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UG Untersuchungsgebiet p precipitation, Niederschlag
Ka tausend Jahre E Evapotranspiration

Bp before predsent, vor heute PE potentielle Evapotransporation
a. m. ante meridiem, vormittags BHD Brusthohendurchmesser

T Temperatur N, S, E, W Nord, Siid, Ost, West

Koniferen sind in allen Orogenen der Mediterraneis verbreitet
(QUEZEL 1976). Tanne, Zeder, Kiefer und Wacholder bilden
im einzelnen Stufen. Sommerliche Trockenheit unterstiitzt
hier Nadelwilder, die weniger thermisch-, als hygrisch
bedingt dominieren (SCHRODER: 274). Gebirge am
Nordsaum des Mittelmeeres mit mediterranem Charakter in
Meerndhe und temperat- alpinen Hochlagen nehmen eine
Zwischenstellung ein (RICHTER 2002: 315). Sie werden der

submediterranen Serie angeschlossen (BARBERO).

Anreiz Wilder in einem meridional-ozeanischen
Gebirge syntaxonomisch und 6kologisch zu untersuchen bot
die im siidostdinarischen Orjen-Gebirge disjunkt auf-tretende
Weilltanne. Das standortliche Spektrum des
siidmitteleuropéischen Gebirgsbaumes weitet sich zwar nach
Siiden, verwandte Tannen ersetzen sie aber in mediterranen
Gebirgen (FUKAREK 1964, MAYER 1984b, KRAMER). Im
Einzelfall, wenn entsprechende Arten fehlen, kommt die
Weilitanne an geigneten Standorten Korsikas, des Apennins
und den litoralen Dinariden vor (vgl. HORVAT, GLAVAC u.
ELLENBERG, MAYER 1984b, QUEZEL 1976, FARJON,
SCHUTT et al., FADY, BLOCK & BRANDES). Obwohl
mediterrane Elemente in der oromediterranen Stufe im Orjen
iiberwiegen (STEVANOVIC 1996), ist die mitteleuropdischen
Florenregion analog dazu reich vertreten. Die Tanne findet
sich im Orjen dkologisch bedingt nur an der Nordabdachung.
Die humid thermo-philen Tannen-Buchenwilder (FUKAREK
1957: 114, LAKUSIC et al. 1984, BLECIC 1958: 53,
FUKAREK 1957, WILLNER) typisch
Gesellschaften der Ordnung Fagetalia Pawl. 28 (FUKAREK

1964, MAYER 1984a, ELLENBERG 1996). Daneben tritt als

sind illyrische

xerisch-orophil-mediterraner Typ der Karst-Blockhalden-

Tannenwald auf (FUKAREK 1957).

Der Orjen ist noch sehr urspriinglich, Teile davon
befinden sich im Urzustand. Stirkere anthropogene Eingriffe
sind vergleichsweise wenig bemerkbar. Transhumante und
alpine Weidewirtschaft ist ehedem verbreitet gewesen und
kaum noch relevant. Das 1900m hohe Gebirge ragt 200 m
iiber die Waldgrenze, (LAKUSIC 1987: 25, ADAMOVIC,
1929: 16). Die altomediterrane Rasenstufe nimmt nur
unzugingliche Grate ein, Wasserquellen fehlen. Disperse
Siedlungen liegen agronomisch begiinstigt im Grahovo- und
Dragalj Polje und dem Lastva Tal. Die anséssige Bevolkerung
ist ohnedies ins pannonische Tiefland und die Kiistenregion
abgewandert. Die neue demographische Entwicklung hat die
Weidewirtschaft auch in ortsnahe Gebiete der litoralen Zone
verlagert (ROGLIC 1983). Ein objektiver Gewinn an
okonomischen Perspektiven und Verzicht traditioneller
Lebensformen im agrarischen Kulturkreis der weder an
geistigen Errungenschaften der Westnes, noch den
technischen der Industrialisierung teilgenommen hat, ist
durch das Dorfsterben (bela kuga-serbo.kroat. weiller Tod)
und den Zuzug ruraler Bevolkerungsgruppen in urbane

Gebiete aber eine kritische Entwicklung.

Die Weltwirtschaftskrise endete in der struktur-
schwachen Region die zwischen den Weltkriegen mit
Nachdruck begonnene Nutzung der Waldressourcen.
Kapitalintensive Investitionen mit Bau eines Sigewerkes
(1925), einer Transportseilbahn (1926) und Schmalspur-
eisenbahn, sowie Griindung einer Arbeitersiedlung im Orjen
konnten durch Konkurs (1931) aber keine strukturelle
Verdnderung einleiten. Die ehedem weitrdumigen Urwélder
Ende der

sind erst 1960er Jahre dezimiert worden,
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gegenwirtig unterbindet die Okonomische Krise weitere
Exploitation. Die erhaltenen iiberregional beachtenswerten
Urwiélder sind eine in Dalmatien nicht wiedergefundene
Erscheinung (vgl. HORVAT 1941, FUKAREK 1969), die
namentlich eine vom Arten- und Naturschutz induzierte
Forschung nahe legt. Noch erhaltene Naturwilder verdienten
mehr Schutz und Interesse, da sich als einzige relevante

Perspektive eine touristische Inwertsetzung anbietet.

Aussagen iiber die Gefdhrdung der untersuchten
Okosysteme unter gegebenen Nutzungsintensititen sind in
Hinblick auf die seit Jahrzehnten gefiihrte Diskussion einen
Nationalpark im Orjen auszuweisen von Bedeutung (vgl.
FUKAREK 1970). Die Arbeit soll Empfehlungen fiir
SchutzmaBnahmen unterstiitzen und den momentanen
Zustand bilanzieren. Um sinnvoll Perspektiven fiir Nutzung

und Erhalt und deren planerische Umsetzung zu erortern,

fehlt in Montenegro oft die Grundlage.

Als die Kultur- und Naturlandschaft der Stadt Kotor
und der namensgleichen Bucht nach dem verheerenden
Erdbeben 1979 von der UNESCO als World Heritage Site
ausgewiesen wurde, dachte man dabei nicht an Schutz und
Erhalt der biologischen Diversitdt. Das mit der Konvention
von Rio 1992 ein Paradigmen-wechsel stattgefunden hat
sollte auch hier durch die eingegangene Verpflichtung zum
tragen kommen. Aktuellstes Umweltschutzanliegen der
Region ist nach wie vor die Meeresverschmutzung der Bucht
von Kotor. Damit hiangen Lebensqualitidt und Einnahmen aus
dem Tourismus zusammen. An die jeden Sommer Kkritisch
bedugte mangelhafte Verfiigbarkeit von Trinkwasser, daf3
grofteils aus den im Orjen gespeisten Karstquellen, der Bucht
stammt, sei hier nachdriicklich erinnert (vgl. DUBLJEVIC,
RIDANOVIC 1991). Damit ist ein sorgsamer Umgang der

Umwelt der Wassereinzugsgebiete Pflicht.

Fir die Vegetation im Orjen ist bisher keine

eingehende syntaxonomische Gliederung erarbeitet worden.
FUKAREK (1970b) hat die Waldvegetation ohne
syntaxonomische Analyse beschrieben. Auch die detaillierte
Liste aller hoheren Verbinde von ANTONIC & LOVRIC, ist
damit

die

nur aus Literaturangaben  aufgestellt und

Diskussionsgrundlage  potentieller ~ Sachverhalte,
gesicherte Daten zur Erhebung syntaxonomischer Verbénde
nicht verwandte. Das schmélert deren Wert keineswegs, da sie
das Wissen am genausten zusammenfasst, verlangt aber die
kritische Durchsicht. Entwicklung, Struktur, Dynamik und
Sukzession der Vegetation behandeln LAKUSIC et al. Zur
phanologischen Entwicklung gibt es noch keine Angaben. Die
Liicken setzen damit den

Okologischer Erforschung

inhaltlichen Rahmen.

Organisatorische Probleme beeinfluflten in mancher
Hinsicht die akademischen Beziige der Untersuchung beim
erforderlich ldngeren Aufenthalt im entlegenen Karstgebiet.
Eine vergleichbare Arbeit ist durch die in der komplexen

Thematik liegenden Hindernisse und fordernde Gegend bis

dato unterblieben. Das UG, trotz objektiv erwarteter
Schwierigkeiten zu wihlen, war gut iberlegt. Die
naturrdumliche  Eigenart, Lage und Position zu

Florenregionen und damit Zentren floristischer Diversitit und
Endemismus, waren treibende Kriterien. Die liickenhafte
floristische, aber vor allem unbefriedigende 06kologich-
syntaxonomische Erforschung des Berges, war zudem Anreiz

Neuland zu betreten.

Die relativ gute Florenkenntnis im UG, erlaubte
Pflanzen wihrend der Geldndearbeit, zu determinieren. Auf
Unterarten und taxonomisch unsichere Arten wird im
speziellen hingewiesen. Bei einer [Iris erhértete sich der
Verdacht einer unbeschriebenen Art, sie wurde an Spezialisten

iiberantwortet, Belege nach Prag und Zagreb geschickt.



Die vorgestellte Arbeit liefert einen Beitrag zum stand-
ortlichen Wirkungsgefiige und der okologischen Differen-

zierung tannenreicher Waélder im mediterranen Karst.

Wechselwirkungen zwischen Vegetation und Standort stehen

dabei schwerpunktméaBig im Mittelpunkt.

Auf das Vorkommen der Weilltanne im Orjen verwiell
erstmals PANTOCSEK (1874: 1.c.: 30):
,»P. abies L. - In monte Jastrebica in Bjelagora (H.) et

in monte Kom (M.).*

Da Pinus picea L. der linnaesche Name der Tanne ist, liegt

hier eine Verwechselung mit Fichte vor. Die KuK

Forstverwaltung war aber iiber die Verhéltnisse im Orjen gut
informiert (PETERMANN: 545):

,Nach freundlicher Mittheilung des k. k. Forst-Inspections-
commissérs J. Bilisco in Cattaro, besteht der Wald am
Orjen hauptséchlich aus Schwarzkiefern (Pinus austriaca),
Edeltannen (A4bies pectinata) und Buchen (Fagus
sylvatica). In der Gipfelregion tritt auch die in Dalmatien
sonst nur auf dem Velebit und auf der Dinara
vorkommende Zwergkiefer (Pinus mughus) auf.“

Letzteres beruht auf der Verwechslung mit der Panzerkiefer
(Pinus heldreichii) und Tanne tritt streng-genommen nur im
Norden und wie ADAMOVIC betont mit besonderer
Charakteristik auf (1913: l.c. 83, a. d. serbo.kroat.):

Abies alba Mill.-auf unzuginglichen Karstblocken der
Jastrebica.*

Syntaxonomisch-systematische und 06kologische Angaben
macht FUKAREK (1970a: 247ff., a. d. serbo. kroat.):

,Fundorte (der Tanne) im Orjen sind Nordhinge des
Gubars sowie weiter im O die Bijela gora. Sie wichst hier
auf praktisch unzuginglichen Rundhéckern grofer glazialer
Troge. Die spezielle xerophytische Sippe  stellt
wahrscheinlich eine eigene taxonomische Einheit (...) an
vielen isolierten Standorten im adrianahen Orjen ist die
Tanne in einer besonderen Gesellschaft optimal entwickelt.
Es ist nicht auszuschlieBen dal weitere Priifungen hier eine
eigene illyrische Gruppe der Tanne belegen.

Darauf verweisen auch LAKUSIC et al. (1984: 288, a. d.
serb.kroat.):
»(...) in ihren Okologischen und morphologischen

Merkmalen 4dhnelt hier die Tanne mehr der

Griechischen  (4bies  cephalonica) als  der

Europdischen (4bies alba).*

Das im Mittelmeerraum herausstechende Orjen-Massiv auf

syntaxonomisch-standortliche ~ Beziehungen  dinarischer
Tannen-Buchenwilder hin zu Untersuchen profitiert vom
Wert der Tanne als Phytoindikator (BLOCK & BRANDES:
331, MAYER 1984b). Das subtropische Karsthochgebirge

zeichnet sich durch:

¥ die im Mediterrangebiet ausgeprégteste pleistozine
Vergletscherung (vgl. PENCK, CVIJIC 1924,
MESSERLI)

¥ die niederschlagsreichste Lage in Europa (MELIK,
WALTER & BRECKLE, WEISCHET & ENDLICHER)

und

¥ den Artenreichtum der illyrischen und adriatischen
Floren-provinz (TAKHTAJAN 1986: 21, 130,
STEVANOVIC 1996) mit demOrjen als Zentrum des
illyrischen Endemismuses (ANTONIC & LOVRIC 1996,
FUKARKEK 1970, STEVANOVIC 1996).

Die Bearbeitung von Flora und Vegetation ist bisher
unvollstindig geblieben. Dabei
floristischen Dokumentation (ASCHERSON, PANTOCSEK,
PANCIC, ADAMOVIC 1913, TOMIC-STANKOVIC, vgl.
PULEVIC 1976, 1984), durch Landeriibersichten (VISIANI,
ROHLENA) erginzt und komplettiert und den nur im
Einzelfall

besteht, zwischen der

protokollierten
vegetationskundlichen (ADAMOVIC 1929,
HORVAT 1941, GREBENSCIKOV 1960, JANKOVIC 1965,
1967, FUKAREK 1967, LAKUSIC, TEDZIC,
MURATSPAHIC 1984, ANTONIC & LOVRIC 1996) in

syntaxonomisch

Synthesen

Vollstandigkeit der Darstellung eine grole Diskrepanz. Im
Standartwerk der Vegetation Siidosteuropas (HORVAT,
GLAVAC u. ELLENBERG: 607 ff.) ist nur eine einzige

syntaxonomische Tabelle alpiner Kalkmagerrasen

veroffentlicht. Die vorhandene Literatur erlaubt damit zwar

eine sorgfiltige floristische, aber keine zeitgeméile

vegetationskundliche Beschreibung.
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GEGENSTAND

Gattung Abies-Synsystematisch-taxonomische

Stellung und Verbreitung

/\ / Flitsce

SEKTION | SUBSEKTION SPEZIES
Abies Miller EUROPA — W. A. alba (type), A. cephalonica, A. nordmanniana, A. nebrodensis,
ASIEN A. cilicica
Piceaster Spach emend. Farjon et Rushforth EUROPA —N. A. pinsapo (type), A. numidica
AFRIKA
Bracteata Engelm. emend. Sargent N.
AMERIKA A. bracteata (type)
Homolepoides (Franco) Farjon et Rushforth A. homolepis (type), A. recurvata
Momi Franco (type: Firmae (Franco) Farjon et Rushforth .
A. firma) ASIEN A. firma (type), A. beshanzuensis
}:211(1)?13 yllac Farjon et Rushforth A. holophylla (type), A. chensiensis, A. pindrow, A. ziyuanensis
Ar?abllls (Matzenko) Farjon et Rushforth N. AMERIKA — A. amabilis (type), A. mariesii
ASIEN
Pseudopicea Hickel Delavayianac Farjon et Rushforth A. delavayi (type), A. fabri, A. forrestii, A. chengii, A. densa,

emend. Farjon et ASIEN

A. spectabilis, A. fargesii, A. fanjingshanensis,
A. yuanbaoshanensis

Rushforth (type:

A. spectabilis) Squamatae E. Murray

ASIEN

A. squamata (type)

Laterales Patschke emend. Farjon et Rushforth
N. AMERIKA — ASIEN

Balsamea Engelm.
emend. Farjon et

A. kawakamii (type), A. balsamea, A. bifolia, A. lasiocarpa,
A. sibirica

Rushforth (type:
A. balsamea)

Medianae Patschke emend. Farjon et Rushforth
N. AMERIKA - ASIEN

A. sachalinensis (type), A. fraseri, A. koreana, A. nephrolepis,
A. veitchii

Grandis Engelm. emend. Farjon et Rushforth N.
AMERIKA

A. grandis (type), A. concolor, A. durangensis, A. guatemalensis,
A. lowiana

Religiosae (Matzenko) Farjon et Rushforth

A. religiosa (type), A. vejarii

Oiamel Franco (type:

o Hickelianae Farjon et Rushforth N. Lo
A. religiosa ]
giosa) AMERIK A. hickelii (type)
Nobilis Engelm. N. .
AMERIKA A. procera (type), A. magnifica
Tab. 2.0 Verbreitung von Abies (nach: FARJON 1990).
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Tannen sind durch Blattorgane und Samenstinde als typische
Vertreter nacktsamiger Nadelgehdlze (Klasse Pinatae der
Conferophytina) der eigentlichen Koniferen (Unterklasse
Pinidae, Abb. 2.0) leicht zu erkennen. Die
Gattung Abies

Coniferae =
ist nach Kiefer (Pinus) am weitesten
verbreitetet und artenreichste Gattung (FARJON 1990,
JOVANOVIC, SCHUTT et al.). Daneben gehoren noch
Douglasie (Pseudotsuga), Hemlock (Tsuga), Larche (Larix),
Zeder  (Cedrus),
Stidwestchinas den Kieferngewédchsen an (FARJON 1990).

sowie vier disjunkte  Gattungen
Abies gehort mit Cedrus zur Subfamilie Abietoideae und ist
mit finf Teilarealen eine holarktisch cicumpolare Sippe
sibirisch-ostasiatisch,

(west-euroasiatisch, himalayisch-

siidost-asiatisch, boreo-kanadisch, westpazifisch, Abb. 2.0).

Geschlossen (temperat)-boreal/kontinental verbreitet sind
Abies balsamea und A. sibirica, ohne hoch-kontinentale
Bereiche in Nédhe der Wald- und Baumgrenze zu besiedeln.
Ostliche Vorposten dieses Arealtyps finden sich disjunkten im
pazifischen Ostsibirien, Sikhote Alin, Mandschurei und
Hokkaido. Neben temperat-borealen-, sind kontinentale Arten
in meridional-submeridionalen Forenzonen anzufinden
(mexikanische und siidwestchinesische Arten, A. lasiocarpa

in den Rocky Mountains).

Formenreich ist Abies in montanen, subalpinen und

oromediter-ranen Stufen temperater, submeridionaler und
meridionaler Zonen, (sub)ozeanischer Gebirge (4.
spectabilis u. A. densa im ,,cloud belt“ des perhumiden Ost-
Himalayas, A. squamata in China noch in 4000 — 4500 m {i.
NN). Altweltlich gewdhnlich mit Cedrus sp. und Pinus sp.
vergesellschaftet, kommen in den Subtropen auch
Reinbestinde vor. In Baumartenarmen geméBigten Breiten
Europas ist unter den Koniferen nur Pinus sp. sowie Picea sp.
mit Abies sp. vorkommend, die temperat-submeri-dional,
(sub)ozeanisch bis subkontinental verbreitete Weilitanne fallt
den Pazifischen

in Nordeuropa aus. In

Nordamerikas (POTTER) sowie Hindukush-Himalya (vgl.

Gebirgen

KUTRU), Huangshan, den japanischen Inseln und Taiwan
kommen Pseudotsuga sp. Tsuga sp. und Picea sp. mit Abies
Sp. VOr.

die sino-

Absolutes  Entwicklungszentrum ist

himalyische Region mit 17 Arten, herausragend der Huang
Shan in Siidwestchina (FARJON 1990: 16, Tab. 2.0). Weitere
Diversitdtszentren der 48 Arten umfassenden Gattung liegen
in den pazifischen Kordilleren und dem Mediterrangebiet. Im
temperat-(sub)meridional mediterranen
Verbreitungsschwerpunkt besiedelt Abies (sub)ozeanische
Gebirge. Med iterrane Tannen sind typisch pleistozine
Reliktendemiten (LANG) und bilden eine taxonomische
die
unterscheidet (FADY; Tab. 2.0). Sie sind intergenetisch den

Einheit, sich von amerikanischen und asiatischen
Reihen Septentionales und Meridionales (Sektion Abies und
Piceaster) beizuordnen. Erstere enthdlt Abies alba, A.
nebrodensis, A. cephalonica, A. nordmanniana und A. cilicica,

letztere A. pinsapo und A. numidica. Die Fragmentierung der

mediterranen  Populationen ist ursdchlich auf die
Klimageschichte riickzufithren (TALLIS, BLOCK &
BRANDES).  Standortdkologisch  differenzieren  sich

mediterrane- Tannen iiber den Zedern- und Buchenkomplex.
In Gesellschaft der Buche (Fagus sp.) treten A. alba, A.
nebrodensis und A. nordmanniana s.l. auf. Mit der Zeder
(Cedrus sp.) sind 4. pinsapo s.l., A. numidica und A. cilicica
vergesellschaftet. A. cephalonica tritt nur rein auf (vgl.
MAYER 1984b: 544).

Die holozidne Migration der Weilitanne, aus
anscheinend nur minimalen Restpopulationen in Siideuropa,
resultierte dagegen in einer beachtlichen Expansion bis
Mitteleuropa (vgl. TALLIS: 138; siche unter 2.2.2). Die
erfolgte Trennung und anschlieBende Riickwanderung aus
pleistozdnen Teilrefugien zeitigte bei Abies alba in
mehrfacher Hinsicht Auswirkungen. Sie ist zum Verstéindnis
umweltbedingter Reaktionen der Art wesentlich und daher
auch bei aktuellen molekularbiologischer Untersuchungen der
Art im Mittelpunkt (vgl. BERGMANN & KONNERT,
ZIEGENHAGEN). Die lange Isolierung ist an Genotypen, die
sich aufgrund ,(..) Mutationen, genetischer Drift und
schwacher Selektion vor allem der Existenz seltener Allele..*
(BERGMANN 1995: 29) untereinander unterscheiden,

festgehalten. Genetische und morphologische Modifi-

kationen einzelner Herkiinfte rechtfertigen aber keine

taxonomischen Ansétze einer Differenzierung (BUCHER: 8).
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Die Tannen Europas, Nordafrikas und Kleinasiens

Von 48 bekannten Tannen (FARJON 1990), sind 7 auf den
mediterranen Raum  beschrdnkt. Durch das fehlen
gemeinsamer waldpridgender Baumarten ist die aus-geprégte
Isolation mediterraner Bergwilder hinreichend belegt. Darauf
insbesondere auch die Tannen und deren
die
stidostmediterrane differenzieren (Abb. 2.2, MAYER 1986:
37, MAYER 1984b: 467, QUEZEL 1976).

weisen

Gesellschaften, sich in sidwest-, zentral- und

Abies P
1 alba \\
2 pinsapo s.l. ’
3 numidica

4 nebrodensis

5a borisii-regis
6 nordmanniana

‘»7\c[/icic0 s

% s /w/ - 4 \ . A

~

Abb. 2.2 Europdische Tannen (aus: SCHRODER: 50, verdndert)

Eng verwandt sind Abies pinsapo und A. marocana sowie
Abies alba und A. nebrodensis. Hybride sind Abies borisii-
regis (alba x cephalonica) und Abies equi-trojani (Abies
bornmuelleriana  x  borisii-regis).  Vegetationskundlich
differenzieren sich Tannen in Kleinasien und Siidosteuropa
stirker. In  balkanischen Tannenwéldern geht die
verwandschaftliche Linie von Abies alba <« A. borisii-regis

«— A. cephalonica.

Uberwiegend in mittleren Lagen, den montanen und
meidet A. alba
des  Waldes
(ELLENBERG 1996). Schéddigung durch Schneelast sowie

oromediterranen  Stufen  verbreitet

schneereiche Lagen der Kampfzone
Konkurrenz diirfte hier Hindernis der Etablierung sein.

Mediterrane Tannen sind nach Schédigung besser
ausschlagfahig, an die Waldgrenze reichen Abies cilicica wie
A cephalonica. Tieflagenvorkommen sind in ndrdlichsten

Lagen von Abies alba und A.s nordmanniana anzutreffen.

