanuginosum, Calluna-, Nardus- und Scirpus austriacus-
Heiden sowie Sphagnum-reiche Assoziationen. Diese Vegetation in den siid-
lichen Gebieten optimal entwickelt, lafit sich aber noch beir 69° verfolgen.
Da sie noch wenig studiert ist, sollen hier einige charakteristische Aufnahmen
aus dem Gebiet des Lyngenfjords (Amt Tromss) folgen.

1. Rhacomitrium lanuginosum-reiche Loiseleuria-Diapensia-Heide,
Polvartind, Signaldalen. Regio alpina inferior, ca. 700 m ii. M. Windgefegte Silikatfelsen.
Boden sehr flachgriindig, Rohhumusauflagerung hochstens bis 5 cm, stellenweise An-
sammlungen von Mineralerde, pH 4,5-5. Neigung 0°. Flache 5 m2 Deckung der Kriauter,
Moose und Flechten ca. 50-609%,.

A V* AV

Juncus trifidus ....... .00 + 33  Polytrichum juniperinum ...... 1 20

Betula nana (kriechend) ....... 1 20 Gymnomitrium concinnatum ... 2  3?
Loiseleuria procumbens........ 3 33

Empetrum hermaphroditum ... + 20  Sphaerophorus coralloides ..... + 30

Diapensia lapponica........... 1 33 Cetrarianivalis ............... 1 30

Cladonia alpestris ............. +— 20

Dicranoweisia crispula......... + 33  Cladonia rangiferina .......... +— 20

Rhacomitrium lanuginosum .... 2 30

* vgl. S. 88,

2. Ptilidium ciliare-reiche Empetrum-Heide, unfern voriger Aufnahme.
Silikatfelsen in miilliger Windexposition. Boden mit sehr dichter, 10-25 c¢m miichtiger,
trockener Rohhumusauflagerung, pH 4,3. Stellenweise Moosschicht oberflachlich zer-
stort und dann eine besondere Vegetation tragend, in der sich die mit einem * bezeich-
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neten Arten ausschlieflich befinden. Neigung 10°. Exposition West. Fliche 5 m? Dek-
kung der Krauter 909, Deckung der Moose 100%,.

AV
Lycopodium alpinum ......... 1 33
Lycopodium clavatum ........ + 20
Carex rigida ....ivisvvossvsns 1 32
Tofieldia palustris* ........... +— 33
Betula nana (kriechend) ....... 2 20
Loiseleuria procumbens........ 1 33
Phyllodoce coerulea ........... +— 33
Vaccinium uliginosum ......... 2 22
Vaccinium myrtillus .......... 1 20
Calluna vulgaris .............. 1- 33
Empetrum hermaphroditum ... 5 33
Diapensia lapponica........... + 33
Pinguicula vulgaris* .......... +— 33
Dicranum fuscescens .......... 1- 30

Rhacomitrium lanuginosum .. ..
Hylocomium proliferum ......
Gymnomitrium concinnatum .. .
Lophozia hatcheri ...........
Lophozia floerkei ............
Lophozia alpestris ...........
Pleuroclada albescens* .......
Anthelia juratzkana*.........
Ptilidium ciliare .............

Cetraria cucullata . ...........
Cetraria nivalis ..............
Cladonia amaurocraea ........
Cladonia gracilis . .......ovut.
Cladonia rangiferina .........

v

30
30
20
30
30
30
20
20
30

30
30
30
20
30

3. Sphagnum-reiche Nardus-Scirpus austriacus-Heide, unfern voriger
Aufnahme. Silikatfels in windgeschiitzer Lage. Boden mit torfiger, tiber 20 em mich-
tiger, mehr oder weniger feuchter Rohhumusauflagerung, pH 4-4,5. Neigung 5°. Ex-
position Nord. Fliche 5 m? Deckung der Kriuter 409, Deckung der Moose und Torf-

moose 1009%,.

AV
Nardus stricta .. . e ese e oo 2 33
Scirpus austriacus ............ 2— 33
Eriophorum vaginatum........ 1 32
Tofieldia palustris ............ + 20
Andromeda poliifolia .......... 1 33
Empetrum hermaphroditum ... 1 22
Sphagnum magellanicum ...... + 10
Sphagnum compactum ........ 3 33
Sphagnum girgensohnii ........ 4 30

Sphagnum nemoreum ........
Sphagnum fuscum ...........
Oncophorus wahlenbergii .....
Kiaeria starkel ..............
Tetraplodon angustatus ......
Tetraplodon pallidus .........
Campylium stellatum.........
Hylocomium proliferum ......
Lophozia confervoides ........
Lophozia lycopodioides .......
Harpanthus flotowianus ......

v

30
30
30
33
33
33
33
20
30
30
30

4. Cornus-Blechnum spicant-Heide, Halbinsel Vortero, Ulfsfjord. AuBere
Kistenregion, ca. 20 m i. M. Silikatfels. Boden mit iiber 10 em miichtiger, trockener
Rohhumusauflagerung, pH 4,5. Neigung 20°. Exposition Nordost. Fliche 5 m2 Deckung
der Kriauter 70%, Deckung der Moose 1009%,.

AV
Blechnum spicant ............ +— 33
Lycopodium clavatum ........ 1 33
Festuca ovina ssp. supina ...... + 33
Juncus trifidus ............... + 22
Betulanana ................. 3—- 21
Cornus SUCCICA «.vvwnenenennn 1- 33
Empetrum hermaphroditum ... 2 33
Calluna vulgaris .............. 3 33

Vaccinium myrtillus .........
Dicranum cf. fuscesc..........
Entodon schreberi ...........
Rhytidiadelphus loreus .......
Hylocomium proliferum ......
Sphenolobus minutus ........
Lophozia lycopodioides .......
Ptilidium ciliare .............

v

33
30
30
30
30
20
30
30
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2. Die innerfennoskandische Unter-Region (Umgrenzung und Flora vgl.