Fagus und Cedrus grenzen mitteleuropéisch
montane und oromediterrane Waldtypen ein und sind mit
klimatischen Kennwerten korrelierbar. Sporadisch finden sich

Buchenwaldarten auch im Areal von Abies pinsapo, A.

marocana, reliktisch selbst bei A. numidica. Abies
cephalonica- und A. cilicica Wélder haben mit Fagion-
Gesellschaften keine Verwandtschaft mehr. Die einzelnen
Arten zeichnen den Ubergang zwischen subkontinentalen-
(sub)ozeanischen, zu mediterranen semiariden Klima nach
(Abb. 2.3). Die klimadkologische Zwischenstellung von A.
cephalonica und A. pinsapo s.s., ist durch das Fehlen von
Fagus sp. und Cedrus sp. in beiden Arealteilen unterstrichen.
Sie bauen auch weitgehend geschlossene, nahezu reine
Besténde, meist plenterartiger Struktur auf (MAYER 1984b:
519, 547). Die Tannen-Areale lassen sich weniger nach dem
Jahresniederschlag als vielmehr nach méBig trockener,
frischer und feuchterer Vegetationszeit gliedern (Abb. 2.3).
Dabei erhdht sich von Norden nach Siiden mit Abnahme des
Niederschlages die Vegetations-zeitwdrme (MAYER 1984b:
544). A. pinsapo, A. numidica sowie A. nebrodensis sind in
ihrem natiirlichen Habitat geféhrdet (MAYER 1984b: 497,
519).

cephalonica, A. alba und A. nordmanniana eingenommen.

GroBere Flichen werden von A. cilicica, A.

wdrmer
Cedrus- (18-23°c)
A. cilicica Areal
A. numidica A. marocana
Sommer-
A. nebrodensis temperatur
risii-regis
A. equi frojani
(A. bornmulleriana)
(A. nordmanniana) | (14-19°C)
A dlba kihler

mittel

gering (50 mm)
Sommerniederschlag

Abb. 2.3 Klimadkologie der Tanne (aus: MAYER 1984b: 540)

(100- mm) hoch

Die Kilkilische Tanne (4bies cilicica) ist im zentralen und
Ostlichen Taurus ohne Wastttaurus beheimatet und reicht in

relativ geschlossener Verbreitung nach Nordsyrien und

Libanon. Hier wie auch bei 4. cephalonica werden
iberwiegend gebankte Kalke mit spaltengriindigen
entwickelten  Kalkstein-(Rotlehmbdden)  bestockt. Am

die mediterrane

1976). Durch

meerndheren Abfall der Gebirge ist

Stufenfolge ausgebildet QUEZEL

(vgl.
Besiedlung initialer Kalkrohbdden hat sie den Charakter einer

gewissen Pionierart (MAYER 1984b: 567) mit der, fiir
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ausgeprigte Trockentannen, bescheidenen Wuchs-leistung (5-
10m(12m)) (MAYER 1979a: 71). Die in der siidwestlichen
Mediterraneis vorkommenden Igeltanne (Abies pinsapo s.l.)
ist auf kleinflichige Restvorkommen der feuchtesten
Gebirgsgebiete begrenzt (Sierra Nevada 50 ha, Babor-
Massiv- Algerien 1000 ha, Rif Atlas-Marokko 15 000 ha,
MAYER 1984b: 519, 588, 590). Ausgezeichnet sind die
Wouchsleistungen im grofiten Teilareal mit bemerkenswerten
50 m hohen Einzelbdumen (MAYER 1979:70). Die mesophile
A. pinsapo erreicht bei gleichem geologischen Substrat

(Kalkstein) viel bessere Wuchsleistungen als 4. cilicica.

- Abies alba Miller +/- rein N L3
A. borisii - regis Mattf, +/- Iléiu‘(‘ig

A. borisii - regis und Cephalonica
A.

. cephalonic Loudon +/- rein
Abb. 24
HORVAT, GLAVAC u. ELLENBERG: 542, KRAMER: 5, verdndert)

Mit Abies alba Mill. (Weilltanne), A. x borisii-regis (Mattf.)

Verbreitung der Tannen der Balkanhalbinsel (aus:

emend. Liu (Konig-Boris Tanne) und 4. cephalonica Loudon
(Griechische Tanne) finden sich auf der Balkanhalbinsel drei
Tannen (Abb. 2.4). Der taxonomische Wechsel zwischen der
mediterranen Griechischen Tanne und der ihren Schwerpunkt
im siidlichen Mitteleuropa besitzenden temperaten Weifitanne
vollzieht sich iiber die intermedidre Konig-Boris Tanne

(HORVAT et al.: 541)

Die natiirliche Verbreitung der Weiitanne verbindet das

dinaridsche mit dem alpidischen. Nach Siiden liegt die

Voraussetzung fiir das physiologische Optimum mediterraner
Tannen sind reichliche Niederschlédge, tiefgriindige, spalten-
Boden  und

feinerdereiche,  vorratsfrische

gingige,
schattseitige Lagen (vgl. MAYER 1979a). Die nordanatolisch-
kaukasischen Komplex der Abies nordmanniana Gruppe wird
zweckméliger Weise in Standorts-6kotypen unterschieden
(MAYER 1986: 41). Taxonomisch wird je nach Autor starker
differnziert. Als typisch kolchische Waldbdume sind sie am
kiihl-humiden Siid- und Westsaum vom Schwarzen Meer

verbreitet, die Standorten der Weilitanne schon stark dhneln.

Verbreitung in Siidosteuropa

Arealgrenze in den Gebirgen Nordgriechenlands (Abb. 2.4).
Die Konig-Boris Tanne schlieft hier an und vertritt die
Weifitanne in Buchenwiéldern im siidlichen Balkan. Innerhalb
dieser Grenzen ist das Vorkommen stark gegliedert, wobei es
sich nach Siiden immer mehr aufldst und schlielich nur noch
aus inselartigen Vorkommen besteht. Der von der Weiftanne
besiedelte Vegetationsgiirtel steigt zwischen 46° N — 40° N
um 1000 m an: 300 - 1150 m im NW, 1200 - 2000 m im SO.

Abb. 2.0
Morphologische Merkmale von Abies alba (Quelle:: KOHLER 1887,

verandert
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Die Griechische Tanne ist auf den Siiden der Halbinsel
beschrankt. Hier dndert sich der Gesellschaftscharakter, da
Buche im Areal von A. cephalonica ausfillt damit keine
Fagion-Verbinde (HORVAT et al: 545).
Reinbestdnde der Griechischen Tanne (600-1700/400-2100

bestehen

m; Chelmos 2300 m) sind iiberwiegend auf Hartkalk und
Dolomit die die
Waldgrenze bilden (MAYER 1984b: 547). Durch Weide,
Brand und Rodung sind sie stark dezimiert (BLOCK &
BRANDES). Im Norden noch im Pindos und der make-

stockende  Klimaxwiélder, weithin

donischen Gali¢ica gefunden, ist die genaue Zuordnung von

Populationen durch intermediire Formen schwierig.

Morphologische und biochemische Merkmale belegen, dass

klinale Verdnderungen der Variationsmuster von A.

cephalonica zu A. borisii-regis generell einem N-S; siidlich
38°50° N auch einem W-O -Trend folgen (MITSOPOULOS &
PANETSOS). MITSOPOULOS & PANETSOS (S.14) geben der
Konig-Boris Tanne, LIU (1971) folgend, daher nicht den
Rang einer eigenen Art (4bies x borisii-regis emend. Liu.).
Der sukzessive Ubergang zwischen 4. alba und A.

cephalonica lber A. x borisii-regis wird mit der

Merkmalsvariation gestiitzt. FARJON reiht Abies x borisii-
regis Mattf. Emend. Liu dann auch als Hybride unter 4. alba

ein und notiert zu 4. cephalonica:

,»The genetic purity of 4. cephalonica is apparently lacking
in much of th range of this species. (...) Vatiation is
considerable, but none of these forms deserve recognition
as independent taxa in view of past (and possibly present)
hybridization in the area.” (S. 23)

Auf die Verbreitung der typischen Mischbaumart

Weilitanne  wirken Konkurrenzverhiltnisse stark ein

(KRAMER: 5). Alle besprochenen Tannen vertragen starker
kontinentale und/oder mediterrane Klimaverhéltnisse besser
als Buche. Konkurrenzféhigste Art der ozeanischen Dinariden

ist daher die Buche. Tanne ist hier seltener, als im

Landesinneren (HORVAT et al.: 417). Erst in

sommertrockenen  mediterranen  Lagen  wird  die

Wettbewerbsfahigkeit der Laubbaumart herabgesetzt.

Allgemein gilt (HORVAT et al.: 539): , Nadelwilder
bilden in Siidosteuropa nur ausnahmsweise die klimazonale
Vegetation und zwar nur in Gebirgslagen, und auch in diesen
nur dort, wo die sonst allmichtigen Buchen weniger gute
Lebensbedingungen finden.“ An Gebirgsziige und -stocke
gebunden wird die Tanne weder in vertikaler, als auch
horizontaler aullerhalb  des

gefunden (vgl. FUKAREK 1964, KRAMER, Abb. 2.7).

Verbreitung Buchenareals
Edaphisch flachgriindige und auch sehr feinerdearme, sowie
bodensaure Standorte verschieben das Gleichgewicht auch in
ozeanischen Lagen im gesamten natiirlichen Buchenareal der
Dinariden auf Seite der Nadelwilder. Von Tannen abgesehen
finden sich Fichte (Picea abies, Picea omorika- Serbische
Fichte) und Kiefer (Pinus heldreichii- Panzerkiefer, Pinus

peuce- Mazedonische Kiefer, Pinus nigra- Schwarzkiefer).

An Sonderstandorten kann Buche fehlen. Im UG
sind Vorposten von A. alba Fragmente der Nordseite. Auf
durchschnittlichen Standorten dominieren hier Buchen.
Gleichwertig erscheint Tanne auf wiirmzeitlichen Mordnen
und an exponierten, feinerdearmen Felsen erlangt Tanne
Dominanz. Diesen Karst-Blockhalden-Tannenwildern galt
deshalb auch ein Hauptaugenmerk dieser Untersuchung.
Karst-Blockhalden-Tannenwélder finden sich als azonale
Dauergesellschaften (Oreoherzohio—Abietum,
Calamagrotsio-Abietum, Rhamno-Abietum, FUKAREK 1958,
HORVAT 1962) einzig im dinarischen Karst mit Hiufung im
NW (Julische Alpen - Velebit), und SO (Herzegowina und
Westmontenegro) (vgl. FUKAREK 1958, 1962, 1963, 1964,
1970, BORHIDI 1965: 91, HORVAT et al.: 443)). Als
auffillige Pioniergesellschaften der Weifitanne sind sie mit
Standorten mediterraner Tannen &kologisch verbunden

(BERTOVIC & LOVRIC 1990). Im Artenspektrum sind daher

thermophile und xerophytische Pflanzen typisch.

Genetik und Variabilitit der Weilitanne

Infolge umweltbedingter Stressoren war bei der Tanne in

Teilbereichen des Areals seit langem ein teilweise

alarmierender Riickgang zu verzeichnen (vgl. MAYER 1984a:

80, WOLF 1992). Betroffen sind iiberwiegend

mitteleuropdische Standorte an den Arealrindern mit nord-
bis norddstlichem Schwerpunkt. Das Tannensterben ist schon
seit dem 16 Jh. aus Bohmer- und Frankenwald bekannt und

trat mit kiirzeren oder langeren aktiven Perioden und lédngeren
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Erholungsabschnitten auf. Betroffen sind Schwarzwald,
Thiiringer Wald und Erzgebirge, Frankenwald, Wienerwald,
sowie Slowenien MAYER 1984a: 79). Als ,Mimose des
Waldes’ in Verruf (LARSEN), ignorierte man diese bei
forstlichen Anbauten geflissentlich. Die Bestinde sind im
auch aus

iiberwiegenden Teil der Verbreitung daher

autohtonen Besténden aufgebaut.

Ihr wechselhaftes Schicksal im Bergwald und die
komplexe innerartliche Variabilitit, wurde durch 6kologisch-
waldbauliche Langzeituntersuchungen und
molekularbiologische Analysen innerhalb der natiirlichen
Arealgrenzen erkundet (vgl. WOLF 1993a, ZIEGENHAGEN et
al. 2001a). Langzeitbeobachtungen (Provenienz-forschung)
und experimentelle Forschung zur

Erfassung  von

Anpassungsvorgingen der Populationen an
Umweltveranderungen und neuerdings molekularbiologische
Untersuchungen, haben das heterogene Adaptionsvermogen
der einzelnen Populationen an herrschende Standortfaktoren
mit der groBeren genetischen Vielfalt siidlicher Herkiinfte
geklart (LARSEN, WOLF, ZIEGENHAGEN et. al. 2001b,

KONNERT & BERGMANN).

Erkenntnisse der genetischen Unterschiede innerhalb der
Art sind daher natiirlich in der forstwirtschaftlichen Praxis
(ZIEGENHAGEN & SCHOLZ 1995).

Okologischen Aspekt wirkt der in den Teilpopulationen

relevant Vom

andersgeartete Genpool und das resultierende
unterschiedliche Adaptionsvermodgen der anspruchsvollen
Waldbdume in der Standortsindikation erschwerend, auf das
schon FUKAREK (1964) hinwies. Die Tanne gehort zu den
Schliisselarten montaner Waldokosysteme in Europa. Durch
Schatttoleranz, Sturmfestigkeit, Salztoleranz und hohe
Resistenz gegen Rotfaule (Heferobasidion annosum) besitzt
sie, trotz der nur disjunkten Verbreitung und untergeordneten
wirtschaftlichen Bedeutung, eine Sonderrolle im europiischen
Waldbau (LARSEN: 1). Dies wird durch die unentbehrliche
okologische und bestandesstrukturelle Rolle als Stabilisator

des Gebirgswaldes unterstrichen (MAYER 1979b).

Geographische Muster in der genetischen Variation
zeichnen Herkunftsverhéltnisse, Hybridisierungsvorgiange

und Migrations-wege  einzelner Provenienzien nach

(KONNERT & BERGMANN, Abb. 2.5). Palyonologische

Daten bestdarkten Hypothesen tiber Glazialrefugien und

Migrationsrouten, eine Klarung der Dynamik der genetischen

Diversitdit in Zeit und Raum, war aber erst mit

molekularbiologischen Methoden moglich. Diese tragen
Reaktionen  auf

bei

uberdies zum  Verstindnis  von

umweltbedingte  Krankheitssymptome und kldren
Unterschiede der Adaptionsfédhigkeit von Provenienzien der
Weiitanne. Genetische GesetzmdBigkeiten innerhalb von
Waldbaumpopulationen sind eine Basis fiir das Verstidndnis
der Dynamik von Okosystemen {iberhaupt. Die genetischen
Strukturen bilden dabei Grundlage fiir Anpassungsprozesse,
das genetische Potential bestimmt die Konstitution der Art,
deren individuelle wund sippenspezifische Konkurrenz-
fahigkeit. Das evolutiondre Anpassungspotential, d.h. die
genetische Flexibilitdt einer Baumart auf Populationsebene,
l1aBt sich durch die Reaktion auf Selektionsdruck, der durch
geographisch-klimatische Gradienten erzeugt wird, {tber

mehrere Generationen beurteilen (LARSEN: 5).

Artspezifische  populationsdynamische  Prozesse
wirkten verstirkt in eiszeitlichen Refugien zusammen. Sie
waren in Siid- und Siidosteuropdischen Refugien spezifisch
unterschieden und  filhrten zu  einer  deutlichen
Untergliederung der Genpools der Schliissel- und Begleitarten
von Walddokosystemen (ZIEGENHAGEN & SCHOLZ: 53).
Hieraus erkldren sich die heutigen rdumlichen Muster der
Verbreitung der Arten, wie auch z.T. bereits gefundene
Muster der intraspezifischen genetischen Variation. Die
Bedeutung der genetischen Vielfalt von Populationen fiir die
Reaktionsnorm und die langfristige Anpassungsfahigkeit
verlangt die vermehrte Integration solcher Gesichtspunkte in
die 6kologische Forschung. Vielfalt innerhalb der Art driickt
sich als Vielfalt der Merkmale der Art aus. Die
Merkmalsauspriagung steht am Ende einer Wirkungskette, an
Neu

deren Anfang die genetische Information steht.

entwickelte Markerkategorien ermdglichen im groflen

geographischen Rahmen bei Weilltanne Indikationen {iiber
verlorengegangene  genetische  Variation zu  erhalten
(ZIEGENHAGEN & FLADUNG). Solche Indikationen tragen
wiederum zum Verstdndnis von Biodiversitit auf Artebene
bei und sind wichtige Voraussetzungen fiir Maflnahmen zur
Erhaltung von genetischer Variation. Isolierte Populationen
sind besonders anfillig fiir genetische Einengung,
paldoklimatisch/6kologische Flaschenhalseffekte fiihren hier
leicht zu einem Verlust der Variationsvielfalt.
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Quartire Migration der Weifitanne

Die wesentliche Ursache fiir das heutige Verbreitungsmuster
sowie die genetische Landkarte innerhalb von Abies alba ist
wie angedeutet durch die Entwicklung der letzten Eiszeit
gekennzeichnet. Im Verlauf der Abkiithlung und den Vorstof3
des Inlandeises kam es in weiten Teilen Europas zur volligen
Vernichtung der tertiiren Vegetation und Aussterben grofer
Teile der Flora (u. a. PANTIC et al.). An tertiiren Relikten
am reichsten sind heute noch Gebiete der mittleren und
siidlichen Balkanhalbinsel (TRINAJSTIC 1991). Auch das
Verbreitungsgebiet der Weiitanne wurde auf sogenannte
eiszeitliche Refugien eingeengt. Heutige Unterschiede der
genetischen Struktur resultieren aus in pleistozédnen Refugien
gebildeten Genpools, sowie der Jahrtausende wiahrenden
nachpleistozdnen Wanderungs- und Ausbreitungsgeschichte

der Weilitanne (Abb. 2.5).

Um bestehende Hypothesen zur Lage glazialer
Refugien und nacheiszeitliche Riickwanderungswege der
Tanne zu priifen, bzw. neue Erkenntnisse hieriiber zu
gewinnen, kommen molekular-biologische Methoden, bei der
DNA-Variationen von Zellorganellen als Marker eingesetzt
werden, zur Anwendung (ZIEGENHAGEN et al. 2001b).
Genmarker lassen allgemein den eindeutigen Schluss vom
Phénotyp auf Genotyp zu und sind auf unterschiedlichen
Ebenen anwendbar. Grundsétzlich werden phénotypische
Variationen genetisch getestet um Aussagen iiber den
Genotyp machen zu konnen und Vererbungslinien zu
rekonstruieren. Zur Charakterisierung der Genotypen eigenen
sich zudem Isoenzyme des pflanzlichen Primérstoffwechsels.
Sie spielen im priméren und sekundéren Stoffwechsel eine
wichtige Rolle und sind direkte Produkte der Gene. Daher
héngen die Aminosdurenketten von der DNA Sequenz der
codierenden Gene ab. Unterschiede an einigen Isoenzym-
Genloci der europdischen Weill-tannenprovenienzien gaben
anhand des genetischen Abstandes unter Einbeziehung von
Cluster- und Faktorenanalyse eine rdumliche Differenzierung
der genetischen Diversitit (BERGMANN, KONNERT &
BERGMANN). Isoenzyme haben zu molekularen DNA-
Markern aber den Nachteil, daB3 nur eine geringe Anzahl von
zur

Isoenzym-Gen-Systeme Verfiigung steht

(ZIEGENHAGEN & FLADUNG). Aullerdem représentieren

Isoenzyme nur einen, den kodierenden Teil des Erbguts. Sie
brachten noch keine Hinweise auf eine korrelative Bezichung
zu  anpassungsrelevanten  phénologischen = Merkmalen.
Deshalb eignen sich fiir die Fragestellung der raumzeitlichen
Variation genetischer Merkmale bei Abies alba insbesondere
Variationen, deren rdumliche Weitergabe ausschlieBlich an
die Verbreitung durch Samen gebunden ist. Ein solcher
Marker wurde im mitochondrialen Genom der Tanne
gefunden. In kontrollierten Kreuzungen wurde die rein
miitterliche Vererbung der Varianten
(VENDRAMIN & ZIEGENHAGEN 1997, ZIEGENHAGEN

et al. 1998). Auf diese Weise validiert, wurde der Marker

bestitigt

daraufhin in 75 Weiltannenpopulationen Europas eingesetzt
(ZIEGENHAGEN et al. 2001a und b, ZIEGENHAGEN &
SCHOLZ 2002). Dabei lie8 sich eine deutliche Zweiteilung
der Locus Typen im natiirlichen Verbreitungsgebiet erkennen,
mit einem westlichen Teil (Iberische Halbinsel, Massif
Central, Vogesen, Schwarzwald, Schweiz und
mittleres/slidliches Italien), sowie einem Ostlichen Teil mit
Teilen des Balkans und der Karpaten. In den Populationen im
westlichen Teil findet sich danach nur die eine und im
Ostlichen Teil nur die andere Variante. Daneben wurden
Mischpopulationen bisher vor allem in Norditalien und
Kroatien identifiziert (ZIEGENHAGEN et al. 2001a, Abb.
2.5). Die populationsgenetische Analyse der Daten offenbarte
eine bei Tanne bis jetzt nicht gefundene ausgeprigte
Differenzierung der genetischen Diversitit (VENDRAMIN et
al 1999). Die selektiv neutralen und hochpolymorphen
Mikrosatteliten erwiesen sich als besonders empfindliche
Marker fiir den zufallsbedingten Verlust von genetischer
Variation, sogenannter genetischer Drift. Die untersuchte
Popu-lation aus den Pyrenden mit der dort gefundenen
geringsten genetischen Diversitdt 16t eine drastische
Verringerung der PopulationsgroBe in der Vegetations-
geschichte als Grund der Merkmalsausprigung zu. Die
Untersuchten Populationen aus Kroatien sind mit der
hochsten genetischen Diversitidt ausgezeichnet, die auf eine
,ungestorte’ PopulationsgroBe und Durchmischung von
genetischen Varianten aus zwei verschiedenen Refugien
zuriickgefiihrt wird (ZIEGENHAGEN & SCHOLZ 2002: 54).
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Mithilfe dieses Markers konnten bei der Tanne erstmalig
deutliche miitterliche Riickwanderungslinien sowie deren

Durchmischungen  rekonstruiert ~ werden. Da  der

Polymorphismus der mtDNA die postglaziale geographische
Herkunft der Popula-tionen reflektiert, lassen sich damit
Riickschliisse auf Evidenz und Lage glazialer Refugien und

Prozesse der Rekolonisation rekonstruieren

(ZIEGENHAGEN & FLADUNG). Fiir italienische Teilareale
belegen PARDUCCI et al. das die Populationen der Abruzzen

aus einer postglazialen = Vermischung von  zwei

unterschiedlichen Gruppen herrithren, die siiditalienischen
Populationen blieben genetisch isoliert. Drei pleistozéne

Refugien in Siideuropa sind lange vermutet worden.

Aufgrund der Verteilung von Gen-Varianten wird heute auf
finf Refugien geschlossen (KONNERT & BERGMANN:
26). Die Rekolonisation Mittel- und Westeuropa ist von drei

Refugien ausgegangen. Die Kalabrische und Pyrenden

Population haben an der Wanderung nicht teilgenommen

(Abb. 2.5).

Von Balkanrefugien
abstammendes Areal
EVon italienischen Refugien
abstammendes Areal
Vermutete Introgressionszohen
zw. balk- und ital. Area
Introgressionszone zw.
ital. u. franz Areal

-Iso\ierfe Refugialgebiete

.alb
?
R R g R
-0 a N
. borisii

o r

Abb. 2.5 Refugien, postglaziale Wanderwege und introgressions-
zonen von Abies. (aus: BERGMANN 1995, verdndert)

Die postglaziale Wiederbesiedlung erfolgte von:
(1) einem Refugium in Zentral Italien via der ,,West
Alpen und ,,Ost Alpen“ Route;

Ostlichen

dal  die

im zentralen oder

(Massif  Central?),

(2) Ein Refugium
Frankreich
Tannenpopulationen im Westen Mitteleuropas
beeinflusst  hat

(Vogesen,  Schwarzwald,

Schweizer Jura);

3)

Refugien im siidlichen und siidostlichen Balkan.

Die nacheiszeitliche Expansion von den Balkanrefugien ging

iiber die Dinariden nach Slowenien und zu den Karpaten. Im

slowenisch Nordost-italienischen Bereich kreuzten sich die

Routen, die durch eine Gruppe mit introgressiven
genetischem Charakter belegt sind (Allele italienischer und
balkanischer Populationen). Eine Gruppe aus dem siidlichen
Balkan hat iiberdies ein einzigartiges Allel das sonst noch
nicht aufgetreten ist. Es ist sonst nur noch in Abies borisii-
regis vorkommend und ldsst einen GenfluBB zwischen alba
und borisii-regis Populationen in Uberlappungsbereichen der
Areale annehmen (BERGMANN & KONNERT). Bis zum
Ende des Spétglazials waren 10 % des heutigen Areals
wiederbesiedelt (LANG). Die Riickwanderung aus Apennin
und Dinariden erfolgte auf dem Alpenweg nach Mitteleuropa.

Im Osten auch {iber die Karpaten.

Zu modernen molekularbiologischen Erkenntnissen
paBt auch MAYERs (1984a: 76) dkologische Gliederung der
Arealtypen in eine Westtanne (Frankreich, Korsika),
Stidtanne (Apennin), Osttanne (Dinariden, Karpaten) zu
unterscheiden. Ohne molekularbiologische = Kenntnisse
genutzt zu haben ist diese empirische Aufteilung, die
teilweise mit Provenienz Versuchen belegt wurde nah an

realen Verhiltnissen.

S oAl FA‘J& ~J o0 500km
L,,\/ fug:})L‘“Q
Abies alb ! ”f%/‘fg

Einwanderun

e °
O0O00000000 6 o R
11109 8 7 6543210 KaBP >

Abb. 2.6 Die Isopollenkarte veranschaulicht Ausbreitung und
Arealgrofie von Abies um 10 Ka BP (rot), 5 Ka BP (blau) und heute
(gepunktet) auf. (aus: LANG: , verdndert).

MAYER (1984b: 544) setzt die Differenzierung
zwischen Abies alba, A. pinsapo, A. cilicica, und A.
cephalonica pradiluvial an. Nach FADY stiitzen Monoterpen-
und Isoenzym-Analysen die Hypothese von der Existenz
einer einzigen urspriinglichen Tannenart im Pliozén.
Ausgehend von dieser sog. Mesogdischen Abies-Art kdonnen
nach ihm drei Gruppen von ,Paldo-Arten nach der im
Pleistozdn erfolgten Bildung des Agiischen Grabens
entstanden sein: eine griechische, eine pontische und eine
europdische. Aus diesen Gruppen wiederum entwickelten sich
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im Pleistozén dank vertikaler und horizontaler Mobilisierung
und sporadische genetische Kontakte der verwandten Arten
die  heutigen

(MITSOPOULOS & PANETSOS).

intermedidren  Formen

FUKAREK  (1964)

Sippen  und
vermutet den Ausgangspunkt der Tannen der Balkanldnder
alleine in Abies cephalonica. Einer solcherart polymorphen
Antwort
wiedersprechen MITSOUPOLOS & PANETSOS.

auf einen breiten Okologischen Gradienten,

Ein Glazialrefugium von Abies alba in Nordwestgriechenland

wird verschiedentlich befiirwortet. Indizien fir einen

positiven Beweis introgressiver Hybridisierung geben

intermedidre Genotypen.

Die drei morphologisch-anatomische Gruppen von

Abies Mill. sind in Griechenland mit sukzessiver
Verschiebung der genotypischen Ausprigung an einen Nord-
Stid Gradienten angereiht. Abies alba sowie A. cephalonica
traten demnach in der pleistozinen Kaltphase im Siidbalkan
sympatrisch auf. BUCHER sieht fiir den Polymorphismus in
Griechenland aber auch andere Erklarungsmoglichkeiten.
RUSHFORTH (1987) findet, daB die Abstammung

intermedidrer ~ Formen aus  Ursprungsgruppen  der

europdischen und kleinasiatischen Tannen insgesamt ein

besseres Verstdndnis bringe als ,rezente’ Hybridisierung

(pleistozdn). Die Prdsenz bulgarischer Tannen, mit
Nadelmerkmalen der Nordmannstanne konnte dies
bekraftigen.

Waldbauliche Beurteilung und 6kologische

Einbindung der Weifitanne

Nach palyonologischen
Gebirgsmooren in Serbien (CERNJAVSKI) ist Abies Mill. in

Untersuchungen in

der prédborealen (Kiefern) und in der borealen Phase nur
spérlich beigemischt, in der atlantischen Phase massenhaft. In
der subborealen Phase vermindert sich der Anteil und ist erst
in der subatlantischen Phase wieder in groem Prozentsatz
anzutreffen (FUKAREK 1964). GIGOV (1956) fand in
Pollenprofilen aus den Hochmooren Vlasina und Mitrovac,
dafl Abies in Serbien schon in den ersten nacheiszeitlich
warmen Klimaphase spirlich aufzufinden ist, sie spéter
verschwindet und in den jlingsten Klimaphasen (Atlantikum)
wieder zu groferer Ausbreitung gelangt. Tannenpollen sind
im westlichen illyrischen Teil der Balkanhalbinsel in jeder
nacheiszeitlichen Klimaphase viel reichlicher aufzufinden als
im mittleren und Ostlichen, balkanischen Teil. FUKAREK
(1964) sieht darin einen  Hinweis auf kontinentalere
Bedingungen des
Balkanhalbinsel. BEUG (1961) hat in den dltesten Schichten
des bis 9000 BP reichenden Pollenprofils der siidadriatischen

im frihen Holozén Ostens der

Insel Mljet Abies mit 0,3 % Pollenanteil gefunden. Da dieser
nur durch Ferntransport zur Insel gelangen konnte, kommen
als Ursprungsorte die ndchstgelegenen Gebirgsziige Orjen (80
km) und Biokovo, in denen rezent Tanne vorkommt, in

Betracht (BEUG).

Die  Weillftanne nimmt unter den  europdischen

Nadelbaumarten in der gesellschaftlichen Einbindung eine
Sonderstellung ein (ELLENBERG 1996: 321):

,,Die Weillitanne (hat) viele Beziehungen zur Rotbuche und
bildet mit Fagus so hiufig Mischbestinde, da3 sie von den
meisten Autoren als Charakterbaum des Fagion-Verbandes
oder der Ordnung Fagetalia angesehen wird. Uberhaupt
verhilt sie sich von allen Koniferen Mitteleuropas am
laubholzdhnlichsten“, obwohl sie, im Gegensatz zur
Lérche, ihre dunklen Nadeln im Winter nicht verliert und
im Wuchs eher der Fichte dhnelt*.

In den Dinariden ist Buche vom Tiefland bis zur Baumgrenze
dominierendes Strukturelement zonaler Waldgesellschaften
(MARINCEK 1986, Abb. 2.7). Nur die untere Grenze steigt
von N nach S an: 300 m im slowenisch-kroatischen

Karstgebiet, 900 m in Montenegro. Die Tanne ist auf montane

Lagen beschrénkt und bildet mit der konkurrenzstarken Laub-
baumart den vorratsreichen dinarischen Tannen-Buchenwald.
In diesem sind beide Arten etwa paritétisch vertreten. Andere
Laub- und Nadelbaumarten sind untergemischt doch tritt
hochmontan/ subalpin nur Bergahorn (Acer pseudoplatanus),
Griechischer Ahorn (Acer heldreichii) und Fichte (Picea
abies, lokal Picea omorika) stirker hervor (vgl. Abb. 2.7).

Die {iiberwiegende FEinbindung in mittleren Lagen
montaner Wilder ozeanischer und geméfigt kontinentaler
Klimaverhéltnisse, bekriftigt das Abies alba vor allem

luftfeuchte Gebirgslagen mit abgeschwichten Extremen
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besiedelt. Sie wichst iiberdies im Regen-schatten von

Gebirgen sowie in inneralpinen Télern.

Im  siidmitteleuropdischen  Verbreitungsschwerpunkt
stimmt das alpisch-herzynisch-karpatische Hauptareal mit
dem der Fichte weitgehend iberein, auf dem Balkan, im
Apennin und den Pyrenden greift sie in (sub-) meridional-
montane Habitate aus (EWALD: 40). In submontanen
Bereichen des Apennin kann die Weilitanne daher auf gut
wasserversorgten Boden als Element des Eichen-
Kastanienwaldes vorkommen (BUCHER), auf Korsika mischt
siec sich an der wunteren Verbreitungsgrenze mit
Hartlaubelementen (Quercus ilex, Fraxinus ornus, Erica
arborea, Pinus pinaster) (MAYER 1986) und in Dalmatien

tritt sie im Hopfenbuchenwald auf (dieses Arbeit, KUSAN).

-Mugetum Juniperetum Rhodendro-
Vaccinio< Mugetum
Fogetum  ACERI-FAGETUM

(Piceetum subalpinum)

FAGETUM SUBALPI!

Hochmontan

~

feuchter

Erico-Pinetum
nigrae-sylv.

Omo-Pinetum n.
S.-Ostryetum
Seslerio-
>Fagetum
Aceri obtusati

OMPHALODO

el

Aceri-
>Fraxinetum
Caricir.

basischer

Leucobryo-
Pinetum s.
Tilio-Taxetum
(Querco-
Carpinetum)

ASPERULO-

Castaneo-
>Fagetum

E—

LUZULO-
Blechno- v\

Fagetum

Tiefmontan

Carici briz.-
>Alnetum gl.
Carici elong.-

<>
Abb. 2.7 Waldgesellschaftskomplexe im Fagion illyricum. Montan

Pino-
Betuletump.

Saurer

Trockener

ist Tanne im Abietetum, sowie Abieti-Fagetum charakteristische
SchluBbaumart. Fagetalia-Charakterarten dominieren selbst im
Abietetum (aus: MAYER 1984b: 395).

mit

absoluten  Grenzstandorte

Charakter
iiberdurchschnittliche standdrtliche (genetische) Amplitude

Die dargestellten

hochmediterranem belegen eine

oromediterraner Weillitannen. Sie hat in siidlichen Arealteilen

auch mehr einen Halbschattbaum-Charakter und ist

trockenresistenter (MAYER 1986).

Mediterrane Abies Arten gedeihen unter humiden bis
semiariden Bedingungen. Trockenresistente Okotypen sind
hier offensichtlich. Grole Klimaunterschiede zwischen Sonn-
und Schattseiten fithren bei ,mediterranen’ WeiStannen zu

dhnlichen Okotypen (MAYER 1984b: 595).

Im Zentrum und im Norden ihres Areals zihlt Abies alba

zu den Schattholzarten. Sie ertrdgt Seitendruck und

Uberschirmung  fiir viele Jahrzehnte und leistet bei
anschlieBender Freistellung starken Zuwachs. In der Jugend
kommt sie mit 5 % der Freiland-Strahlung aus, zur intensiven
Wurzelentwicklung in der Ansamungsphase bendtigt sie 2,3
bis 4% und zur Keimung nur 1% des vollen Tageslichtes
(BUCHER, nach EWALD 10 bis 15 %). Demgegeniiber
bendtigen Weillitannen aus den siidlichen Arealteilen mehr
Licht und Wérme. Sie konnen sich auf Freiflaichen verjlingen
und keimen auf Rohbdden. Reine oder nahezu reine
Tannenwélder kommen im natiirlichen Habitat nur dort vor,
wo die Buche wegen vernésster Boden, Trockenheit, kurzer
Vege-tationszeiten oder strenger Winterfroste nicht mehr
Fichte schon in der

konkurrenz-fahig ist und die

Ansamungsphase ausfillt.

Weilitannen verlangen eine ca. 3 monatige frostfreie
Vege-tationszeit und eine mindestens 3 monatige Winterruhe.
Jahres-niederschlige von 800 mm werden als Minimum
angesehen. Geringere Werte, z.B. 520 mm an der Arealgrenze
in Polen, kdnnen durch ein giinstiges Bodenwasser-Angebot
kompensiert werden. Das Optimum liegt bei etwa 1200 mm,
dabei sollte der grofere Teil als Regen wihrend der
Vegetationsperiode fallen. Sommerliche Trockenheit begrenzt
das Vorkommen der Art, was u.a. flr tiefere Lagen
Stideuropas und fiir inneralpine Téler zutrifft. Generell ist ein
ausreichender Wasserhaushalt fir das Gedeihen der
Weillitanne wichtiger als eine gute Nahrstoffversorgung. Die
Art ist weitgehend bodenvag. Sie gedeiht sowohl auf
karbonatreichen Substraten wie auf basenarmen Silikat-
bdden, weiterhin auch auf Rendzinen, auf podsolierten und
vergleyten Boden. Sie stellt geringe Anspriiche an die
Durchliiftung des Bodens und eignet sich dank des guten
Aufschlussvermdgens bestens fiir die Besiedelung dichter und

schwerer tonreicher Substrate (BUCHER).

In den schweizerischen und franzosischen Westalpen,

stidostlichen Ostalpen und dem Apennin ist ein Abietetum im
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Okologischen (soziologischen) Optimum der Tanne, d. h.
ohne Konkurrenz anderer Baumarten, durch mittlere (bis
schwach-bessere) Wuchsleistungen gekennzeichnet, gebildet.
Natiirliche Tannen-Buchenwaldgesellschaften (Abieti-
Fagetum) findet man im ozeanischen Klimabereich des
Alpenraumes und zwar auf tiefgriindigen, frischen bis
feuchten, dennoch geniigend durchliifteten, lehmigen Bdden
mit hohen Feinerdeanteilen. Luftfeuchte Lagen und hohe
Niederschldge sind wichtige Voraussetzungen fiir das

vorkommen dieser Waldgesellschaft. Die jeweilige
geologische Unterlage beeinflusst die Baumarten-mischung:
Laubbdume (Buche) werden auf Kalk, Dolomit und tonarmen
Morénen gefordert, einen hohen Tannenanteil trifft man auf
Silikatgestein, Flysch, tonreichen Schiefern und verdichteten
skelettarmen Moranen an (MAYER 1979a, BUCHER). Drei
Okologisch differierende Gruppen reiner Tannenwalder lassen
sich unterscheiden (ELLENBERG: 323)

¥ Bestidnde in subkontinental getontem Klima von der Ebene bis
in montane Lagen auf +/- basenreichen Béden. Die Buche fehlt
aus klimatischen Griinden.

¥ Bestidnde in der montanen bis subalpinen Stufe mit hohen
Niederschldgen auf tonreichen, eher kalkarmen Boden.

¥ Bestidnde in der submontanen bis montanen Stufe auf
staunassen, oft sauren Boden.

Das Konkurrenzgleichgewicht quantitativ zu Gunsten von
Tanne ist auch auf stirker bodensauren, feinerdereicheren,
nachhaltig frischen (bis pseudovergleyten) Standorten
verschoben. Mit dem Ubergang von der oberen montanen zur
subalpinen Stufe scheidet die Buche im Alpenraum
allmahlich aus, die Tanne beginnt zu dominieren und der
Anteil von Fichte, in geringem MaB auch von Lirche,
Bergkiefer und Bergahorn nimmt deutlich zu. Derartige
Fichten-Tannenwilder (Abieti-Piceetum) unterteilt man in
mehrere Untergesellschaften. Sie stocken mehrheitlich auf
ebenen oder maBig geneigten, luftfeuchten Standorten mit
frischen, tiefgriindigen, oft lehmig-tonigen Bdden. Zu
buchenreichen Gesellschaften besteht jedoch immer ein

engerer Kontakt als zum Fichtenwald.

Eindeutig begrenzt ist die Tanne dann im tiefsub-alpinen
Fichtenwaldmilieu. In den stirker ozeanischen Dinariden ist
dagegen die Buche bevorzugt und Tanne scheidet schon in
der oberen montanen Stufe aus (vgl. HORVAT, GLAVAC u.
ELLENBERG). Reinbestinde der Weifitanne finden sich in
der illyrischen und balkanischen Buchenwaldzone auf

nadelholzfordernden Boden.

Solche azonalen Extremfille (HORVAT et al.: 540) sind
die Verbiande Blechno-Abietetum auf der Sauren und
Calamagrostio-Abietetum (Karst-Blockhalden-Tannen-
wilder) auf der basischen Seite im hochmontanen Abietetum
Komplex (vgl. MAYER 1984b: 395). Hier ist die
bodenbasische Unterlage als tannenfordernd anzusehen,
ebenso sind nachhaltig bodenfrische, bodensaure Moder-
Rohumusstandorte bevorzugt. Zu Austrocknung neigende

Standorte werden gemieden.

Die Vitalitit der

Bodenfrische,

Tanne wird durch nachhaltige

méBig saure Moderstandorte, basenreiche
Hangschuttboden und einen maéBigen Buchenwald-einfluf3
gefordert (MAYER 1968: 177). In schattigen Lagen verlauft
das Wachstum sehr langsam. Hohenzuwéchse von 3 ¢m und
ein Durchmesserzuwachs von <1 mm pro Jahr wiahrend lang
andauernder Unterdriickung haben keinen nachteiligen

Einfluss auf das spdtere Wachstum. Unter giinstigen
Lichtverhéltnissen zeichnet sich A. alba jedoch durch ein
rasches, lang anhaltendes Wachstum aus und schliet das
Hoéhenwachstum mit etwa 100 Jahren ab. Sie kann 500 bis

600 Jahre alt werden.

Bei kaum einer wirtschaftlich bedeutenden Baumart
liegen Spitzenleistung und Misserfolg so nah beieinander, und
ihre Empfindlichkeit gegeniiber Umwelt-verdnderungen gilt
auch beziiglich der waldbaulichen Behandlung. In
gleichaltrigen Wirtschaftswald kdnnen Tannenbestinde auf
guten Standorten bei einer Umtriebszeit von 120 Jahren eine
Gesamtproduktion an Schaft-Derbholz von >2000 m3/ha
leisten. Der jdhrliche Derbholzzuwachs pro Hektar erreicht
Werte bis zu 26 m®. Reine Tannebesténde von bester Bonitét
leisten bis zum Alter von 90 bis 100 Jahren Durchschnitts-

Zuwachswerte von mehr als 18 m? pro Jahr und Hektar.

Tannenreiche Bestdnde gehoren zu den vorratsreichsten
und produktivsten Wéldern Europas. In Urwaldbestdnden mit
hohem Tannenanteil werden maximale Vorratswerte von
1366 m*/ha erreicht (vgl. FUKAREK 1969, LEIBUNDGUT).
Die Leistungsfahigkeit mediterraner Tannen ist dagegen
vermindert. Insbesondere sind durch anthropogenen Einfluf3
nur Reste hochwiichsiger Wilder iibrig (vgl. MAYER
1984b). Bestinde grofBerer Wuchskraft finden sich in hoheren
niederschlagsreicheren Lagen im Rif Atlas. Die Weilitannen

mit mediterraner Verbreitung entwickeln sich immer zu
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Hochwachsenden vorratsreichen Wéldern. Einzelbdume von
mehr als 2 m BHD finden sich in Kalabrien und auf Korsika
(MAYER 1988, 1979a). Die groBiten Tannen sind aus dem
Nationalpark Biogradska gora in Montenegro beschrieben (60
m Hohe, 202 cm BHD und 54 m® Stamminhalt, MAYER
1979a: 56).

Es liegt im Wechselspiel der Konkurrenzlage der
Waldbaume, der Lichtart Pinus, Schattart Abies, Halbschattart
Picea und Schattart Fagus, die zu unterschiedlichen Zeiten in
der Waldgeschichte einzelner Regionen auftauchen, eine
ungleiche 6kologische Amplitude bei den Biotypen bewirken
muBte und sich im Folgenden auf die Selektion niederschlug.
Auf solche waldgeschichtliche und forstgenetische Aspekte
bei Aufbauunterschieden von Tannenwéldern macht MAYER
(1968: 167) im alpinen Raum aufmerksam. Er deutet an, wie
westalpin  Tanne in Waélder der Lichtbaumart Pinus
einwanderte, die spit eintreffende Halbschattbaumart Fichte,
hat sich dort nur langsam etabliert. In den Ostalpen war es
jedoch Fichte, die in Pinus Wilder eindrang und sekundér
Tanne hinzukam. Wéhrend sich im Osten lichtbediirftige
Biotypen der Fichte, im Westen solche der Tanne erhalten
haben, verlief die Selektion auf Schattfestigkeit umgekehrt.
Die dadurch

Schattbaumart 1968: 168).

Tanne st eine

(MAYER

ostalpine ausgeprigte

Nimmt man
Erfahrungen aus den Alpen und iibertrégt sie auf das UG, so
fallt hier ein ausgeprégter Pioniercharakter der Tanne auf. Ein
Indiz fir méBige Konkurrenz bei der Wiederbewaldung. Aber
auch die Schatttoleranz ist durchaus ausgeprigt, was durch
Jungwuchs auch in dicht geschlossenen Bestinden sichtlich
ist. Es zeichnet sich damit eine breite 6kologische Amplitude
der Tanne im Orjen ab, die auf geringe Selektionsintensitét
und damit auch auf geringe nacheiszeitliche Wanderwege
Die
konstitution konnte sich hier gut erhalten (vgl. MAYER 1968:

zuriickweisen — wiirde. urspriingliche ~ Biotypen-

169). Solche Provenienzunterschiede sind durch genetische
Friihtestung auf experimenteller Basis in vergleichenden
Anbauversuchen gut WOLF, LARSEN,

BERGMANN).

belegt (vgl.

Die sensible Baumart erfordert aber ,,eine Okologisch-
biologisch ausgerichtete Behandlung zur Dauerstabilisierung
und Aufrechterhaltung der Vitalitit“ (MAYER 1984b: 84) um

in naturnahen Wirtschaftswéildern fortzukommen. Ein lokales

Aussterben ist schon allein durch die Wildfrage nicht zu
verhindern. Das Tannensterben an sich kann aber durch
giinstige Provenienz Auswahl eingeddmmt werden. Diese
werden bei Neupflanzungen beriicksichtigt. Insbesondere sind
trocken-resistente Tannen aus Kalabrien und Korsika von
verschiedener Seite empfohlen (MAYER 1984a, LARSEN,
KONNERT & BERGMANN).