S. 77, 84, 89).

Vegetation. Langs der kontinentalen Ostseite der skandinavischen Ge-
birge sinkt die Waldgrenze in siid-nérdlicher Richtung allméhlich ab. In den
siid-borealen Gebirgen schwankt sie zwischen 1100 und 900 m, in den mittel-
borealen erreicht sie +800 m, in den nord-borealen sinkt sie von 750 m
(Kebnekaise) und 500 m (Kilpisjiarvi) zum Meeresspiegel an der Murman-
kiiste. Wegen der Massenerhebung liegen die Waldgrenzen auf gleicher
Breitenlage in der schwedisch-norwegischen Gebirgskette wesentlich héher
als auf den isolierten, windausgesetzten, finnischen Fjelden (z. B. Kebnekaise
+750 m, Pallastunturt 4550 m, Levitunturi +500 m, Rukatuntur:
+450 m). Die Vegetation der Fjelde im kontinentaleren Fennoskandien 1st
eingehend untersucht (vgl. die 5. 93 zitierte Literatur). Flechtenreiche
Typen herrschen vor, die moosreichen sind auf die geschiitztesten Standorte
beschrankt und Calluna-, Sphagnum-, Scirpus austriacus- und Nardus-reiche
Heiden fehlen. Rhacomitrium lanuginosum und Ptilidium ciliare sind zwar
mehr oder weniger verbreitet, erreichen aber nirgends bedeutende Deckungs-
werte. In nord-siidlicher Richtung sind die Unterschiede gering, und auch
die Vegetation der Ebenentundra an der Murmankiiste unterscheidet sich
nicht wesentlich von der Fjeldvegetation der borealen Gebirge. Eine deut-
liche Verarmung erleiden die Fjeldheiden auf den isolierten und niedrigen
finnischen Gebirgen.

3. Die nordrussische Unter-Region (Umgrenzung und Flora vgl. S. 93).

Vegetation. Zwischen der Tundravegetation in Fennoskandien und
NordruBlland bestehen wichtige Unterschiede. In NordruBland fehlen die
Louseleuria-Diapensia-, die Phyllodoce coerulea-, die Cassiope-, Myrtillus- und
Juncus trifidus-Heiden. Dafiir treten auf: artenreiche Salix reticulata-
Bestinde, artenreiche Carex rigida- und Empetrum-Heiden, Wiesen-
Assoziationen und Hochstaudenfluren (vgl. R. Poure 1903, F. SamBuk
1933, A. Karera 1943). Diese Erscheinung beruht nicht nur auf dem Wechsel
zu den kontinentalen Klimabedingungen sondern auch auf dem entscheiden-
den Unterschied 1im geologischen Aufbau und der allgemeinen Verbreitung
nihrstoffreicher Boden 6stlich vom Weillen Meere.
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ZUR BIOLOGIE DES FUSCHLSEES

Von Heinrich Kuun, Ziirich

Der Fuschlsee im Bundeslande Salzburg, 17 km von der Landeshauptstadt
entfernt, hat durch das Projekt einer Fuschlseewasserversorgung fiir Salz-
burg von Direktor Dipl. Ing. Rudolf Frey das Interesse auf sich gezogen.
Der Fuschlsee hat eine Liange von 4 km be1 0,9 km gréfiter Breite und seine
Oberfliche betrigt 2,7 km? Die Seeoberfliche liegt 663 m tiber Meer. Un-
gefihr in der Mitte des langgezogenen Seebeckens liegt eine Bodenschwelle,
die den See in zwe1l Becken teilt. Das felsige Seebecken besteht zumeist aus
Dolomit. Das 6stliche Becken erreicht die Maximaltiefe mit 67,3 m, im West-
becken kommt der See bis 63 m Tiefe. Der See ist an seinen Léngsflanken
ein Steilufersee. Mit Ausnahme einer kurzen Strecke beim Dorfe Fuschl be-
findet sich das ganze Seeufer in einem natiirlichen Zustand mit einem Schalf-
und Seerosengiirtel an der Flachuferstrecke beim Westende, wo der Seeaus-
flufl mit einer mittleren AbfluBmenge von 1000 1/sec liegt. Das Einzugsgebiet
des Sees betrigt 29,5 km2 Der Rauminhalt des Fuschlsees ist rund 100 Mil-
lionen m3. Es handelt sich somit um einen See, dessen belichtete und Plank-
tonalgen produzierende Aufbauschicht bedeutend kleiner 1st als die Tiefen-
schicht und der daher von Natur aus mit dem tiberwiegenden Steilufer ein
nihrstoffarmer oligotropher Reinwassersee mittlerer Hirte und von bester
Trinkwasserqualitit ist. Giinstig ist von diesem Gesichtspunkt auch seine
nicht unbetrichtliche Hohenlage, die den See nach HimpEL zu einem kalten
Alpensee mit 6,7° C mittlerer Temperatur macht.

Es galt zu priifen, ob durch die Einfliisse von Abwasser aus dem Dorfe
Fuschl oder ZufluB aus gediingten Wiesen eine Verinderung des natiirlichen
oligotrophen Zustandes in letzter Zeit eingetreten wire. Die jahrelangen
chemisch-biologischen Untersuchungen von Ing. Chem. Josef Korecky in
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