Insgesamt hat die Weiitanne im Vergleich zur Buche
eine stirker montane Verbreitung (ELLENBERG: 312). Von
allen Waldbaumarten deckt sich die Verbreitung der Tanne
am deutlichsten mit dem alpinen System (OZENDA: 319), da
sie sowohl kollin als auch in typisch mediterranen Gebirgen
fehlt. Auf OZENDAs Karte des alpinen Systems (S. 331),
liegt der Orjen an der siidlichen Grenze, innerhalb des
alpinen-, aber auflerhalb des periadriatischen Untersystems.
Da die Weilltanne hier durchaus hiufig ist, wenn auch auf die
Nordabdachung, beschrinkt, so kann man stérker alpin
geprigte Schatthdnge und mediterran geprigte Sonnhinge
anfithren (dies machen RAC & LOVRIC an Gesellschaften
deutlich). STEVANOVIC (1996) stelt den Orjen floristisch
zwischen alpin und oromediterran Typ. Okologisch gehort
Abies Mill. zu den Psihrophyten. Xeromorphe Eigenschaften
sind ausgeprégt, Frosttrocknis wird gut liberstanden (durch
kleine Oberfliche der Blattorgane, dicke Cuticula und
Epidermis, Wachsschicht der Blattoberfliche und den
Harziiberzug der Stomata, ist die Intensitét der Transpiration
niedrig. Abies sibirica hat sogar unter den eurosibirischen
Baumarten die geringste Transpiration) (vgl. STEVANOVIC
& JANKOVIC 2001: 169, 257). Durch adaptive Fahigkeit der
Organe, tiefe Winter-temperaturen zu ertragen (-25°C fiir
Knospen von Abies alba, STEVANOVIC & JANKOVIC
2001: 170) wird Frostschadigung vermieden. Dies sind jedoch
keine priméren physiologischen Adaptionen, sondern Resultat

der Primitvitdt im Bauplan. Transparente Standorte an Karst-

Blockhalden,  mit  diurnal  extremen  Temperatur-
unterschieden, verlangen von der Tanne ein hohes
physiologisches Anpassungspotential (Xeromorphie der

Karststandorte). Geschlossene Tannen-Buchenwilder sind
dagegen durch ausgeglichene Temperaturen und reduzierte
Evapotaranspiration gekennzeichnet (STEVANOVIC &
JANKOVIC: 150). Tanne auf Karst-Blockhalden sind damit
zweifellos ein anderer Okotyp, der durchaus in Nihe von
Sklerophyten steht (vgl STEVANOVIC & JANKOVIC. 247)
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Pflanzengeographische Gliederung der Balkanhalbinsel

Phytogeographisch 148t sich

iIIyrisch %\‘3&
N "',\-. ‘:
h S E\"ﬁ&h\w

S (] [ s
AN @‘i
LEGENDE S\ T

/\/ Landgrenzen

/\/ Flusssysteme
ALPINES SYSTEM

I Alpin-hochnordisch
[ transitional Alpin
I Oromediterran

[ ] transitional Oromedi
BIOGEOGRAPHISCHE R%
KARPATISCH
Fo=] dakisch
ILLYRISCH
[IIT] ilyrisch-balkanisches Ubergangsgebiet
] BALKANISCH
skardo-pindisch

[] ADRIATISCH
submediterran-adriatisch
EEEE AGAISCH

[Z77] submediterran-ageisch
[ ] PONTISCH- pannonisch
[ ] vorpannonisch

| |thrakisch

Nach HORVAT et al 1973

MATVEJEV & PUNCER, STEVAROVIC 1996

der Balkan in den basophilen
ozeani-schen Westen - Illyrien
und konti-nentalen azidophilen
Osten — Moesien gliedern.

[llyrien ist Zentrum mesophiler
Buchenwalder, die submontan
bis  subalpin  dominieren,
wihrend in Moesien subalpin
Fichte boreale Wilder bildet.

Starker unterschieden sind
colline Stufen; die Eichen im

O (Quercus frainetto, Q.
cerris) werden im W durch

humide Eichen-
Hainbuchenwilder (Quercus

""""""""" petrea,  Carpinus  betulus)
ersetzt.

Die balkanische Region ist

durch  viele endemische
(tertidire) Arten bereichert: z.B.
Acer heldreichii, Picea
omorika, Aesculus
hippocastanum, Corylus
collurna, Pinus peuce P.
heldreichii, Rhamonda
serbica, Amphoricarpos
neumayerii

Abb. 2.8 Pflanzengeographische Gliederung der Balkanhalbinsel

Die Vegetation groBer Okosysteme (phytogeographische

Territorien oder  Vegetationsgiirtel) ist  dkologisch,

chorologisch,  floristisch-entwicklungsgeschichtlich ~ sehr
einheitlich. Durch Relief und den Beziehungen, die sich aus
der Lage, insbesondere zu den Meeren ergeben, erfolgt
innerhalb dieser Horione eine aus den klimatischen Faktoren
und den Aspekten des Naturraumes differenzierte Teilung .
Die Balkanhalbinsel Teil des holarktischen Florenreiches. Sie
ist weiter in eine mediterrane-, sowie zirkumboreale Region
zu ordnen (HORVAT, GLAVAC u. ELLENBERG: 63 ff.,
TAKHTAJAN 1986: 13, 119ff)). BECK-MANNAGETTA
(1901) und ADAMOVIC (1907) teilten die westliche sowie
Ostliche zentrale Balkanhalbinsel in zwei Phytohorione,
illyrisch und moesisch (nach den rom. Provinzen Illyria und
Moesia). Thrakien ist pontische Unterregion. Als Subhorione
der mitteleuropdischen Florenregion (HORVAT et al.: 65), ist
Illyrien mit basophilen, Moesien mit azidophilen Typen
verbunden (FUKAREK 1977). Die reich-gegliederte Kiiste
Dalmatiens gehdrt zur adriatischen Provinz der mediterranen

Florenregion. Die epirische und &dgdische Kiiste mit den

griechischen Inselgruppen sind Teil der ostmediterranen

Provinz (vgl. HORVAT et al.: 9 ff., 63 ff., TAKHTAJAN
1986: 21, 130 ff). Damit sind floristische Prinzipien
vorgegeben. Unterschiede resultieren aus der Mischung der
die

Gebiete, wiederum von

der

Horoelemente einzelner

naturrdumlichen Gegebenheiten und

Vegetationsgeschichte abhéngen.

Die Genese der balkanischen Flora vollzog sich wihrend
tertidirer, glazialer und postglazialer Phasen (TRINAJSTIC
1991). Rezent sind keine alten mesozoischen Vertreter
vorhanden (wie z.B. in den Floren Ostasiens oder
Argentiniens). Der Basisbestand insbesondere der Waldflora
ist dennoch seit der Kreide bekannt (z.B. Quercus, Fagus,
Castanea, Alnus, Salix). Die thermophilere tertidre Flora war
an tropischen Elementen reicher als heute, wo nur eine kleine
Zahl reliktischer Arten (Adiantum capillusveneris), Gattungen
(Dioscorea) und Familien (Gesneraceae) {iberlebt hat
(TRINAJSTIC 1991). AuBertropische tertiire Formen sind
dagegen reichlich vertreten (z.B. Platanus, Aesculus,
Scopolia, Sibiraea, Thelygonum, Picea omorika, Pinus peuce,
Forsythia europaea, Syringa vulgaris). Durch die isolierte

Stellung, die nichsten Verwandten sind zumeist in Ostasien
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oder dem vorderen Orient zu finden und die heterogene
phytogeographische Genese, sind alle paldoendemischen
Tertidrrelikte dkologisch und horologisch sehr differenzierte
Vertreter  unterschiedlicher ~ Vegetations-geographischer
Einheiten. Seit dem Tertidr erfolgte die Evolution der
mediterranen Gebirgsflora, dies unabhingig arktoalpiner
Einflisse (TRINAJSTIC 1985, Zit. MATVEJEV &
PUNCER: 57). Die Grenze zwischen den florenhistorisch
determinierten alpinen- und oromediterranen Systemen suchte
STEVANOVIC  (1996) 1350  GeféBpflanzen

balkanischer Gebirge nordlich des

anhand
Parnass. Endemiten
wurden ihrer phylogenetischen Abstammung den Horionen
zugeteilt. Als Kriterium der Grenzziehung nahm man den
mittleren Quotienten zwischen allen alpin-nordischen und
oromediterranen Arten. Die Resultate sind in Abb. 2.8
miteingetragen (STEVANOVIC 1996: 92). Fir die
Gebirgsflora im Orjen ergibt sich eine relativ gleichwertige
Teilung der Herkunft der Orophyten oromediterranen und
arkto-alpinen  Ursprungs (STEVANOVIC 1996). Die
Migration der Pflanzen verlief eben nicht unidirektional, aber
auch Neospeziation spielt eine Rolle. Die siidliche Grenze der
arktoalpinen Gemeinschaften ist zugleich auch die ndrdliche
Grenze der Hochgebirgspflanzen siidlicher Herkunft. Diese
Grenze stimmt auBerdem mit den Gebieten der stirksten
pleistozdnen Vereisung der Gebirge iiberein, deren
signifikanteste Ausnahme sind der Orjen, der stark vereist
war, aber wenig Alpenarten aufweist, wie auch der entfernt
gelegene Olymp. Im Velebit (Nord-West Kroatien), der
obwohl fast unvereist, ganz arktoalpin geprégt ist, spielt die
abkithlende Wirkung der Bora eine zentrale Rolle (PANTIC

et al.: 90). Abb. 2.8 14t erkennen das die hochsten Horione

folgenden Zono- und Orobiomen zuzurechnen sind
(STEVANOVIC 1995):
1. der mediterranen Region mit zwei Provinzen
a. Adriatisch- Ionischen
b. Agiischen
2. Mitteleuropdische Region mit zwei Provinzen
a. Illyrischen
b. Balkanischen
3. Pontische Region
4. zirkumboreale Region (Supalpine Stufe

kontinentaler Gebirge)

5. alpin-nordische Region (Gebirgstundra)

Geoelemte anderer Regionen wie der irano-turanischen,

arktischen, atlantischen, orientalischen sind vereinzelt
vorhanden, bilden aber nur kleine disjunkte und sporadische
Populationen auf entsprechenden Standorten. Der geringen
Durchsnittshohe wegen sind die mittelhohen dinarisch-
sowie heute

hellenidischen, bulgarischen Hochgebirge

unvergletschert. ~ Damit  fehlen  grofiteils  arktische
Horoelemente. Nur wenige Firnfelder sind ganzjdhrig im
Durmitor insbesondere aber in den Prokletije vorhanden. Hier
finden sich damit auch subnivale Zonen. Orobiome der
Gebirge lassen eine Anordnung der Horione als Stufen
erkennen. Als Beispiel sei hier die Hohenzonierung im Orjen
(Abb. 3.35) unter 3.6 erwéhnt.

die

Hier sind 4 Horione

ausgebildet wobei nur zirkumboreale rudimentér

vorkommt (die mitteleuropdische reicht hier max. 1700 m
hoch). Die  Vegetation im Orjen gehdrt zum
Stidostdinarischen Typ und ist durch ausgeprigte mediterrane

Pragung herausstechend.

Nach TURRILL (1929)
Balkanhalbinsel 6.340 Arten. Mit den in der Flora Europaca
aufgefiihrten 10.500 Arten verglichen, (POLUNIN: 23),

finden sich auf der

kommt der Balkanhalbinsel auch die Schliisselrolle der
europdischen (LANG). Die
Mannigfaltigkeit stellt sich zweifach heraus (POLUNIN: 22):

Vegetationsgeschichte  zu

,»the plant-life of the Balkans is richer than any comparable
area in Europe (...) the plant communities of the Balkan
region show as great a variety and complexity as any in
Europe*.

Folgende Konditionen dafiir fiihrt POLUNIN ( 22) an:

¥ ciner Flora, die viele tertidre Arten enthilt, welche hier die
Eiszeiten iiberleben konnten —paldoendemische Relikte

W Isolation der Landmassen, Inseln und Gebirgsgruppen.
Anderungen des Meeresspiegels. Fragmentierung, Isolation
und Migration von Arten, Bildung neuer Habitate —
autonome Evolutionszentren

W der Nihe zu anderen Florenzentren

¥ Einflussnahme des Menschen durch Zerstorung und
Wechsel der natiirlichen Landbedeckung, Schaffung neuer
Habitate und Introduzierung neuer Arten.

HORVAT, GLAVAC u. ELLENBERG (S. 75) weisen
Griechenland als endemitenreichsten Teilraum mit 1100
Arten aus. Nach GASTON & DAVID (zit. in RICHTER
2001) ist der albanisch-mazedonische Raum ,hot spot™ der
Biodiversitidt. Der Endemismus beruht vor allem auf der
hohen Spezifikation der illyrisch-balkanischen Florenprovinz
(RICHTER 2001: 87). Die
Artenvielfalt

vergleichsweise  hohere

zu Alpen und Pyrenden, durch grofere
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petrographische Heterogenitit als Pyrenden und gegen die
Alpen die Einbettung zwischen Florenprovinzen macht die
komplexen Dinariden zu dem auffélligen Endemitenzentrum
mit hohem Artenpotential. Die nach MATVEJEV, HORVAT
et al.: 63 ff., FUKAREK (1977), MATVEJEV & PUNCER
und STEVANOVIC (1996: 94) entworfene biogeographische
Karte (Abb. 2.8) offenbart den Bezug von Relief und
Klimafaktoren auf die Vegetation und zeigt auch die innige
Verflechtung von Florenhorionen, die im Ubergangsgebiet
der illyrischen wund balkanischen

Florenregion am

ausgeprigtesten ist. Dieses ist um die mittlere Drina
ausgebildet und fdllt mit wesentlichen paldoendemischen
Relikten, unter denen zweifellos Picea omorika (Panc.)
Purkyne (Serbische Fichte) die bekannteste ist, zusammen
(FUKAREK 1977: ). Eine scharfe Grenze liegt an der
nordlichen dalmatinischen Kiiste, was mit der Bura sowie

sommerlichen Niederschlagsreichtum zusammenhéngt.

Die illyrische Provinz besitzt vier endemische
Gattungen (TAKHTAJAN 1986: 21): Petteria, Halacsya,
Haberlea, Jankaea. Endemiten sind (TAKHTAJAN 1986:
21ff., STEVANOVIC 1996: 86ff.): Picea omorika (Serbien,
Bosnien), Pinus peuce (Gebirge zwischen 41°-43° N)
Primula deorum (Bulgarien), Saxifraga ferdinandi-coburgii,
Petteria ramentacea (Dalmatien, Herzegowina, Montenegro,
Nord Albanien), Oxytropis prenja, Acer heldreichii,
Forsythia europaea (Nord Albanien, Kosovo), Moltkia
petrea, Wulfenia baldaccii (Montenegro, Nord Albanien),
Haberlea rhodopensis (Bulgarien, Nordost Griechenland),
heldreichii (Olymp),

Amphoricarpos neumayeri (Orjen), Cicerbita pancicii, Lilium

Ramonda serbica, Jankae

Jankae, Dioscorea balcanica (Montenegro, Nord Albanien).
Reliktarten der illyrisch-balkanischen Provinz sind: Ostrya
carpinifolia,

Syringa vulgaris, Corylus

colurna, Aesculus hippocastanum etc. (TAKHTAJAN 1986:

Juglans regia,

22). Reliktische Pflanzengesellschaften finden sich zumeist in
Schluchten, die der Flora als Refugium dienten. Eiserne Tor
(Donau), Neretva, Drina, Tara, Cijevna, Moraca, Vikos Aoos,

Radika etc. sind die bekanntesten.

Klimatisch gliedern sich die Gebirge des Balkans in
humid-temperate, submediterrane und mediterrane sowie
subhumid-kontinentale Typen (vgl GREBENSCIKOV 1978,
BERTOVIC & LOVRIC 1992, ANTONIC & LOVRIC), was
X2 und X3 entspricht
(HORVAT, GLAVAC und ELLENBERG: 20, WALTER &
BRECKLE: 95).

den Gebirgsklimatypen X1,

Edaphische Abweichung der generellen Typen

ergeben sich in Karstgebieten in ansonsten humiden
Klimaten. Zudem reihen sich Karstgebirge von den Julischen
Alpen zum Pelopones. Somit sind klimatische und edaphische
Faktoren stirker kombiniert in Alpen, Pyrenden oder

Karpaten.

Ein klimatischer Makrogradient ist primér fiir
zénotische Unterschiede verantwortlich (ANTONIC &
LOVRIC). Karstgebirge des NW sind generell humid, im SO
semihumid bis semiarid. Die Stufenbreite xerophytischer
Nadelgeholze nimmt nach Siiden immer mehr zu. Selbst im
gleichformigen der
phytozénotische Wechsel gut belegen (ANTONIC &
LOVRIC: 76). Wald-, Strauch und Rasengesellschaften

der

relativ Dalmatien  ldsst  sich

Schwicher st

bei

sich  deutlich.
Wechsel

unterscheiden

gesellschaftliche allerdings Schutt und
Felsgesellschaften, hier ist die Grenze zwischen Alpinem und
Oromediterranem System nach Siiden verschoben (vgl. Abb.

2.8).

Alle Gebirge der Balkahlbinsel haben aufgrund des
ozeanischen Winterklimas, hidufigen Winterstiirmen, starker
Bewoélkung mit orographischem Nebel wund damit
einhergehender rascher hohenwirtiger Aus-kiihlung. eine
niedrig liegende Waldgrenze, (Julische Alpen: 1550-1800 m,
Orjen 1750 m, Durmitor: 2000m, (LOVRENCAK, OZENDA
1988: 271, HORVAT 1962: 37; ADAMOVIC 1928;
HORVAT et al. 548). Alpine und oromediterrane Stufen, zum
Teil anthropogen deutlich geweitet, sind iiberall entwickelt

(vgl. HORVAT et al.: 571).
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Flora und Vegetation in Montenegro

SUPRAMEDITERRANE |
£ (Karstwald”)

SUBMEDITERRANE REGION|

Abb. 2.9 Florenprovinzen der Siidost-dinariden (Space Shuttle, NM 23-707-423, 03/12/97) Die Aufnahme ist nicht georeferenziert. Die
Nordrichtung verlduft in etwa diagonal von der rechten unteren, zur linken oberen Ecke

Zwischen meerndherer und meerfernerer Abdachung der
dinarischen Kiistenketten separieren sich (sub)mediterrane
Region (adriatische Provinz) sowie illyrische Subregion der
Mitteleuropdischen Florenregion. In Montenegro sind 3136
Arten
Magnoliophyta) verzeichnet (STEVANOVIC & RADOVIC
2001: 44). Darunter 201 Endemiten (STEVANOVIC &
RADOVIC). Glazialrelikte sind im Durmitor und Prokletije,

von Gefalpflanzen (Pteridophyta, Pinophyta,

Tertidrrelikte im Orjen hédufig.Die Siidostdinariden besitzen
eine reiche temperate, (sub)mediterrane- und oromediterrane
Flora mit signifikantem Auftreten illyrischer Endemiten.
Lokalendemiten finden sich in Gebirgsmassiven, die
besonders im Orjen (8) und Prokletije (15) zahlenméBig
hervortreten. Absolute Diversititszentren Prokletije (542) Sar
Planina (535) und Pindus (448). 243 Arten von Orophyten
auf (STEVANOVIC 1996). Die

siideuropdische Gebirgsflora ist mit der dinarischen Provinz

treten im Orjen

vertreten. Topographie und Relief kommt in der Grenzlage
bei Ausbildung der Florenregionen eine tragende Rolle zu
(Abb. 2.9). Die Gebirgsbarriere der litoralen Dinariden (800-
1900 m) wehrt den mediterranen Klimaeinfluss an der
Steilstufe zur Adria ab, nur iiber die Senken ist ein weiteres
Ausgreifen moglich. Das subtropische Biom und mit ihr die
adriatische Florenprovinz nimmt daher nur den schmalen
dalmatinischen  Kiiste die

Bucht von Kotor fiihrt

Raum der ein. Die in
Hochkarstzone hineinreichende
mediterrane Florenelemente noch zum schneebedeckten
Orjen (Mitte Maérz, Abb. 2.9). Feuchtadiabatisch ist die
Luvseite bis in oromediterrane Lagen temperaturbegiinstigt.
Thermophile Arten wie die paldoendemische halbimmer-
griine Makedonische Eiche - Quercus trojana, Hopfenbuche —
Ostrya carpinifolia, Orientalische Hainbuche — Carpinus
orientalis und Mannaesche — Fraxinus ornus finden sich in
der submediterrane Zone.
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Die illyrische Florenprovinz als Subregion der
eurosibirischen Region wird von typisch nemoralen sowie
borealen Baum-vertretern (Buche, Fichte, Tanne) geprégt.
Mitteleuropdische Horoelemente sind in der Waldvegetation
weithin bestimmend. Sie reichen in Gebirgen um die Bucht
von Kotor unmittelbar an die Kiiste. Der schmale mediterrane
Kiistensaum im Inneren der Bucht ist wenige hundert Meter
breit; die Hartlaubzone reicht bis 600 m, submediterrane
Formationen bis 1000, oberhalb 1000 m dominieren Buchen

und ab 1500 m finden sich Panzerkiefern ein.

Nach BLECIC & LAKUSIC sind in Montenegro 454
53  Ordnungen, 97
Der

Vegetationseinheiten (37 Klassen,

Verbande und 267 Assoziationen) verzeichnet.

Ausschnitt aus der ,Karte der potentiellen Vegetation
Jugoslawiens“ (eds. FUKAREK, JOVANOVIC, 1983) in
Abb. 2.10 verzeichnet 20 grundsitzliche Vegetationstypen -

18 Waldtypen und 2 Rasengesellschaften. Grofle Teile

Entworfen nach BLECIC & LAKUSIC (1983)

konnen aber nur noch als degradiert betrachtet werden und
sind Ersatzgesellschaften aus Derivaten der potentiellen
Formen

Vegetation  und

(STEVANOVIC & RADOVIC).

anthropogen  begiinstigter

Herausstechendstes Merkmal ist unmittelbare rdumliche Néhe
alpiner Hochgebirge und mediterraner Tieflagen. Durch die
meridional angelegten Schluchten ist bis zu Tallagen in die
Hauptketten der hohen Dinariden ein submediterraner

Florencharakter moglich. Canyons waren dariiber hinaus

eiszeitliche Refugialriume wund sind biogeographisch-
florenhistorisch  aufschlussreich ~ (STEVANOVIC &
RADOVIC: 46).

KARTE DER

OTENTIELLEN VEGEIT1
MONTENEGROS

LEGENDE

/\/ Fluss

A Berg[m]
Potentielle Vegetation
] Oxytropidion dina
] Pinetum mughi s.
] Fagetum subalpir
[ ] Piceetum excelsa
Il Pinetum peuces ¢
[ ] Quercetum trojan
Quercetum fraine
Peripleco-Querce
Il Orno-Quercetum
[ ] Ammophiletalia
[ Pinetum heldreict
I Abieti-Fagetum s.
I Fagetum montant
Piceetum excelsa
[ ] Seslerio-Fageturr
Il Quercetum petrae
I Ostryo-Quercetur
[ ] Seslerio-Ostryetu
Dioscoreo-Carpin
Querco-Carpinett

Il Wasser

Abb. 2.10 Potentielle Vegetation in Montenegro. Flichenhaft dominieren Karstokosysteme (aus: LAKUSIC 1989:32).
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Syntaxonomische Ubersicht tannenreicher dinarischer

Wiilder

Im dinarischen Tannen-Buchenwald tritt Tanne allgemein
stark hervor. Charakteristik und Besonderheit beschreibt
WILLNER (S. 402):

,Die Tannen-Buchenwilder des Dinarischen Gebirges
gehoren zweifellos zu den beeindruckendsten ihrer Art und
gelten gleichsam als deren ,,Urbild“, da sie im floristischen
Mannigfaltig-keitszentrum der illyrisch-mitteleuropéischen
Buchenwiélder liegen und seinen eiszeitlichen Refugien am
néchsten.
Floristisch, okologisch und pflanzengeographisch 14t sich
der dinarische = Tannen-Buchenwald  (Abieti-Fagetum
dinaricum) hervorragend abgrenzen. Es sind bisher iiber 20
Subassoziationen, deren Mehrzahl floristisch und 6kologisch
sehr gut charakterisiert sind, ausgegliedert (MARINCEK &
ZUPANCIC). Es ist aber nicht moglich die Assoziationen
nach streng floristischem wund binomischen Prinzip zu
klassifizieren, da und

syngenetisch,  syndkologisch

synchorologisch kennzeichnende Kennarten nicht ausreichen.

}g'

Die syntaxonomische Beschreibung der Buchenwilder folgt

hier der Revision WILLNERS.

Buchenwilder zerfallen
generell in drei Grundtypen: thermophil, mesophil, azidophil.
Bei WILLNER nicht enthaltene Gesellschaften, insbesondere
der westlichen Balkanhalbinsel, sind nach BERTOVIC &
LOVRIC 1990 erginzt.

Die klassischen illyrischen Tannen-Buchenwélder
Abieti-Fagetum s.1. schlieen die Assoziation Omphalodo-
Fagetum (MARINCEK et al.1993, Syn. Calamintho
grandiflorae-Fagetum MARINCEK &

ZUPANCIC) im Verband Aremonio-Fagetum ein. Auler auf

abietetosum

neutralen Boden stockenden Buchen-Tannen Wildern, und
sauren Tannenwéldern (Blechno-Abietetum Hr 1950), finden
tannenreiche  Gesellschaften noch in

sich sauren

Fichtenwéldern der Klasse Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. 1939.

Karst-Blockhalden-Tannenwélder
Verband  Oreoherzogio-Abietetum Fuk. (BERTOVIC &
LOVRIC 1990). Die Assoziation Calamagrostio — Abietion
Ht. 1956 HORVAT (1962: 109) zu
Fichtenwildern. Dies akzeptieren auch LAKUSIC et al (1977:
80) und JOVANOVIC et al. (S. 14). FUKAREK (1957)
stellte die Vikariante Rhamno — Abietetum Fuk 1957 zu
Fagetalia. BORHIDI (1965: 89) stellt Calamagrostio —
Abietion Ht. 1956 und Rhamno-Abietetum zum FAGION.

gehdren  zum

stellte den

Als Dauergesellschaft herzegowinisch-
montenegrinischer Karstgebiete ist der lichte, auf der kahlen
Unterlage mesozoischer Kalksteine gedeihende Karst-

Blockhalen-Tannenwald mit dem Krainischen Faulbaum vom
Velez, Prenj, Treskavica, Cincar, Malovan, Njegos$, Vojnik
und Orjen bekannt (Abb. 2.13, 2.15, BORHIDI 1965: 91). In
Spalten zwischen Steinblocken bildet sich aus organischem Detrius
Kalkomelanosol. Das Oreoherzogio-Abietum Fuk. zeichnen
meridionale Charakterarten aus. Zwei Subassoziationen, eine mit
Fichte,
(FUKAREK 1957, BORHIDI 1965). BERTOVIC & LOVRIC

(1990:

eine zweite mit Corylus colurna sind beschrieben
198) geben in der Karte der potentiellen Vegetation
Jugoslawiens den Tannen- und Kiefernwélder der oromediterranen
Stufe mit den Verbénden Oreoherzogio-Abietum Fuk., integriert alle
Karst-Block-halden-Tannenwiélder, Seslerio-Abietetum Fuk. (Abb.
2.11 & 2.12) und Pinion heldreichii Lak.

eine eigene

kartographische Signatur.

LOVRIC & RAC haben in einer Ubersicht drei Okotypen und 12

unterschiedene  Tannen-Assoziationen aufgestellt. Klimazonale
Vegetation humider oromediterraner Standorte, ist das Seslerio
illyricae  (Horv.) Fuk., das
Oreoherzogio-Abietum illyricae Fuk. (BERTOVIC & LOVRIC

1990: 204). Im siiddinarischen Raum durch Pinion heldreichii

autumnalis-Abietetum trockener

ersetzt, im Orjen treten beide Typen auf. Im NW ist der Verband
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typisch auf Siid- im SO auf Nordseiten entwickelt (FUKAREK
1970a, HORVAT 1962).

(1) MESOTHERME, BASOPHILE BUCHEN-TANNENWALDER

"Seslerio - Abietetum Fuk.
"Calamagrostio - Abietum Horv.
" Oreoherzogio - Abietum Fuk
W Carpino - Abietetum Fuk. et Fab.
" Abieti - Pinetum nigrae Fuk

"Piceo - Abietetum illyricae Fuk

mit A. alba ssp. illyrica umfassen im dinarischen Karst
Seslerio-

montan Herbstblaugras Tannen-Buchenwélder

Abietetum Fuk., Karst-Blockhalden-Tannewélder

Calamagrostio-Abietion  Horv.:  Oreoherzogio-Abietetum
(Fuk.) (Calamagrostio-Abietetum Horv. n.comb., Rhamno-
Abietetum Fuk.) und Abieti-Pinetum nigrae (Fuk.) n.comb.
die in kiistenldndischen Gebirgen der Dinariden, sprich

Velebit, Biokovo und Orjen auftreten.

j;'?

W R
Buchen

A or g o R S !
Abb. 2.11 Tannen- walder (Seslerio-Abietetum).

In kontinentalen Bergléndern Carpino-Abietetum Fuk. et Fab.
ausgebildet. Subalpine Lagen windiger Gebirge besiedelt
Piceo-Abietetum illyricae Fuk.. (Velebit). Das thermophile
Seslerio — Abietetum Fuk. entwickelt sich an Lee- und
Schattlagen im Orjen auf feinerdereichen Kalkokambisolen
zumeist saurer Boden Typ (3). Auf Morédnen mit basischen

Rendzinen (Gvozd im Orjen).
(2) XERISCHE KUSTENTANNENWALDER

" Abieti - Quercion Barb.etQu.

¥Ostryo - Abietum (Fuk)TRINAISTIC
Im Biokovo tritt Tanne tiefmontan im Eichenwald Abieti-
Quercion Barb. et Qu. Es soll sich dabei um die bei RAC &
LOVRIC postulierte 4. pardei = A. biokovoensis handeln
(vgl. BERTOVIC & LOVRIC 1990: 204).

Abb.2.13 Karst-Blockhalden-Tannenwald Oreoherzogio- Abietetum

Submediterran in Hochwildern der Hopfenbuche ist Tanne
im Biokovo und Orjen beigemischt ohne jedoch grofie
Stetigkeit zu erlangen Ostryo-Abietetum pardei (Kus.) Lov
(KUSAN). Hopfenbuchenwilder mit Tanne sind im Orjen nur
im &uflersten Nordwesten des Pazua Kammes in Néhe des
Dragalj Poljes und der Bai von Risan auf lokaler Endmorine
und Schichttrepen glazialer Rundhéckern anzutreffen. Tiefste

Fundstellen in 1180 m ii. NN.
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TRINAJSTIC (1976) hat den Hopfenbuchenwald als obere

Grenze der mediterranen Region definiert, (vgl. BERTOVIC &
LOVRIC 1990: 204, als supramediterrane Stufe). Nach
eigenen Anschauungen ist Tanne im Orjen im Hopfen-
buchenwald an der Pazua gruppenweise eingestreut. Xerische
halbimmergriine Pseudomacchien Orno-Abietetum Lov. et
Rac kiistennaher Windecken, Ribeso-Abietetum Lov. et Rac
exponierter Klippen sind noch aus dem Velebit und Biokobo

beschrieben.

(3) MESOTHERME-AZIDOFILE TANNENWALDER

¥Abieti - Fagetum s.l

¥ Blechno - Abietetum

¥ Galio rotundifolii — Abietetum Wrab.
" Orchideto — Abietetum Fuk.

mit typischer Abies alba ist das Abieti-Fagetum s.1 auf
silikatischen wie basischen Substraten in mittlere montane
Lagen der Dinariden weit verbreitet. Thermophilste Variante
ist das Seslerio-Abietetum, Boden ph im Orjen 4,8-5,6-7 hat
mehr zu (1) gemein. Thermische und edaphische Uberginge
zu Fichtenwiéldern zeigen Blechno-Abietetum (mit dem
Rippenfarn, in Slowenien, Kroatien, Bosnien und
Nordmontenegro). Noch starker zu Fichtenwilderen tendieren
subalin Orchideto-Abietum Fuk. und Galio rotundifolii-
Abietetum Wrab., die wenig Kalkarten und mehr Luzula-
Arten aufweisen (FUKAREK 1982: 131). Im UG nicht

vorkommend.
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|Abb. 3.0 & 3.1 Der Orjen bildet die markanteste Struktur der litoralen Dinariden.

Das strukturelle System der Dinariden ist Teil der
perimediterranen alpinen Ketten, deren Kontinuitit aufgrund
plioquartdrer Tektonik, dem Generator der heutigen
geologischen ~Strukturen unterbrochen ist (MIJATOVIC
1990: 80). Durch die paldografische und strukturelle Einheit
mit den Helleniden (AUBOUIN, MIJATOVIC), werden diese
als dianrisch-hellenidisches Orogen zusammengefafit. Die
morfostrukturelle, geotektonische und geomorphologische
Einheit des Dinarischen Gebirges (serbo.kroat. Dinarsko
Dinaridi)

gorje, ist ein Teilstiick der jungalpidischen

Gebirgssysteme.

Gegen die Alpen wird am Postojna Pass eine
konventionelle Abgrenzung gezogen. Heute werden aufgrund
geologischer Erkenntnisse auch noch Julischen Alpen ins
dinarische Orogen eingereiht (GAMS 1984: 508). Sie bilden
damit einen 700 km NNW — SSO streichenden, meridional
zw. 46° — 42° N liegenden Bogen im westlichen Balkan (Abb.
3.0). Im NW (Krainer Schneeberg - Notranjski Sneznik und
Gorski Kotar-Risnjak 1535 m) ist das Gebirge relativ schmal
(50 km) und hat Mittelgebirgscharakter. Nach SO gewinnt es
an Breite und Hohe. Im Scharnier der Prokletije erreicht das
ausgedehnteste und unwegsamste Gebirge der
Balkanhalbinsel seine grofite Hohen- (2694 m; ohne Julische

Alpen) und Breitenerstreckung (350 km).

Der montenegrinisch-nordalbanische Raum ist die

ausgepragteste Hochgebirgsregion  der Balkanhalbinsel,

alpine Formen sind nur hier typisch ausgebildet.

Ausgedehnteste alpine Gebirge ist das Prokletije. Hier wurde

sogar das breite Haupttal des Lims im Pleitsozdn zu einem
Trogtal umgestaltet (vgl Abb. 2.9). Weitere Talgletscher

waren ausnahmslos in Seitentélern gebildet.

Die pleistozidne Vergletscherung war in den Dinariden
in ganz Siideuropa am intensivsten (vgl. MESSERLI 1967).
Priagendes Kennzeichnen ist aber die Verkarstung , da in den
dufleren  Dinariden  Kalksteine

tektonisch  jlingeren

dominieren.  Geomorphologische  und  hydrologische
,Phdnomene’ machten die Dinariden damit zum klassischen
UG des Karstes. Karstforschung beherrschte, auch
o6konomisch begriindet, naturwissenschaftlich-geographische
Inhalte in Exjugoslawien. Die Pionierarbeiten, nach ROGLIC
(1972): ,rich in general ideas and poor in real analysis“

entwickelte CVIJIC (1893, 1961).

CVIJICs Idee einer geologisch-morphologischen
determinierten Klassifizierung in Mero- und Holokarst, fiihrte
subsequent zu klimatypologischer Differenzierung (vgl.
SWEETING 1993: 131). Das Begriffspaar, erginzen die
Termine ,bedeckter und ,nackter Karst dquivalent vom
vegetationskundlich- physiognomischen Aspekt. Typlokalitét
des Holokarstes sind Herzegowina und West-Montenegro
(CVIJIC, 1924: ). Hierzu gehdrt der Orjen mit der Bucht von
Kotor (vgl. CVIJIC 1924: 341, 1926: 405, ROGLIC 1965: 17,
MARKOVIC 1973, GAMS 1981). Historische, kulturelle und
soziodkonomische Auswirkungen der sterilen ,Steinwiiste’
sind in der Behinderung gesellschaftlichen Fortschritts und
o6konomischer Verkiimmerung manifestiert (vgl. HASSERT,
KAYSER 1934).
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Strategisch den besten Naturhafen der Adriakiiste, die
Bucht von Kotor, iiberragend, lag die Grenze zwischen

Osterreich-Ungarn, Osmanischem Reich und Montenegro im

intensive Nutzung. Geschlossene Waldbestinde durch die
weidewirtschaftliche Brache an der ehemaligen Militdrgrenze

sind bis heute bewahrt.

19 Jh. im hochstem Berg Dalmatiens. Dies unterband

,.Disembarking at Cattaro (lying baking in the August sun) after a wonderful sail through the tortuous Bocche di Cattaro or
"mouths of Cattaro", we took the waiting carriage and started on the climb up the mountain wall to Montenegro or the "Black
Mountain". Cattaro is the natural port for Montenegro, but is jealously guarded by Austria, and it was not until we had
ascended for more than an hour that we came to the striped black and yellow post that marks the boundary. Our driver
stopped to water the horses, to collect his revolver (left at a wayside hut, as it is forbidden to carry weapons over the border),
and pointed to his native crags above, saying proudly, "Crnagora". We turned for a last look at the super view spread out
below us, the sea shimmering in the distance, and at our feet the land-locked Bocche guarded by the mighty Orjen and the
peaks of Herzegovina to the north and west.* COFFIN, M.C. (1908: 312). In: Where East meets West - Visit to Picturesque
Dalmatia, Montenegro and Bosnia.- National Geographic Magazine , 19: 309-344.

Naturriumliche Gliederung

% ‘

Der
Gebirgskorper grenzt durch die eindrucksvolle 800-1300 m
hohen Steilstufe zum Meer (,Megakliff’ LOVRIC), Poljen,

Der Orjen ist einziges Hochgebirge Dalmatiens.

und der Glazialprigung von der Umgebung ab. Eine

morphologisch-tektonische Grenze ist zur Konavle im

Grabenbruch von Zupci (Grab), zum Karstplateau im
Einschnitt der Nudoljska reka, dem Polje von Grahovo und

dem Polje von Dragalj gebildet.

Als tektonisch gehobene Bruchscholle iiberragt er das
800-900 m . NN liegende montenegrinisch-herzegowinische
Karsthochland zudem um 1000 m (vgl. CVIIC 1911,
KAYSER 1931). Die des

kreisformige  Struktur

Gebirgsstockes wird auf diapir-tektonische Vorgénge der

Abb. 3.2, 3.3 Geotektonische GroBstrukturen im UG (aus: CVIJIC 1909), Space Shuttle Aufnahme, Guelle.

wie 2.9

Erdkruste zuriickgefithrt (BERTIC, ROGIC, OLUIC: 133).
Vier Poljen sind in die Hochkarstzone eingesenkt. Glazial
iberpragt sind die Altflichen, die von scharfen Graten
iiberragt werden. Markante Gipfel sind Orjen (1894 m), Vucji
zub (1803 m) Medugorje (1769 m), Subra (1679 m).

Niederschlags- und Reliefbegiinstigt war der Orjen ein
Zentrum der pleistozénen Vergletscherung der
Balkanhalbinsel (CVIJIC 1921, RIDANOVIC 1966,
MARKOVIC, LAZAREVIC 1993). Schon PENCK hatte dies
mit hohen Niederschldgen begriindet. Im orographischen
Stau, steigt der Jahresniederschlag auf 5000 mm (MELIK).
Moridnen unterscheiden sind durch dichte Bewaldung von

verkarsteten Erosionsflichen. Trotz glazialer Uberprigung ist
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Verkarstung ausgesprochen intensiv (Glaziokarst, Holokarst,
CVIJIC 1926: 389ff, 403 ff). Der Typus des polygonalen
,Honey comb’ Dolinenkarstes dominiert auf pleistozén nicht
Der

vergletscherten Flidchen. Dolinenreichtum ist im

mediterran Gebiet unerreicht.

Eine eigene biogeographische Prigung inmitten dieser

unwirtlichen Landschaft ergibt sich durch Entwicklung weiter

Hochwiélder (,griine Insel’ der Buchenstufe vgl. KAYSER

1931). Schneereichtum und Substratgunst begiinstigen
mesophile Wilder der trocken wirkenden Region. Die Bucht
von Kotor umgrenzend, unterliegt der Orjen zudem einem
direkten mediterranen Einfluss. Die Umgebung der Bucht
wird nach HORVAT et al. (S. 20), sowie WALTER &
BRECKLE (S. 86, 95) klimadkologisch zum Zonodkoton
v/v (Hartlaub-/Lorbeerwald) der

Orjen zum

Gebirgsklimatyp X-2 (humid-mediterran) gezahlt.

Montenegro
(Abb.

ist in 4 stratigraphisch-geologische Zonen

eingeteilt 3.4). Dimension und epirogenetisch-
orogenetische Bewegungen verliefen von NO nach SW. Uber
% Montenegros gehdren zum Karst, Urgesteine fehlen. Die
Verbreitung der Karbonate und Position zu nicht Karbonaten
unterschiedlicher

variiert als Konsequenz

Sedimentationsbedingungen, wie der unterschiedlichen
geologischen Evolution individueller Teile der dinarischen
Geosynklinale (RADULOVIC & RADULOVIC). Den

Hauptteil des Territoriums bildet ein Segment dieser
Geosynklinale daB3 ausschlieBlich von karbonatischen und
dolomitischen Sedimenten (devonisch bis neuzeitlich)
gebildet wird. Die tektonischen Einheiten der Kiiste gehdren
Bereich  an,

1666,

dem neotektonisch aktiven

Katastrophenerdbeben fiihrte (1556,

was  zu
1979 - 7.0
Richter). GroBte Hebungsraten erfahrt das Gebiet vom Orjen,
mit 6mm/a (GAMS 1993).

Geologisch kennzeichnend sind bis 4,3 km méchtige
kretazische und jurassische Kalke, doch auflerhalb der
Hochkarstzone, im Bereich der Durmitordecke sind Werfener
Schiefer als Schichtgesteine mit Kalken vergesellschaftet, das
Schiefern

Prokletije aus

(HASSERT: 20). Zudem finden sich noch Sand- und

sogar  grofteils aufgebaut

Eruptivgesteine, die selten massig entwickelt sind. Neben

paldozoische  Schiefern, sind triasische Kalke nur

linsenférmig, zumeist in den hochsten Partien vom Kom und
Zentralprokletije, verbreitet (HASSERT: 18, NOPCSA). Zum
Fluviokarst wird das Gebiet des Durmitor gezihlt (ROGLIC
1965).  Undurchldssige  Schichten ermoglichen  hier
hydrologische Systeme, wenn auch nur in Form tiefer

Canyons. Der Kom (2487 m) ist der ausgeprégteste Knoten an

dem Tara und Lim entspringen. Die Hochkarstzone nimmt
fold System
(Nummulitenkalke), Flyschzone der Pindus-Cukali Zone und
der Durmitor Decke ein (RADULOVIC & RADULOVIC).

den Raum zwischen Adriatic-Ionian

Aufgrund der Eintonigkeit der massigen mesozoischen Kalke,
ist sie die am stirksten verkarstete Region (Abb. 3.6, vgl.

ROGLIC 1965).

Im Orjen (Abb. 3.5, MARKOVIC 1973), wird die
hauptséchliche Struktur durch eine Deckeniiberschiebung
nach Siiden bestimmt. Uber klastischen Flyschfazien liegt
hier die Decke der michtig gehobenen Hochkarstzone.
Morphologisch ausgeprégt ist der Kontrast zur tief in die
Hochkarstzone  hineinreichenden  Bucht.  Geologische
Strukturen beeinfluBten die Entwicklung das vielschichtigen

Reliefs im geomorphologisch einmaligen Ensemble. An der

Grenze der Antiklinale des Hochkarstes in der faziell

vielfiltigen synklinalen Flyschzone durch errosive und

dnische Einheit
fold System

)

e

Zone

Abb. 3.4 Geologie (aus: RADULOVIC & RADULOVIC, verindert).

tektonische Prozesse entstanden, an denen die ehemalige
FluBanlage, in klastischen Sedimenten im Flysch verlaufend

mit starker Erosion der urspriinglichen Verebnungsflache der
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Baien von Kotor und Risan sowie tektonische Vorginge
beteiligt waren (BESIC & PAVIC). Klastische Flysch Fazien
des Trias, Jura, Kreide und Paldogens liegen als stark
erodierte Reste im Mittelteil der Bucht von Kotor und werden
durch die antezendent gebildete Meerenge (ehemaliges
FluBtal) von Verige geteilt (BESIC & PAVIC). Obwohl
wasserundurchldssig, sind durch geringe Ausdehnung nur

wenig perennierende Bache gebildet.

3.5 Geologische Struktur (MARKOVIC 1973, verandert).

Die &ufleren Bereiche der Bucht zur Adria sind
wieder von Kalken und Dolomiten der oberen Kreide gebildet
(BESIC & PAVIC). Sie sind weniger verkarstet als die
Hochkarstzone. Das Karstplateau der Hochkarst-zone besteht
in der nordlichen Region aus trijasischen und jura-zeitlichen
Fazien (Dolomite im Lastva FluBital). Den Orjen nehmen
géanzlich graublaue bis weilliche Rudistenkalke der Kreide

cin.

IAbb. 3.6 Anschnliche Formen bildet der massige, graublaue bis

weile kreidezeitliche Rudistenkalk am Vugji zub.

Im siidlichen Teil der zentralen Zone liegen
obertrijasische Dolomite und dolomitische Kalke, daneben
noch Kalke des Lias, Dogger und Malms, sowie Dolomite
und Rudistenkalke (MARKOVIC). Die Kalksedimente sind

hier zumindest 10 km méchtig (MILANOVIC).
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Geomorphologie

F s R ]

Abb. 3.7 Geomorphologie des Orjen (aus: MARKOVIC, veréndert).
In der geomorphologischen Karte MARKOVICs (1973),

sind Formungstypen wie folgt gezeichnet:

Gravitative und fluviale Prozesse der morphologischen
wie stratigraphischen Grenze zw. der Bucht von Kotor und
Hochkarstzone gibt die gezdhnte Linie wieder. Abrasive
Prozesse der Kiiste sind geologisch jiingeren Datums. Diese
fehlen im Inneren der Bucht.

Glazial vereiste Flichen und Endmorénenstdnde sind
violett, fluvioglaziale Akkumulationen griin eingetragen.

Inaktive  fluviale  Formen sind von den
Gletscherzungen zu Poljen und der heutigen Kiiste als wenig
ausgebildete Klammen zu finden (bei Risan). Errosive
Zerschneidung am einzigen aktiven fluvialen Tal der
Nudoljska Reka.

Karstprozesse sind im gesamten Gebiet dominant.

Vertikale Formen dominieren (Jamen, Dolinen)
Geomorphologie und morphologische Evolution im Orjen
und der Bucht von Kotor haben vielfach Interesse erregt. Die
regionale morphologische Charakteristik bestimmt der
geologische Bau. Raumzeitlich unterschiedliche Prozesse der

geologischen Geschichte wirkten in der Formung des Reliefs

(vgl. MARKOVIC 1973), Entwicklung wund Effekt
kontrollierten endogene neotek-tonische Bewegungen. Altere
Strukturen prédisponierten diese Bewegungen — die

regionalen Decken (MARKOVIC 1973: 10). Die zentrale

= |¥ Im Wechselspiel von Hochgebirge und fjordartigen Einschnitt der
"t |Bucht zeichnen sich tektonisch junge Vorgidnge und errosive
~[Prozesse fiir die Bildung des Reliefs ab (MARKOVIC 1973).
CVIIIC (1926) definierte die Stara Crna Gora und Herzegowina als

Typlokalitéten des Holokarstes.
¥ Glazial- und fluvioglazial iiberprigte Bereiche in MARKOVICs

3 [(1973) photogrammetrischer geomor-phologischer Karte sind farbig.

¥ Dominanz des Glaziokarstes mit Ausrdumungs- und
Akkumulationsgebieten von 15 Gletschern (PENCK, SAVICK,

= [RIDANOVIC 1966, MARKOVIC 1973). Die neogenen Verfiillungen
> lin Poljen sind Basis landwirtschaftlicher Kulturnahme, Eiszungen
- freichten zum Maximalstand

in diese hinab. AuBerhalb der
wiirmzeitlich vereisten Fldche dominiert das entwickeltste dinarische

Karstgebiet.

Zone vom Orjen wurde dabei relativ gehoben, die Kiiste
gesenkt. Rezent dauern sie weiter an. MARKOVIC (1973) re-
konstruiert die ursdchlichen morphodynamischen Prozesse
der Evolution des rezenten Reliefs. Raumzeitlich komplizierte
tektogenetische und geomorphologische Prozesse wechselten
dabei in Intensitdt und Dominanz, sie haben dabei Komplexe
qualitativ und zeitlich wechselnder, aktiver und inaktiver
Formung und Formen hinterlassen. MARKOVIC (1973) teilt

folgende morphogenetische Phasen ein:

Mit der tertidren Heraushebung des Gebirges begann
eine initiale fluviale Reliefdynamik, in der die Haupttéler
(Dobri do, Reovacki do, Duboki do, Abb. 3.7) angelegt
wurden, sowie die im Tertidr noch iiber die heutige Bucht
von Kotor ins adriatische Meer entwéssernde Ur-Trebisnjica,
aber auch Einsetzen der Verkarstung, die dieses zerstorte.

Im Wiirm, und wahrscheinlich auch Rif3, bildete sich
lokale eine Gebirgsvergletscherung. Als Préadisposition
fungierte das durch Karstprozesse zu Beginn der Rifeiszeit
inaktive fluviale Ausgangsrelief. In Trockentdlern fanden
sich typische Karsthohlformen — Dolinen, Uvalas, Ponore.
Das ehemals ausgeglichene fluviale Relief blieb im
Langsprofil als Gefille gestufter geschlossener Depressionen
erkennbar (MARKOVIC 1973: 45). Mit Abschmelzen der
Gletscher wurden Teile dieses teilweise reaktiviert;
klammartige Taler (Bucht von Risan), sowie fluvioglaziale
Schuttkegel in Poljen und Uvalas sind spétglazial. Seither
dominiert allein der Karstprozef3.
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,Eine solche betrdchtliche Vergletscherung in so geringer Hohenlage unmittelbar liber einem Gestade, an welchem
Stdfriichte gedeihen und Palmen fortkommen, erscheint sehr iiberraschend, und man sucht sich natiirlich néhere
Rechenschatft {iber die Ursachen zu geben, welche sie bedingt haben mogen.* PENCK: 163—

mmmmmm Qutline of pleistocene glacier Moraines
) sannsn Cirque I Scree

Abb. 3.8 Pleistozaner Talgletscher im Westorjen. Tk 25 Niksic¢-
626-3-3 (Orjen) VGI 1976, nach: MARKOVIC, SAVICKI

Die pleistozdne Vergletscherung im Orjen war in Art und
Intensitdt ungewdhnlich. Velebit (1759 m), Biokovo (1762 m)
(1759

ausnahmsweise kleine Kar-

und Lovcen m) hatten auBler Firnfeldern
und Talgletscher nur im
kontinentalen Prenj (2103 m) Durmitor (2522 m) und
(2693 m) vergleichbaren

Vergletscherungen (CVIJIC 1903, LIEDTKE 1962). PENCK

Prokletije kam es zu

entdeckte die quartiren Spuren 1899.

,,Danach haben wir es in der Krivosije mit den Spuren eines
5-10 km langen, 3,5 bis 5,5 km breiten Gletschers von
mindestens 35 qgkm zu thun, der sich an den Ostabfall lehnte
und nahezu bis an den Rand der Bocche reichte. Die mittlere
Héhe der Umrahmung seines Einzugsgebietes, im Norden
durch den Kamm der Pazua, im Siiden durch die Crljena
greda, im Westen durch den Orjen gebildet ist héchstens
1650 m, und wenn sein Ende mit rund 800 m angenommen
wird, so wiirde, falls das von Hofer angegebene Verfahren
zur Berechnung der Héhe der Schneegrenze als Mittelhéhe
von Gletscherumrahmung und Gletscherende hier zutreffen
sollte, die Hohe der eiszeitlichen Firnlinie zu wenig tiber
1200 m ergeben. “(PENCK: 161)

GRUND, SAVICKI, RATHJENS, RIDANOVIC,
LIEDTKE, MESSERLI und MARKOVIC untermauern
Rolle fiir die
Quartéirgeschichte der Dinariden. 5 Talgletscher (3-8,5 km

danach die prominente des Orjens

lang), und 2 Plateaugletscher von denen 10 Zungen ausgingen
reichten zum wiirmzeitlichen Maximalstand 500 — 1000 m .
NN hinab (Abb. 3.7). Die maximale Eisfliche betrug 109 km?
(MARKOVIC 1973, 102,7 km? SAVICKI ohne Bijela Gora,
Messung an Satellitendaten 150 km?), Teilgletscher waren
verbunden Sedlo).

durch  Transfluenzen (Orjenpass,

Glazialmorphologie

Kartreppen und Trogtdler wie das Dobri do (Schones Tal,
Abb. 3.9) zeigen Intensitét der Vereisung.

P

8 Nordsabachﬁng Pazuakamm 1609-. 1771m

3.10
Eine Besonderheit im  Glazialenreliefe des
dinarischen Hochkarstes ist das Verhéltnis der Glazialerosion
zum priméren Karstrelief. Dies veranlasste CVIJIC (1913)
einen eigenen Gletschertypus den ,Karst Gletscher zu
beschreiben. Er ist nur als fossile Erscheinung
morphologischer Formen beschrieben, als Typus ist er mit
Gletschern im Dachstein, Hohen Kaiser und Zugspitze zu
vergleichen, ohne daB3 hier ein entsprechendes Karstrelief
entwickelt ist. Ausgangspunkt der glazialen Prozesse war das
andererseits

fluviale Ausgangsrelief und breite Tiéler,

ausgepragte Karstformen, die in ein Glaziokarstrelief
umgewandelt wurden. Kare sind im Orjen zahlreich an der
Westabdachung gebildet (Abb. 3.8), dic grolen Nihrgebicte
der Gletscher im Norden und Osten waren allesamt stark
verkarstete Karstplateaus mit tiefen Dolinen. Karstgebiete
Altmontenegros die nicht vergletschert waren geben davon
ein gutes Bild ab. Kare sind zwar auch hier zahlreich aber
kleiner Dimensionen die fiir die weite Vergletscherung nicht

geniigten (Abb. 3.10).

Die groBen Gletscher im Holokarst der Dinariden
paBiten sich damit nicht nur dem Karstrelief an, sie
entwickelten sich in diesem. MARKOVIC (1973: 48, a. d.
serbo.kroat.) gibt folgende Beschreibung:

,Bestimmend fiir den teilweisen Ubergang des alpinen
Typs der Vereisung in den Skandinavischen war die
Verdnderung des fluvialen Reliefs durch die Verkarstung.“

Demnach wuchsen aus einzelnen Nahrgebieten der Gletscher

in einzelnen  Karsthohlformen zu einem  weiten
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Plateaugletscher. Bei entsprechender Grof3e entwickelten sich
aus den Eisfeldern auch kurze breite Zungen. Typisch sieht
man dies in der Bijela Gora und Krivosije (MARKOVIC
1994: 229, geht davon aus das sie so auch nur in den

Dinariden typisch entwickelt sind).

3.11: glaziales Riickzusstadium in der Bijela ora (gra)

Talgletscher alpinen Typs waren an der Westseite des
Orjens entwickelt, sie sind an ein fluviales Ausgangsrelief
gebunden (MARKOVIC 1973: 49). Der Westorjengletscher
hatte darunter die groB3te Vertikaldistanz, besal3 drei Kare, war
aber nur 3 km lang (Abb.3.8, GRUND: 124). Das Pavolvica
do (1570 m) zwischen Orjen (1894 m) und Buganja greda
(1849 m) ist das typischste Kar im ganzen Orjen, es hat auch
eine schon gebildete Kartreppe. Im Dobri do Tal entwickelte
sich der groBte alpine Talgletscher (8,5 km lang, 18,37 km?
Flache, SAVICKI: 343). Im typischsten Trogtal sind zudem
die Mit
Gletscher-

hypsometrisch  hochstgelegenen  Kare. der

Umrahmung kann die groite ehemalige

méchtigkeit auf 300-350 m geschitzt werden.

. & .
ll"fx , N2

o (Pirina polja.na);

3.9? Anfang
Auch der von PENCK geschilderte Gletscher der
Ostseite  (von SAVICKI als

grofler Ostorjengletscher

bezeichnet) hat ein vertieftes Trogtal geschaffen. Er
entwickelte sich aus drei Armen in der Ubajska planina, dem
Duboki do und Reovce Tal und bekam daher die grof3e und
breite Gletscherzunge (2,4 km breit, 3 km lang, SAVICKI:
350). Gletscher, die von den Plateaus ausgingen waren

zwischen 8 und 11,5 km lang (SAVICKI). Thre Endmorinen

liegen zwischen 600 und 950 m. Als pleistozédne
Schneegrenze gibt PENCK 1400 m, GRUND (hat die
Westseite mit alpinen Talgletschern untersucht) 1330-1480
m, SAVICKI 1180-1200 m, LOUIS 1300 m, RATHJENS
1200-1300 m (Abb. 3.13). Lokal gibt VASOVIC (1952) 1000
und 1075 m fiir zwei Talgletscher am Radostak (1469 m) im

Siiden des Orjen an.

Nach dem aufgefiihrten verwundert RIDANOVICs
(1961, 1966: 691f, 1967) vielfach wiederholte Aussage, daf3
sich Glazialerosion und Glazialplastik im Orjen nicht
entwickelten, glaziale Akkumulationen dazu in einem
MiBverhiltnis stiinden und Gletscher diese nicht als Resultat
glazialer Erosion zur Verfiigung stellten, sondern vielmehr
Schuttablagerungen transportierten. MARKOVIC 1973 (45)
zeigt, daB dies unhaltbar ist und LIEDTKE (1962: 15)
anmerkt:

»Geradezu sensationell wirkt die von Penck (1900) in der
allgemeinen Zeitschrift ,,Globus® abgedruckte Mitteilung
von einer eiszeitliche Vergletscherung des Orjen-Massivs,
das sich nordwestlich der Bucht von Kotor (Cattaro) in 42°
N bis zur Hohe von 1895 m erhebt.*

Im Vergleich zu viel massiveren Gebirgen der
Dinariden wies der Orjen nach Prokletije mit Durmitor und
Prenj die ausgeprigteste Vergletscherung auf. ROGLIC
(1963) fiihrt die starke Vergletscherung der dinarischen
Gebirge im Siiden und die wenig ausgeprigte im Norden
(kleine Firn- und Kargletscher, selten kurze Talgletscher), auf
die Massivitdit und Hohe im Siidosten und die groBere
Humiditédt im Pleistozén im SO zuriick. Der zum Orjen etwa
gleich hohe Velebit blieb damit praktisch unvergletschert.
Das Relief spielte lokal eine grofle Rolle und war im
massiven Orjen giinstiger als schmalen Ketten der Dinara,
Biokovo und Velebit. Dal im Orjen eine gleich grofBle
Eiskappe wie im Durmitor (2522 m) entwickelt war, lag an

der unmittelbaren Lage am Mittelmeer (ROGLIC 1963: 295).

Morinen finden sich iiberall im Orjens, doch selbst

die grofle Moréne oberhalb Risan bei Knezelac (vgl.
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d.

PENCK), ist kaum mit Morédnen der Bijela Gora zu Ledenik am Somulj, liegt sogar in einem weiten Kar
vergleichen. Hier nehmen Galzialablagerungen (MARKOVIC 1973: 51). Ein eindringliches Bild glazialer
zusammenhingende,  Quadratkilometer —groBe  Flichen Akkumulationen entwirft CVIJIIC (1924: 343, a.
zwischen Ledenik unterhalb des Gumbars, bis zum Polje von serbo.kroat.):
Dragalj ein und kommt in MARKOVICs geologischer und . Ein Gletscher kam aus dem riesigen glazialen Ndihrgebiet
. . . der Pazua und reichte zum Grunde der Nordseite des
geomorphologischer Karte nicht so deutlich zum Ausdruck Dragalj Poljes. Die Gletschermorie entwickelt sich
wie es in Abb. 5.0 der Klassifikation der Vegetation sichtbar [reppenartig aus dem Polje D‘fr‘m,o l‘fﬁ ¢ sich in der Linge
einige Kilometer verfolgen. Sie isr iiber dem Grund des
wird. Die Mordnenakkumulationen, von fluvioglazialen Poljes 140 m hoch und aus Kalkblécken und Stiicken, unter
. . . . o denen viele kantige und scharfe sind, aufgebaut. An der
Prozessen nur wenig erodiert, sind hier heute wichtigste Mordne setzt ein gewaltiger fluvioglazialer Schuttkegel an;
B - . Kies und Sand bedeckt fast den ganzen Grund vom Dorf
Standorte des Bergwaldes. Tannen-Buchenwilder bleiben auf Dragal] im NO zum Dorf Paljkovea im SW. Hier mischen sie
sie  beschriankt. Karst-Block-halden-Tannenwilder sind sich mit dem fluvioglazialen Schuttkegel eines weiteren
. . . Gletschers, der vom héchsten Berg des Orjens nach Dvrsno
zumeist an Schichttreppen, seltener Rundhockern entwickelt. hinabkam und oberhalb des Poljenrandes stehen blieb. *
Der Grofle Karst-Blockhalden-Tannenwald, oberhalb von
;A’IJ;/L;WLI Darpitor Pontuss . Ponins E Avrarat
s do Earoba R Mise Cing CGran Sasso sy S04 Rila Ljpaz D, ’< ckar 2, 77/7
l )\
\ / ‘ — I —\ 5 3000

T
~+—0 '\

\".’OO’J
"

AN

/)

17000,

Eisgeitliche und gegenwiirtige Schneegrenzen im Mittelmeervanm (nivl, Mitielmeerranm (42- 43°N)

MUESSIRIT 1967

Rezente Schnecgrenze
Wiirmeiszedtl, Schuneegrense

Abb. 3. 13 Die quartire und rezente Schneegrenze im Mittelmeer liegt im Orjen am tiefsten (aus: MESSERLI 1967).
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,Es gibt keinen tieferen und entwickelteren Karst als diesen herzegowinisch-montenegrinischen zwischen der unteren
Neretva, Skadarsee und Adriatischem Meer. Nicht ein Tropfen Wasser flieBt oberfléchlich ab, sondern alles versinkt in
Schloten, Ponoren Kliiften und Vertiefungen.“ JOVAN CVIJIC 1926: 406 (a. d. serbo.kroat.)

Karstmorphologie

Abb. 3.14 Exzeptionelle Karstformen sind im Orjen, entwickelt.

Die aktive Evolution des Karstreliefs ist von Temperatur,
Lithologie, Vegetation und Verfiigbarkeit von Wasser
abhingig. Damit hingt eine morphogenetische Hohen-
verbreitung der Karstformen ab. Wie JULIAN, MARTIN,
NICOD (1976, S.118) feststellen ist rezent Bildung aber vor
allem niederschlagsabhingig,:

,Des karsts d’évolution actuelle active n’existent que trés

localement 1a oi comme au Monténégro (Crna Gora) et au

Liban, les précipitations sont abondantes (supérieures a 1

m) et bien centrées sur la saison froide*.
Der Bereich des UGes wird zum Holokarst (CVIJIC 1926:
403) gestellt. Dieser Termin basiert auf dem Fehlen fluvialer
Formen,  geologisch  sind  michtige  Massenkalke
voraussetztung. Das Begriffspaar Holokarst-Merokarst hat
fiir
Karstphdanomene gelegt (SWEETING 1993). SWEETING

(1995, S. 245) kritisiert dabei:

auch ein Fundament klimatische Variation der

»This concept had a great effect on karst thinking in
Europe, which was to some extent detrimental. The idea of
holokarst was that of a karst in which fluvial influences
were at a minimum, if not absent, and that an area could not
be a true “karst™ if it contained such fluvial influences.”

Um regionale der Evolution zu

verdeutlichen hat SWEETING (1995) siidchinesischen- und

Zusammenhinge

montenegrinischen Karst als extremste tropische und

mediterrane Typen gegeneinander gestellt (246):

»There is in Montenegro a great deal of doline development
and not as much surface runoff as in China, even though
the slopes are steep. Low cone-like residuals occur between
the closely set depressions, but they are not as well
developed as the fengcong (Turmkarst). Relief like the
fengcong probably no longer forms in Montenegro today,
though there may be evi-dence of its formation in the past
when the climate in Montenegro was possibly more
tropical. The differences might, however, be due to a
weaker lithology in Montenegro and a thicker soil or terra
rossa cover, or to a much more recent uplift in this part of
the Adriatic”.

CVIIC (1926: 403) sieht in vertikalen Bewegungen, der
zwischen den Senken des adriatischen Beckens, der Zeta- und
Neratvaniederung gehobenen Teile des montenegrinisch-
herzegowinischen Karstes die Ursache der nur hier vertikal

ausgebildeten Karsthydrologie.

Y. JAbb

3 15 Karrenfelder smd typlschsten Karstformen

Starke tektonische Bewegungen verbunden mit extremer

Verkarstung haben auch das einzige urspriingliche
Flusssystem, die ‘Bokeljska reka’ zerstort (im Unterlauf noch
durch die Bucht von Kotor, im Oberlauf iiber die Poljen
Dragalj und Grahovo zu rekonstruieren, vgl. CVIJIIC 1924:
342, 1926: 405, MARKOVIC 1973). MARKOVIC (1973) zieht
fiir die entgiiltige Zerstdrung der Bokeljska reka eine Periode

am Ende des Pleistozdns fiir wahrscheinlich an, was mit
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neotektonischen Vorgéngen, die mit einer stirkeren Heraus-
hebung des Orjens und Absenkung der Bucht von Kotor,
plausibel zusammenhingt. CVIIC (1924, 1926) ging noch
von einer vorwiirmzeitlichen Zerstorung des Systems aus.
Poljen und Uvalas sind an die tektonische Struktur, somit den

Grdben und Rupturen gebunden und treten zumeist an

Boden im Orjen

Kontakzonen auf. Das W-O verlaufende Grahovo Polje (842
m) liegt nordseitig vom Orjen. Meridionale Richtung hat das
Dragalj Polje (694 m). Beide sind trockene Poljen. Das
Grahovo Polje hat landwirtschaftlich nutzbare Bdden. Beide
Poljen
gekennzeichnet (ROGLIC 1964, LAZAREVIC 1994: 93).

sind durch michtige neogene Verfiillungen

3.5.1 Untersuchungsmethoden

Es wurden drei Proben auf einem 1 km langen und 100 m
Hohenspanne umfassenden Bereich analysiert. Die Wahl viel
auf Standorte im Tannen-Buchenwald mit unterschiedlichen
Ausgangsbedingen. Die Lokalititen liegen auf einem
Transekt das von der Seitenmorine des Gvozd (1338 m), iiber
den die Mordne etwas {iberragenden steileren Nunataker
Zestikova kita (max. 1432 m, am Mittelhang genommen) zu
einer Mulde (1410 m GroBidoline) im steileren Hang des
Gumbar fiihrt. Die Proben wurden laboratorisch analysiert.
Die Beschreibung der Bodenprofile erfolgte nach AG BODEN
(1994), die

SCHLICHTING et al. 1995). Der pH-Wert wurde in CaCl,

Analysen nach Standardmethoden (siehe

gemessen. Die CaCO;-Bestimmung entspricht der Methode
nach Scheibler (siche SCHLICHTING et al. 1995:145f).

Néhrstoffe, auBer des Stickstoffgehaltes, wurden nicht
bestimmt. Zu den Boden im Orjen gibt es bisher keine
veroffentlichte Literatur. Aus benachbarten Gebirge sind zum
Teil bodenkundliche Analysen vorhanden (LAKUSIC 1966,
MANUSEVA). Die drei Lokalititen differieren in Exposition,
Inklination, Hohe und Ausgangssubstrat und liegen im hoch-
wiichsigen Tannen-Buchenwald. Die Artenzahl stieg vom
Gvozd 6 — Zestikova kita 5 — zum Gumbar 26 deutlich an.
Die Boden sind humusreich und gut mit Stickstoff versorgt
(Tab. 3.0). Das C/N Verhiltnis ist weit. Die Rendzina der
skelettarmen Mordne Gvozd zeichnet sich durch hohe
Basensittigung und sehr weitem C/N Verhéltnis aus. Der
hohe Kalkgehalt ist durch das feine Glazialgeschiebe bedingt.
Die Bodenproben Zestikova kita und Gumbar sind auf
kompaktem mesozoischen  Kalksteinen entwickelte
Kalkokambisole und durch geringe Basensittigung, die
insbesondere bei der Probe Gumbar schon durch stérkere
Versauerung gekennzeichnet ist (Abb. 3.16). Das C/N
Verhéltnis ist hier enger. Im Aufschluss waren nur wenig,

stark verwitterte Kalkgrobblocke gefunden, in der Probe

Gumbar fanden sich in 10-20 cm Tiefe zudem oragnische
Makroreste. Die Proben Gumbar und Zestikova kita gehoren
entwickelten  verbraunten = Kalkokambisolen. In  der
Wiichsigkeit sind die drei Standorte von Einzelbdumen
abgesehen, kaum unterschieden. Durchmesserklassen bei
Abies alba von 50-80 cm (Gvozd), 50-130 cm (Zestikova
kita), eine Tanne (=50 m hoch) ragt besonders heraus, 60-80
cm (Gumbar), kennzeichnen die Standorte als Optimalphasen
des Tannen-Buchen Urwaldes (vgl. LEIBUNDGUT). Die nur
wenig entwickelten Kalko-melanosole die auf Rundhdckern,
Schichttreppen und stdrker geneigten Hingen den
verbreitetsten Bodentyp bilden wurden in die Untersuchung
nicht einbezogen. In jugoslawischen Klassifikationen sind
Kalko-melanosole als Gebirgsschwarzerden von Rendzinen
unterschieden (vgl. CIRIC : 192). Kalkomelanosole werden
dabei

carbonathaltigen (>10% CaCO;) Lockersubstraten gebildet.

nur auf massigen Carbonaten, Rendzinen auf
Kalkomelanosole sind primér karbonatlos (ph 4,8-5,6, fiir die
zwel ermittelten Proben), obwohl auf Kalke genetisch
festgelegt. CaCos wird durch Regenwasser und Humusséduren
als Hydrogenbikarbonat in Losung gefiihrt und ausgewaschen
(LAKUSIC  1975).Lokal

Kalkomelanosole ist Buavica (vgl. CIRIC: , PURETIC: 714).

gebrauchlicher Name  der
Die Buavica tritt auf stirker geneigten Hédngen von der
mediterranen bis oromediter-ranen/alpinen Stufe auf. Als
Bodentyp ist sie viel weiter verbreitet als Terra rossa und
Kalkokambisole die weiteren wichtigen Carbonatbodentypen
kompakter Festgesteine der Karstgebiete in den Dinaride
(Tab. 3.1) Rendzinen sind  ausschlieflich  auf
Lockersedimente beschrinkt. In Gebirgen sind es glaziale
Akkumulationen, an der Kiiste treten sie in den Flyschserien
auf (CIRIC: 194). Rendzinen mit relativ michtigen Solum
(>50 cm) entwickeln sich auf Regoliten. Die Rendzina der

Mordne vom Gvozd ist dafiir ein gutes Beispiel. Die
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chemischen und biochemischen Eigenschaften werden durch in  Erscheinung. Granulometrisch dominieren feinere

die Prisenz aktiver Karbonate bestimmt. Eine neutrale bis Sandfraktionen. Ein grofes Porenvolumen bedingt die gute
schwach alkalische Reaktion (ph 7-8) ist daher normal. Der Durchliiftung und Wasser-durchlassfahigkeit des Bodens.
ph wert der Rendzina auf dem Gvozd mit 7 ist daher auch

die Grob-

Infiltrations Eigenschaften sind giinstig. Die Feldkapazitit

typisch. Als Besonderheit des Gvozd ist sinkt damit zwar, wird aber durch die grofle Tiefe der Morane

skelettarmut anzufiihren. GroBere Blocke treten hier gar nicht zum Teil kompensiert.

Bodenprobe ‘ Hohe ‘ Bodentyp Bodenart Porenvolumen | CaCoO? C | N ‘ C/N ‘ Ph
[m] [%] 6] |l s [CaCl,]
GVOZD 1338  Rendzina Mittel toniger Schluff 60 16.84 12.21 0.41 29.78 7.02
ZESTIKOVA KITA 1375  Kalkokambisol Stark toniger Schluff 41 3.59 721 036  20.03 5.59
GUMBAR 1410  Kalkokambisol Schwach toniger Schluff 39 1.66 711 040  17.78 4.82
Tab. 3.0 Laborwerte von Bodenproben aus dem Orjen.
Gvozd Zestikova kita Gumbar
Rendzinal Kalkokambisol Kalkokambisol
L- 0- 3cm Moder, Buchenlaub, Tannennadeln L- 0- 3cm Moder, Buchenlaub, Tannennadeln L- 0- 3cm Moder, Buchenlaub, Tannennadeln
Of- 3- 6cm humos, stark durchwurzelt
Ahi - 6-25cm  humos, stark durchwurzelt Ah - 3. 15cm humos, stark durchwurzelt Ah- 3. 25c¢m  humos, stark durchwurzelt

stark Kalkhaltig, ph 7 organische Grofireste

Ahz - 25 < 50 cm  dunkel schwarzbraun, leicht grau
gut durchwurzelt
mit Kalksplittern durchsetzt

Brz- 15 <50 cm gelbbraun
gut durchwurzelt, sehr dicht
Karbonatfrei, ph 4,8

stark verwitterte Kalkblécke

Brz - 15 < 50 cm  gelbbraun
gut durchwurzelt, sehr dicht
mit Grobblécken durchsetzt
schwach kalkhaltig, ph 5,6

Abb. 3.16 Bodenproben aus dem Orjen.

Kalkomelanosole sind in ihrer Entwicklung zu unterscheiden.
Initial nur wenige cm tief kdnnen sie auch mehrere Dezimeter
entwickeln. Insbesondere in den tiefen Karren die in den
dinarischen Karstbergen so zahlreich sind akkumulierte sich
der Humus besonders gut. Auf Kalkomelanosole haben sich
zahlreiche =~ Pflanzen  spezialisiert,  selbst  grofere
Zwiebelmonokotyle (Lilium candidum) beschrinken sich oft
ausschlieflich auf solche spaltengiindige Substrate. Die
Zwiebeln der Lilie sind aus den Spalten kaum zu entfernen,

nur gering entwickelte Kalkomelanosole geniigen ihr.

Mit der tieferen Entwicklung der Kalkokambisole erfahren

diese  organogenen Humusbdden eine  minerogene
Anreicherung. Der organo-mineranogene Komplex macht
eine Unterteilung von organogenen und organo-minerogenen

Kalkomelanosolen moglich.

Die organo-minerogenen Bdden sind tiefer entwickelt und
durch Ton-anreicherung gekennzeichnet. Damit kann Wasser
adsorptiv besser gehalten werden, was diese weniger schnell
austrocknen 1aBt (CIRIC: 202). Wegen dieser kritischen
Wasserhaltefahigkeit sind auf Kalkomelanosolen auch nur
Formationen die sich an

entwickelt, xerophytische

Verhéltnisse anpassen konnen.Im Orjen am besten adaptiert
(Sibljak
Karst-Blockhalden-Tannenwald

sind unter anderem Lonicero-Rhamnion Fuk.

Formation), der
(Oreoherzogio-Abietetum Fuk. 1969), der Panzerkieferwald,
zahlreiche Rasengesellschaften (u. a. Seslerion robustae)

sowie Felsgesellschaften (Moltkeetum, Amphoricarpetalia).

Anderen Charakter haben Kalkokambisole (Terra fusca),
Hierauf entwickeln sich geschlossene Wélder. Entwickelt ist
der Typ an nicht zu steilen Hingen sowie in Mulden. Zudem
finden sich Kalkokambisole im spezifischen Karstmikrorelief
grofler der Dolinen und Karren. Kalkokambisole finden sich
im Orjen auf sehr kompakten und reinen mesozoischen
sie durch

Kalken. Die Hauptcharakteristik bekommen

residuale Tonfraktionen.
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Schichttreppen des Reovacka greda Kamms

Damit wird deutlich, daB8 eine lange Entwicklungszeit notig
ist um auf den relativ reinen Kalksteinen min 30 cm tiefe
Kalkokambisole zu entwickeln (CIRIC: 218). Aolische
Komponenten sind eine wesentliche Vorauszusetzung und
wurden im Pleistozén verstérkt eingetragen. Die untersuchten
Kalkokambisole unterscheiden sich chemisch durch den
Kalkgehalt, die Zestikova kita ist als Nunataker direkt an die
Moridne Gvozd angeschlossen und hat einen doppelt so hohen
Kalkgehalt wie die Probe an der Nordabdachung vom
Gumbar. Der ph Wert der Muldenlage ist besonders niedrig.
Ein stirkerer Beitrag dolischer Komponenten kann erwartet
werden. Der Fund groferer Quarzsand Vorkommen in der
Bajgorovica ist dafiir ein Beispiel. Granulometrisch
unterschieden sich die untersuchten Boden durch die hochste
Sandfraktion (11,8 %) der Moréne, hochste Tonfraktion an
der Zestikova kita (21,6 %) und hochste Schlufffraktion
(80,9%) in der Mulde am Gumbar. Die Kalkokambisole sind
relativ dicht und wirken in der Ansprache feuchter selbst
wenn die Proben wir hier alle nach Regenereignissen beprobt

wurden.

Die ungiinstigen granulometrischen Verhéltnisse der Moréne
werden durch die klimatischen Verhdltnisse und die tief
entwickleten Boden gut ausgeglichen. In der humiditét gibt es
dennoch einen sichtlichen Gradienten zwischen den
Kalkokambisolen und Rendzinen. Die Béden sind produktive
Waldbdden die tief entwickelt >50 cm sind. Dies steht mit
dem Holzvorrat in Einklang. Die grole Tanne (Abb. Seite 2)
wurde and an der Zestikova kita aufgenommen. Am Gumbar
war der Tanne-Buchen Hallenwald mit wiichsigen (45 m)
Einzelbdumen gekennzeichnet. Im Gvozd ist die Rendzina
zwar etwas flachgriindiger, doch gerade dies ist der
grof3flachigste, vorratsreichste Wald im ganzen Orjen. Die
wiichsigsten Tannen wie andere Waldbdume sind nach
vorliegenden Erkenntnissen in stirker relieffierten Geldnde zu
finden. Hier erreichen sie Hohen von 50 m. Berichte iiber sehr
grofle Bdume im Gvozd konnten nicht iiberpriift werden. Der
sehr diistere Wald wird von den Einheimische gemieden und
praktisch nur zum Holzschlagen betreten. Pilze und
Arzneipflanzen sammeln die Hirten an stirker exponierten
und offeneren Bereichen. Dies hdngt auch mit dem spérlichen

Unterwuchs im Gvozd zusammen

Faktoren der Bodenbildung
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Boden ist als Folge vom Zusammenwirken der Geofaktoren
Klima, Ausgangssubstrat, Relief und Zeit einer komplexen
Entwicklung unterworfen. Das Relief wirkt nur vermittelnd
auf pedogenetische Prozesse und ist in den verschiedene
MaBstabskategorien wirksam (vgl. CIRIC: 163). Wie ein
Prisma kann die Reliefgestaltung klimatische Faktoren
fokussieren. Flach/Steilhang, Lee-/Luv und Hang-/Schattseite
variieren die Ausgangsbedingungen. Im UG sind Carbonate
fiir die Zuteilung zu automorphen Bodentypen verantwortlich
(CIRIC: 177 ff). In jugoslawischen Klassifikationen werden
Rendzinen als Bdden auf Carbonatsubstraten mit aktiven
Carbonaten, Kalkomelanosole als lithogene Bdden auf
Carbonatsubstraten mit inaktiven Carbonaten bezeichnet.
Kennzeichen sind ein A-C Horizont und nur schwache
Anreicherung toniger Losungsriickstinde (CIRIC: 193).

Kalkokambisole (Terra fusca) entstehen aus

Kalkomelanosolen. Durch Entcarbonatisierung, verstarkter
Anreicherung toniger Ldsungsriickstinde und fortgesetzter

Humusakkumulation sind sie primédr carbonatfreie minerogen

geprigte Boden (CIRIC: 219).

- L Lt -

Abb. 3.17 Auf Karst-Blockhalden dominieren Pionierarten
Der HauptprozeB3 chemischer Verwitterung von Carbonat-
bdden ist die Carbonatldsung. Durch physikalischen Gesteins-
zerfall des Ausgangssubstrates werden geniigend grofle An-

griffsflichen geschaffen um diese grof3flachig zu fordern.

Entscheidend sind das zur Verfiigung stehende Niede-
rschlagswasser und die darin enthaltenen Mineralsduren.
Organische  Séuren verstirken Losungsvorginge der
Sickerwésser, da zusétzlich Boden CO, freigesetzt wird, was
selbst noch unter Flechten wichtig ist (HUTTL: 44). Mit
steigender Vegetationsbedeckung und entwickelteren Boden
wird die Wasserbewegung in den Untergrund verlangsamt.
Der intensivere Kontakt erhoht die Aufnahme von Boden
CO; und Als

steigert die anfangliche Aggressivitit.

nichtlosbarer Bestandteil bleiben nach fortschreitender
Bodenentwicklung Residualmineralien iibrig, die zu 45 —60 %
aus Teilchen der Tonfraktion bestechen (REHFUESS). Die
hohe im Oren (>97,5 %,

MILANOVIC), verhindert eine stirkere Verlehmung der

Reinheit der Carbonate
Bdden. Neben dem geringen Gehalt an nichtcarbonischen
Beimengungen sind verbreitet Massenkalke fiir flachgriindige
lithogene Boden wursdchlich. Aufgrund unterschiedlicher
Substrattypen (Moréne, Schutt, Fels) und den darauf zur
Entwicklung kommenden Vegetationstypen unterscheiden
sich pedologische Ausgangsbedingungen und Entwicklungen.
Kalkomelanosole sind in Erosionslagen auf Kuppen Graten,
Hangkanten, im UG Rundhéckern und Schichttreppen
Dauerstadien. Selbst submediterran sind in der Krivosije
(600-1200 m) kaum entwickeltere Bdden gefunden. Dolinen
fehlen und fossile Roterden sind durch die pleistozine
Glazialerosion junge Bildungen. Kalkomelanosole sind auf
den verbreiteten glazial geschliffenen Fldchen im Orjen der
charakteristischste lithogene Bodentyp. An steileren Héngen
(3.13) ist die Bodenentwicklung noch durch Schneeschurf
behindert. Die hangparallel Einfallenden Schichten der
Nordabdachung haben hier auch zu einer dem Klima nicht
entsprechenden Waldgrenze von unter 1500 m gefiihrt. Da
hier sowohl Exposition als auch Inklination der geologischen
Schichtung des Hanges fast identisch sind, konnte das

Niederschlagswasser nicht unmittelbar durch das zerriittete

Gestein nach unten, sondern mufite oberfldachlich abflieBen.

Abb. 3.19 Gebundene Solifluktion an der Jastrebica.

Die hohere chemische Verwitterung hat hier zu den
ansehnlichsten Karren im ganzen Gebirge beigetragen. Die
Groflkarren sind mehrere Meter tief und klaffen oft 2- 4 m
auseinander. In Teilen der Karrenfelder hat sich die Tanne
scheint der

ansiedeln konnen. Fiir die Karrenbildung

Schneereichtum eine entscheidende Rolle zu spielen, da eine
42



Boden- und Vegetationsdecke keinen Beitrag zur chemischen

Losung liefert. Hohenunterschiede der Bodenbildung,

darunter insbesondere solifludiale, konnen auf der Nordseite
in ca. 1750 +/- 50 m beobachtet werden (Abb. 3.19). Die
starke Korrosion der metertiefen Karrenfelder und Jamen
beschrinkt Bodenbildung auf Kliifte in denen bei geringem
Lichtgenul nur wenige Arten (Lilium martagon, Arum
maculatum) siedeln. Weniger extreme Schichttreppen
(Schneedrmere lagen) werden von der Tanne bezogen
(Abb.3.18). Sie vermag selbst auf blankem Fels als Pionier
hervorzutreten. Nur die Panzerkiefer ist ihr darin ebenbiirtig.
Uber die Mineralisation der Nadelstreu bilden sich humose
Anders

Kalkomelanosole. sind

durch

carbonatfreie

Akkumulationslagen schnell ~ voranschreitende
Bodenbildung zu Kalksteinbraunlehmen - Kalkokambisole
gekennzeichnet. Mordnen und Flachere Hanglagen sind in
den glazialen Trogen zumeist am Trogrand durch tiefe
Bodenbildung gekennzeichnet. Plateauflachen der Bijela Gora
und Krivosije teilen sich in Lagen der Zungenbecken, die
aufgrund Gletscherschurf als Rundhdcker gebiete grof3e
Flichen einnehmen, sowie Seiten und Endmordnen mit

méchtig akkumulierten Glazialgeschiebe.

Ob sich eine klimatische Differenzierung zwischen Lee und Luv
lagen bei gleichen geomorphologischen Ausgangsbedingungen

ergibt ist unklar. Landwirtschaft wird zudem nur in der Krivosije

aber nicht in der Bijela gora betrieben. Die submediterranen
Ackerbdden bei Knezelac fallen durch ihre Rotfirbung auf. In der
Bijela gora konnten sie nie beobachtet werden. Die niedrigen ph-
Werte und Carbonatgehalte der beprobten Boden steilerer
Hangpartien von der Zestikova kita und Gumbar (hier handelt es sich
um eine Muldenlage) waren auffillig unterschieden von den
carbonathaltigen und schon leicht basischen Boden der Moréne. Die
langsame Verwitterung des harten kompakten Ausgangsgesteines
fithrt zur geringen Freisetzung von CaCOs; (vgl. SCHREIBER: 16).
Die Probe auf der Endmoréne die als Ausgangssubstrat relativ feines
Karbonatskelett aufweist zeigte eine stirkere Frei-setzung von
CaCOs, die durch die grofie Angriffsfliche be-giinstigt wird. Ein
interessanter sich durch eine mehrere

Gesichtspunkt ergab

Quadratmeter grofle mit Quarzsand b-deckte Flache in 1350 m Hohe
in der Bajgorovica  (Abb.3.20). Da  entsprechende
Ausgangssubstrate keinesfalls aus der Umgebung stammt,
muss ein dolischer transport angenommen werden.
Wahrscheinlich ist eine nordafrikanische Herkunft die durch
Stidwinde (Jugo) im Lee der Orjen Kémme akkumuliert
wurde. Flugstaub in solcher Menge stellt an sich aber eine
ganz ungewdhnliche Erscheinung dar. Das néhrstoffarme
Substrat ist vegetations-los. Flugstaub sind aus verschiedenen
Gebirgen bekannt (FRANZ 1975: 43, GRACANIN 1975: 149,

HUTTL: 56 ff)).

Quarzsand der Bajgorovica.
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Innerhalb der pleistozdnen Zungenbecken finden sich wellige
Grundmorénen relativ flacher Boden aus denen zahlreiche
Felsen durchragen. Sie sind zumeist mit der Schwarzkiefer
bestanden. Fiir die Dominanz der Schwarzkieferwélder in den
flachen Zungenbecken sind Bréande als Ursache anzunehmen.
Dalf} abbrennen der Nadelstreu im Spatsommer, als Praxis, die
frithjahrliche  Entwicklung des  Fruchtkdrpers — eines
mykhorrizen Wurzelpilzes zu fordern, zu unabsichtlichen
Waldbranden fiihrt, konnte mehrfach beobachtet werden. Der
Pilz wird als teure Delikatesse getrocknet und Tiiber
Zwischenhindler nach Italien verkauft. GroBere Waldbriande
sind, tUberall wo Schwarzkiefer geschlossen auftritt zu

erwarten.

Klimatische Einordnung im Uberblick

Synoptik und Zirkulation
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Abb. 3.21 Lage ausgewihlter Klimamefstationen im UG. Herceg

Novi und Risan sind mediterrane, Dragalj (Podvrsnik, 630 m) und

Grahovo (710 m) sub-, Vrbanj (1010 m) und Crkvice (940 m)
oromediterrane Stationen (Spot pan 10 m 1992).

Fir das Klima im UG ist die geographische Lage am

norddstlichen  Mittelmeersaum  (42°34° N, 18°33° E

Koordinaten des Hauptgipfels) und das Gebirgsrelief
ausschlaggebend. Makro-skalige Zirkulationsvorginge im
Mittelmeer werden daneben auch durch die Topographie der
Gebirgsumrandung des Adriabeckens durch meroskalige
Vorginge beeinfluft (JURCEC). Jahreszeitlich alternierende
Einflisse mi zyklonaler Westwinddrift im Winter und der
Dominanz des Azorenhochs im Sommer sind im Subtropen
Klima Siideuropas fiir das Wettergeschehen verantwortlich
(vgl. WEISCHET & ENDLICHER: 30). Die kalte Jahreszeit
ist mit der Verbindung des Azoren Hochs mit dem sibirischen
Hoch iiber dem stidlichen Mitteleuropa gekennzeichnet. Der
Druckgegensatz zwischen Subtropenhoch und subpolarer
Tiefdruckrinne ist aufgrund des extremen
Strahlungsunterschiedes auf dem Hoéhepunkt und resultiert in
einer starken Westwinddrift in einer im Vergleich zu Sommer
dquatorwirtigeren Lage (WEISCHET & ENDLICHER:
157). Ins Mediterrangebiet dringen so hdufig Polarfronten ein.
Zwei  Felder tiefen Drucks fungieren iiber dem relativ
warmen, inhomogenen Mittelmeer als Bildungszentren von
Zyklonen (RADOVANOVIC). Sie liegen im Raum zwischen
Balearen, Genua und der Nordadria im Westen sowie dem
nordlichen Ionischen Meer, dem siidlichen Agiischen Meer

und Zypern im Osten. Im Lee der Alpen gebildete

Genuazyklonen sind als ,,cut off , Kaltlufttropfen* fiir ihre
groflen Niederschlags-intensititen bekannt (vgl WEISCHET
& ENDLICHER) Ins Adriabecken kommen vor allem
okklusierte Zyklone an. Die Dinariden blocken die Fronten
iber der Adria ab, es kommt zur Verschmelzung der Kalt-
und Warmfront. Die okklusierte Front wird durch die
abgekiihlte Kontinentalluft iiber den Dinariden an der weitern
Stromung behindert. Insbesondere sind damit heftige
Steigungsregen an den dufleren litoralen Dinariden verbunden
(RADOVANOVIC). Auf der Vorderseite entwickeln sich
daneben Schneefdlle die von November zuerst in den
Hochdinariden auftreten. Uber der Kiiste sind zumeist nur
heftige  Niederschldge, episodisch auch  Schneefille
auftretend. Natiirlich kann die Konstation des Einschriankung
des FEinflusses der Fronten nur auf das Kiistengebiet nicht
sprichwortlich aufgefal3t werden, da diese zwar exzeptionelle
Niederschlagssummen und Intensitdten verursachen, aber
nicht am tiberqueren der Dinariden gehindert werden. Damit
Modifikation fiir die

die

ist auch schon die spezifische

mediterranen Gebiete der Ostadria angesprochen,
ungewdhnlich hohen Niederschldge. Im Mittelmeer werden
nirgends &hnliche Durchschnittsmengen noch Absolutwerte
erreicht wie an der dalmatinischen Kiiste. Das UG wird
zweifach im gegebenen Kontext herausgestellt: a) es handelt
sich um den niederschlagsreichsten Raum Dalmatiens b) es
handelt sich um die siidlichste und wirmste Region
Dalmatiens. Durch maximal dreifach hohere Niederschlige

(900 mm zu 2900 mm)
anderthalbfache (3500 mm zu 4700 mm) auf 1000 m . NN

auf Meereshohe sowie

ist der hygrische
siidlicher Adria deutlich (MILOSAVLJEVIC: 178). Das

Gegensatz zwischen nordlicher und

pluviometrische Regime ist dabei auf Herbst und Winter
konzentriert und durch die bestindige Folge wandernder
zyklonaler Depressionen gekennzeichnet. Die Verteilung der
Niederschldge zwischen N- und S-Adria ist ungleich. Nach
Norden nehmen winterliche Niederschlige ab, sommerliche
zu. So sind insbesondere Julischen Alpen und der
slowenische Karst durch sommerliche Humiditit, die durch
die Zugbahn der als VB bekannten Zyklonen
zusammenhéngt. Hier fallen 1/3 der Niederschlige deshalb
entsprechendes  fiir

Westmontenegro nur 10 % ausmacht (MILOSAVLIEVIC).

auch im  Sommer  wihrend

Der Unterschied des feuchtesten zum trockensten Monat
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variiert damit auch zwischen 11,5% im siiddalmatinischen
und 8% im norddalmatinischen Gebiet. Gewitterneigung im
Sommer ist durch Konvektive Bewdlkung und heftige
Hagelereignisse, deren Maximum mit durchschnittlich fiinf
iber Orjen und den Julischen Alpen verzeichnet ist
(FURLAN 1986: 4). Da keine Mefstationen in hoheren
Lagen des Gebirges liegt, sind konvektive Niederschlags-
summen bisher kaum zu quantifizieren. Die Station in
Crkvice scheint fiir die lokalen Sommergewitter kaum
reprasentativ. Kalte Arktikluft erreicht das Mittelmeergebiet
im Laufe des Winterjahres 4-5 mal. Die Kaltluftausbriiche
stammen aus N und NE und je stirker das Hoch entwickelt ist
umso leichter iiberqueren sie die Dinarischen Gebirgsbarriere
zum Mittelmeer. Als besonderes Eingangstor ist die Senke
des istrischen Karstes fiir kontinental umgewandelte maritime
Kaltluft aus Mitteleuropa bzw. kontinentale Kaltluft aus
Nord- und Nordosteuropa wirksam. Bei dem Fallwind reicht
die adiabatische Erwdrmung {iiber eine Hohendifferenz von
ca. 1000 m, zwischen dem Dinarischen Gebirge und der
Adriakiiste nicht aus, um ihm den Charakter eines kalten
Fallwinds zu nehmen, da zum einen die kontinentale Luft mit
sehr tiefen Temperaturen ankommt und zum anderen der
Kontrast zur erwdrmten Luft der Kiiste besonders grof3 ist
(WEISCHET & ENDLICER: 161). Der Lokalname des
Fallwindes ist Bora. Mit der verstarkten zyklonalen Tatigkeit
im Mittelmeer wird insbesondere von Mérz bis Maj sowie im
Herbst tropische Luft aus Afrika und eines Teils Asiens ins
Mittelmeer transportiert. Der warme Siidwind wird allgemein
als Scirocco bezeichnet und ist in Dalmatien als Jugo bekannt.
Tritt dieser in den Sommermonaten auf kommt es zu den
hochsten Temperaturen im Adriagebiet. Der Jugo ist aber nur
in  Ausnahmefillen ein Scirocco, seine spezifischen
Entstehungsbedingungen werden in einem eigenen Kapitel
zusammen mit der Bora besprochen. RIDANOVIC 1966
deutet aus der siidlichen Lage des Orjens an der breitesten
das

und tiefsten Stelle des Adriabeckens sowohl fiir

Pleistozén als auch aktuell Konsequenzen ab. Zum einen war

die pleistozane Meeresregression fiir die Position des Orjens

Klimaklassifikationen

unerheblich, da die Adria hier tiefer als die maximale
Regression war und der Meeresboden von der Steilkiiste
schnell bedeutende Tiefen erreicht. Dies war fiir die
Vergletscherung, flir die explizit hohe Niederschlige im
relativ niedrigen Gebirge eine wichtige Voraussetzung
stellten. Zum anderen ist hier heute durch die Breite der Adria
die Anfeuchtung und Anwirmung und Reaktivierung von
Tiefdruckgebieten nach Uberquerung der Apennin Halbinsel

gegeben und vorgelagerte Inselketten fehlen. Der Orjen ist

zudem auf der Siidostseite der Tiefs an der
Frontalniederschldge wirksam sind. Zudem ist die
subtropische Lage bei 42°N fir die Wirkung der
unterschiedlichen  Strahlungsexposition  hervorzuheben.
WEISCHET & ENDLICHER (S.154) weisen die

subtropischen Breiten um 40° N/S als Maximum der
Wirksamkeit der globalen Strahlungsexposition aus, da dort
die Bestrahlung im Ganzen kraftiger und wiahrend des
Sonnenhochstandes auf kiirzeren Tagesbdgen zustande

kommt. Sie fihren die Wirksamkeit an eiszeitlichen

Vergletscherungsspuren, der aktuellen Denudation und
insbesondere im Pflanzenkleid an. Von den drei genannten
Faktoren sind die zwei letztgenannten im Orjen gut
nachzuvollziehen: Glatthdnge kommen nur an Sidseiten vor,
Schatthénge zeigen gebundene Solifluktion und besonders

Frostschutt bedeckte Kdmme. Vergletscherungsspuren sind

im Orjen praktisch Expositionsunabhéngig, nur echte
Karbildungen fehlen an Stidseiten. Hohe
Niederschlagssummen  verdeckten den  Effekt. Die

expositionsbedingte Differenz der pleistozdanen Schneegrenze
wird sogar an Siidseiten niedriger als an Nordseiten
angegeben (vgl. PENCK, GRUND, SAVICKI, LOUIS,
VASOVIC, MARKOVICQ). Die  tiefst  liegende
Gletscherzunge ist direkt oberhalb Herceg Novi bei 500 m im
Siiden, wihrend die Gletscher im Norden in der Bijela Gora
zwischen 750 — 1000 m endeten. Dies erklart sich mit der
Geldndetopographie, ingesamt waren Nordseiten intensiver

vergletschert als Stidseiten.

WALTER & BRECKLE (:95) iibernehmen die bioklimato-

logische Einteilung von HORVAT, GLAVAC u

ELLENBERG :
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. IV® (Bsp. Durazzo) — submediterran; mit hohen
Winterniederschligen  und  kurzer  Diirrezeit,
iiberleitend zu Typ V. Betrifft die litorale Zone um die
Bucht von Kotor.

. V (Cetinje) — submediterran perhumid, dhnlich

IV 5, warm-temperierte, immerfeuchte Zone
(hochstens 2 trockene Monate) mit deutlichem
jahreszeitlichen Temperaturgang, aber nur

gelegentlichen Frosten, zum Gebirgsklima iiberleitend.
Submediterrane Stufe zw. 500 und ca. 900 m.

. X * (Crkvice) — mediterran  getdntes
Gebirgsklima; mit sehr hohen Winterniederschlagen,
aber deutlicher Sommerdepression.

Es  handelt sich um  perhumide  winterfeuchte
Subtropenklimate, die Bucht von Kotor (Montenegro) gehort
zum Lorbeerwaldklima- Zonobiom [V]. Das Orobiome [X?]
differenziert sich davon vor allem thermisch. Den jeweiligen
perhumiden Varianten [IV®, V, X?] der Zonobiome
zugehorend, ist der siidalmatinische Raum durch giinstige
hygrische Verhiltnisse gekennzeichnet. Diesem stehen die
hydrologischen Verhiltnissen entgegen, da mit der Neretva
nur ein grofBeres adriatisches Flusssystem entwickelt ist. Eine
effektive Klimaklassifikation liegt mit der detaillierten
Anwendung fiir

exJugoslawien vor (MILUTINOVIC 1973). Danach gehort

der Koppenschen  Klassifikation

das Gebirge zum

. Klimatyp Cs’’b, Bucht von Kotor Typ Cs’’a
(s "= doppelte winterliche Regenzeit) (SEGOTA). Der
besondere Charakter der mediterranen Bergstation
Crkvice durch Klimatyp Cfsb (fs= ohne sommerliche
Trockenheit). (MAKANIJIC: 184).

. Zu D Klimaten zdhlen dinariche Hochgebirge,
aber wie der Velebit, auch litorale Bergldnder. Zum D
Klima gehoren die Hochlagen des Orjens. Sie nehmen
nur kleine Fldchen ein.

Bekanntlich sind Niederschlige im Mediterrangebiet durch
eine negative Differenz zwischen Sommer und Winter
ausgezeichnet (WEISCHET & ENDLICHER: 173). An der
dalmatinischen Kiiste ist der Herbst die Niederschlagsreichste
Jahreszeit, diec sommerliche Trockenperiode wird dadurch
stark verkiirzt. Die orographische Wirkung die lokal von
Gebirgshinterland und insbesonder im Bereich der Bucht von
Kotor ausgeht, kann nicht geniigend hervorgehoben werden.
Neben der hypsometrischen thermischen Anderung sind
ventillatorische und hygrische Bedingungen durch Relief und

Topographie extrem modifiziert. Die pluviometrische

Eigentiimlichkeit der Bucht von Kotor beschreibt VUJEVIC

(1955: 16):
,,.Le méme phénomeéne, plus marqué encore, se produit dans
la région des Bouches de Kotor. (...) La, la différence des
précipitaions augmente fortement et d’une manicre
disproportionnée, de 1000 a 5300 mm du Cap Ostra jusqu’a
Crkvice. C’est le coin le plus pluvieux de I’Europe. 11 est
étonnant de voir la différence des précipitations augmenter
notablement de 1’entre des Bouches de Kotor jusque’a leur
fond, et cela dans les stations qui se trouvent sur le rivage
méme, ¢’est-a-dire de Kumbur a Risan, sur une distance en
ligne droite de 11 km. A Risan, au pied de la montagne, la
hauteur annuelle des précipitations est également tres
augmentée, car c’est de la que commence a s’élever le
courant ascendant forcé des masses d’air, avec toutes ses
conséyuences dynamiques.*

Ein positiver Effekt resultiert in einer weniger starken
relativen Differenz zwischen Sommer- und
Herbstniederschlag, der mediterrane Niederschlagsgang ist
zwar enwickelt aber keineswegs so ausgeprigt wie weiter
siidlich in der albanischen Niederung. Dalmatien ist
klimatisch im Mediterranraum durch die abgeschwichte
Trockenheit begiinstigt. Der pluviometrische Einflu des
mediterranen Klimas ist Kiistenparallel noch 90-130 km weit
in die Dinariden zu verfolgen (VUJEVIC 1955). Die Barriere
der Hochdinariden ist insgesamt eine effektive Klimascheide
zwischen dem mediterranen Kiistensaum und gemiBigt
kontinentalen Bereichen. Am wenigsten schldgt sich dies in
der Niederschlagsverteilung, besonders ausgeprégt aber in der
Quantitit aus. Eine klimatische Differenzierung wird noch
durch Beckenlandschaften und das stark gekammerte Relief
gegeben. Insbesondere sind hygrische und ventilatorische
Bedingungen dadurch modifiziert. Tellurisch sind Adria, und
NW-SO streichende Gebirgsketten wirksame Komponenten
fir die Zirkulation. Im Kisten und Gebirgsstau gleiten
feuchte Warmluftmassen orographisch bedingt auf, diese
Labilisierung fiihrt zu hdchsten Niederschlagsmittelwerten in
Europa. Diese sind auf das Winterhalbjahr konzentriert, die
Sommer sind nur durch eine verkiirzte halbtrockenzeit

gekennzeichnet. Edaphische Bedingungen treten somit auch

in den Vordergrund.
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| Ort | Periode | Hohe[m] | I [ |1 [1v | v [ vi]vio[vin] X [ X | Xt [ X1 | X1
Dubrovnik 1931-1960 49 86 93 10,6 13,9 181 22 246 245 21,5 174 13,5 104 16,2
Herceg Novi  1951-1990 34 82 87 10,5 13,7 179 21,7 243 241 208 16,6 12,7 99 158
Trebinje 1925-1940 276 52 55 8 118 16 20,8 23,5 232 192 143 104 59 144
Lastva 1931-1960 394 38 5 74 11,4 159 198 223 214 18 128 9 52 127
Grahovo 1951-1990 710 04 1,5 39 83 132 167 189 185 145 99 57 23 95
Crkvice 1951-1990 940 05 1 34 72 12 154 179 177 144 10 57 25 90

Tab. 3.2 Temperatur ausgewihlter Stationen in Siiddalmatien, Montenegro und Herzegowina (MAKAJANIC 1990, RADOJCIC 1996)

Aus Tab. 3.2 geht hervor das die Temperaturen in der Region
des UG zwischen subtropisch maritimen Kiistenlagen und
deutlich kiihleren winterkalten Gebirgslagen durch ein
Jahreszeitenklima ~ mit  ungleich lange  Jahreszeiten
gekennzeichnet, die in jeder Hohenlage eine ausgeprigt
langen Sommer aufweisen (selbst die Bergstationen erreichen
schon im April Durchschnittstemperaturen die fiir
Baumwachstum ausreichen). Ausgeprigte Winter sind nur in

den Hochlagen verzeichnet.

Wie in Abb. 3.22 zu sehen sind hier sogar extreme tiefe T, bei

der kontinentaleren Station Grahovo in geschlossener
Beckenlage sind sogar ganzjdhrige Froste moglich. Die
maritimere Station Crkvice ist dagegen von Mai bis
September frostfrei. Die hohen Niederschldge sind zudem mit
einen feuchtadiabatischen Wéarmegewinn, der im Herbst und
Winter fiir hohere Temperaturen in Crkvice als Grahovo
sorgt. Dubrovnik und Herceg Novi haben milde Winter und
méBig heiBe Sommer. Trebinje und Lastva als submediterrane
Stationen haben schon etwas akzentuiertere Winter. Ein
Ausgleich sowohl winterlicher wie sommerlicher Extreme
wird durch das adriatische Meer bewirkt, ist aber in der kalten
Jahreszeit ausgeprigter. Kontinentale winterliche Kaltluft
erreicht im Winter die Kiistengebirge, als kalter Fallwind
flieBt sie in Form der Bura dann auch in Kiistenlagen. Frost
mit -5°C< Tmin< -8°C (RADOJCIC) kommen auch hier vor.
Der thermische Gradient zwischen Kiisten- und Hochlagen ist
ausgeprigter als im Landesinneren und im Winter am

groBBten. Zwischen Herceg Novi und Crkvice erreicht er im

Jahresdurchschnitt 0,76°C.

Extrem und Durchschnittstemperaturen im UG
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bb. 3.22 Jahrlicher Temperaturgang Crkvice (Orjen) und Grahovo:
1951 — 1990. Daten: Godisnjak SHMZ, Extremwerte aus
DUBLIJEVIC: 15. Bei der geringen Entfernung von 7 km fallt der
relativ kontinentalere Jahresgang der absoluten Extremwerte von
Grahovo auf. Die Variabilitit der T ist ausgeprdgt und fillt bei
absoluten Minimas am stérksten ins Gewicht. Die tiefste gemessene
T in Crkvice lag bei -22,3°C in Grahovo bei -28,8°C, dass obwohl
Crkvice 200 Meter hoher liegt (940 zu 710 m) und die
Durchschnitts-T hoher liegt. Winterliche Inversionslagen im Polje
von Grahovo und insbesondere Kaltlufteinbriiche, die bis ans

Mittelmeer vordringen spielen dabei eine Rolle..

Tage mit tropischen T treten an der Kiiste von Mai bis
Oktober auf (im Durchschnitt 29 Tage iber 30°C,
RADOIJCIC). Die T hiingen zudem von den Niederschlags-
sumen ab die im Sommer abkiihlend, im Winter erwarmend
wirken. Frostwechselhdufigkeit subtropischer Gebirge ist an
Schatthdngen charakteristisch. Eine Solifluktionsstufe kann
zwar nach vorliegenden Erkenntnissen noch nicht mit
Sicherheit festgelegt werden. Strukturbdden sind zumindest
auf der Nordseite der Jastrebica in 1750 +/- 50 m gefunden.
Grofiteils fehlende geschlossene Rasendecken lassen eine
Frostschuttzone hervortreten. Sie ist besonders im Dobri do
Tal an Schatthdngen der Buganja greda sehr markant und
sich tber mehrere Kilometer hin.

zieht Stidhinge

kennzeichnen Glatthinge wie die Duga (Regenbogen)
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Kéamme {tiber Vrbanj, oder die Dobrostica Siid-abdachung
oberhalb Herceg Novi. Die starken Expositions-unterschiede
subtropischen Hochgebirge, zeigen sich explizit in der
Vegetationsdecke. Deren bestes Beispiel im Orjen die
Weilltanne ist, da sie exklusiv nur auf Schattseiten erscheint.
Auf letztere Beobachtung wird noch intensiver eingegangen.
Im Orjen ist ein relativ dichtes Netzt meteorologischer
Stationen vorhanden. Da die Stationen teilweise zu
unterschiedlichen Perioden in Betriecb waren, sind

Aufzeichnungen aber nicht immer homogen.

MELIK (1956) wertete alle verfiigbaren
NiederschlagsmeBdaten aus, um sie mit den regenreichsten
Stationen der Britischen Inseln zu vergleichen. Aufgrund der
MefBdaten der Stationen Crkvice 1097 m (1888-1954), Jankov
vrh 1017 m (1889-1913), Goli vrh 1311 m (1889-1914) und
Cetinje 671 m (1824 -1955) schlieBt er, da Orjen
regenreicher als vergleichbare Stationen im Nordatlantik ist.
RIDANOVIC (1966) fiigt weitere Daten hinzu, die zumeist
kurze stichpunktartige Aufzeichnungen liefern, Grab Zupci
(1934 — 1960) u.a. Im Meteorologischen Jahrbuch sind heute
nur mehr die Stationen Cetinje (1960-1984), Crkvice (1888-
1984), Podvrsnik (1960-1984), Grahovo (1960-1984), Herceg
Novi (1960-1984), Knezelaz (1960-1984), Risan (1960-
1984), Vrbanje (1960-1984) verzeichnet. Niederschlag,
Schneedeckendauer, maximale Schneedeckenhohe und

Schneeniederschlag sind verzeichnet.

Insgesamt ergibt sich daraus ein relativ schliissiges Bild der
meteorologischen Verhéltnisse im Orjen, in Hochlagen fehlen
aber Stationen. Windmessungen sind aus RIDANOVIC
(1966) iibernommen und geben Hinweise auf die Haufigkeit
maritimer und kontinentaler Winde, unter denen der Bora fiir
die Vegetation eine grofle Bedeutung zukommt. Ivanova
korita und Cetinje liegen im benachbarten Lovcéen und sind

beim Niederschlag mitaufgefiihrt (RADOVANOVIC).
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,,The darkness was so great that the nearest objects were invisible. The rain fell in sheets of water; the lightnings played along
the heights which rise around the basin of Cetinje, and crowned them with circles of fire. All night long and until the next day
the thunder crashed without intermission. When morning came the plain around the capital wore the appearance of a swamp,
and broad pools covered the whole of the ground. The corn was entirely under warer, and the wells, which the evening before
were almost dry, were now overflowing. Every trace of
the storm, every vestige of water, disappeared during
the day.”

Regentage und max Schneehéhe in Crkvice [1961-1984]

130 73 28 45 160 181 326 262
153 101 66 123 188 295 423 434
142 94 55 103 202 416 508 473

1984). Daten: Godisnjak SHMZ II 1961-1984 151 101 77 132 238 465 593 586
181 104 70 122 224 369 565 536
Tage mit Schnefall [>0,imm] und Schneedeckendauer [d] = 207 120 72 136 268 400 629 661

1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
p >0, mm —p>1mm —p >10mm 4 max Schneehdhe cm

Abb. 3.26 Regentage und max. Schneehéhe in Crkvice (1961 —

198 135 82 155 295 502 714 683
128 [ 198 | 74 | 46 | 94 [ 300 | 694 | 972 [46148
188 148 75 70 215 473 415 327 3129
0 [212 124 [ 55 | 58 | 202 [ 484 [ 579 | 501 | 3750

164 92 72 118 209 306 489 498 3394
[183 ] 83 [ 59 | 86 | 173 | 360 | 447 | 485 | 2985
[119] 70 | 43 | 76 | 110 | 239 | 247 | 249 | 1762
207779 [ 60 | 24 | 38 | 97 | 156 | 213 | 186 | 1307

ialmatien, der Herzegowina und Montenegros Daten: Godisnjak
zupci) RADOVANOVIC (Ivanova korita).

Risan Grahovo Podvrsnik Vrbanje Knezelac Crkvice
30m 710m 630m  1010m  620m 940 m

Den regenbringenden mediterranen Zyklonen zugekehrt,

[ Schneedeckendauer B Tage mit Schneefall kommt es an der Luvseite der Dinariden zur orographischen

Abb. 3. 27 Durchschnittliche Schneedeckendauer und Tage mit

Schnefall im UG (1961-1984). Daten Godisnjak SHMZ Hebung feucht maritimer Luftmassen die tropische

Niederschlags-Werte und Intensititen verursachen. Im

Hoéhenintervall Flache im Orjen Schneedecke [d] . . . . .
Gebirgsriicken der Bucht von Kotor erreichen sie maximale
800-1000 m 403,9 - 217,8 km? 30
1000-1300 m 217.8 - 81,7 km? 60 Werte p> 4500 mm, die hdchsten Niederschlagssummen in
1300-1600 m 81,7 - 11,5 km? 90 Europa (MELIK, WEISCHET & ENDLICHER: 162, Abb.
1600-1850 m 11,5 - 0,6 km* 120 3.25). Bei 129 Regentagen (p > 0,1lmm, 125 Tage p > lmm,

Tab. 3.4 Schneedeckendauer im Orjen. Schneedecke nach Atlas

Klime SFRJ, Flichendaten RIDANOVIC 1966:14 Periode 1961-1984, Daten: Godisnjak SHMZ) und jahrlich 5

m Niederschlagshohe (Crkvice im Orjen, aber auch Ivanova

e

korita im Lov&en, vgl. RADOVANOVIC) treten durch latente
Labilitdit und Konvergenz der orographisch gehobenen und
gestauten Luftmassen im UG grof3e Intensitdten (von den 129

Regentagen sind 82 mit Intensititen > 10 mm, Abb. 3.26).

Maximale Tageswerte sind fiir den Zeitraum von 1923-1984:
480 mm (21.X1.1937), 412,4 mm (2.111.1935), 411,4 mm
(25.X.1937), 393,4 mm (6.X1.1934), 390 mm (9.1V.1970),
385,6 mm (13.IV.1976), 385 mm (5.11.1969), 370 mm
(20.X.1960), 338,4 mm (23.1.1940), 321,2 mm (17.11.1975)
usw. (Daten: GodiSnjak SHMZ). Dies sind die in den

Der Siidostdinarisch-westserbische Raum im Satellitenbild vom
23.3.2000 ist verschneitestes Gebiet im Balkan. Unter den litoralen
Gebirgen sind nur Velebit und die Region um die Bucht von Kotor
mit Orjen und Lovéen durch spétwinterliche Schneedecke,
igekennzeichnet.
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Dinariden grofiten bekannten Niederschlagsmengen und

Intensititen (FURLAN).

Auch fiir Kiistenstationen sind sie verzeichnet, Risan 352 mm
(18.X1.1937), Herceg Novi 327,1 mm (19.XI1.1985).
Urséchlich ist die unmittelbare siidadriatische meernahe Lage,
an der Vorderseite von Genua-Adria Zyklonen und in Genuf}
warmer wasserdampfgesdttigter Maritimluft kommt die auf
das orographische Hindernis stoft. Der orographische Effekt
der Gebirgsbarriere wird durch das Gefille zwischen der
stiddalmatischen Insel Palagruza (417mm) und Crkvice (4629
mm), dem grofiten bekannten Gradienten in Europa deutlich
(WEISCHET & ENDLICHER). Die Niederschlagsstation
Crkvice ist im Zuge der Osterreichischen meteorologischen
Stationen in der ehemaligen Grenzkaserne Crkvice 1888
eingerichtet worden. AuBler kriegsbedingter Unterbrechungen,
wurde durchgéingig aufgezeichnet. Die absolute Variabilitét
von 5300 mm (2700 — 8000 mm/m?a) ist sehr hoch (Abb.
3.24). Neben Berg- haben auch Kiistenstationen hohe
Niederschlagssummen: Risan 3458 mm (1934-1960), 3218
mm (1951-1984), Herceg Novi 1958 mm (1954-1960) (Tab.
3.3). Der Hohengradient zwischen Risan und Crkvice wird

mit 255mm/100m angegeben (RADOJCIC 1996: 110).

wewsenn - Njederschlag im UG [1961 - 1984] 10 -1010 m & NN

800

W Herceg Novi 10 m
700 ERisan 30 m

O Grahovo 710 m
O Podvrsnik 630 m
| Vrbanje 1010 m
O Knezelac 620 m

B Crkvice 940 m

m
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Abb. 3.23 NiederschlagsmeBstationen im UG
Niederschlag in Crkvice 1888-1984
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Abb. 3.24 Niederschlagsreihe Crkvice. Godisnjak SHMZ

Uber das Transekt Risan — KneZelac — Crkvice ergeben sich

208mm/100m auf den ersten 600 m sowie 138 fiir die

nichsten 300 Hohenmeter. Der Gradient der ganzen 900 m ist
185mm/100m. Er ist aber nicht nur im Inneren der Bucht von
Kotor so hoch. Uber Herceg Novi nach Vrbanje ergeben sich
171mm/100m. Damit sind Topographie und reliefbedingte
Unterschiede wirksam, die bei den absolut hohen Summen
aber untergeordnet sind. Interessant bleibt in dem Kontext
eng um die Bai von Risan begrenzte Formation der Lorbeer-
Oleander Formation. Die lokalklimatisch humidste Lage der
Bucht, wird dazu noch durch ungewdhnliche ,,Zinnenkarren
unterstrichen. Nach RADOJCIC (1996: 110) ist zwischen SO,
S und N Seiten auf 500 m ii. NN ein Unterschied von 1100 —
1650 mm bei den Niederschlagssummen zu messen. Der
grofite dabei zwischen SO und N. Wenn man im N die
Stationen Grahovo (710 m ii. NN) und im SO KneZelaz (620
m) als repréasentativ fiir Unterschiede bei Lee und Luv Lagen
fiir die Periode 1961-1984 nimmt (Tab. 3.3, Abb. 3.23), so
betrdgt dieser 1134 mm. Da aber keine Vergleichbarkeit bei
Topographische und Relief herrscht, Grahovos liegt im
flachen Polje, Knezelaz unterhalb in der Stausituation der
Orjen Kémme, kann der Lee und Luv Effekt bei

Niederschldgen nicht quantifiziert werden. Besser

vergleichbar ist dagegen der ausgeprigte Unterschied
zwischen SW und SO. Hier sind Vrbanj und Crkvice besser
zu vergleichen da Luv Situation dhnliche Reliefbedingungen
und Hohenlage gegeben sind. Hier sind die Unterschiede
immerhin 1032 mm. Nimmt man dazu noch die
Kiistenstationen Herceg Novi und Risan so betrdgt auch hier
der Unterschied 1131 mm. Vrbanje und Herceg Novi
scheinen damit reprasentativ fiir normale Verhéltnisse im Luv

zu stehen. Die inneren Bereiche der Bucht von Kotor haben

augenscheinlich  eine  durch  Diseneffekte  erheblich
gesteigerte  Intensitdit bei  Niederschldgen. Regentage
(p>0,1mm, 1961-1984): Risan 108, Crkvice 129, Herceg

Novi 131, Vrbanje 119, (p>10 mm, 1961-1984): Risan 70,
Crkvice 81, Herceg Novi 53, Vrbanje 73 (Daten: SHMZ).
Herceg Novi hat aber sogar noch etwas mehr Regentage als
Crkvice, jedoch deutlich weniger intensive Regenereignisse
als Risan (70 zu 53). Hier zeichnet sich die Stauung der
Bewolkung im Inneren der Bucht deutlich ab, schwache
Bewolkung fiihrt aber eher in &uBleren Bereichen zu
Niederschlag. Vrbanje ist in allen Féllen durch weniger
Niederschlagstage wie geringere Intensititen gekennzeichnet.
Fir  Hochlagen  bedeuten

Wasserdampf  gesittigte
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Warmluftmassen ergiebige NaBscheefdlle. An der Kiiste
treten Schneeperioden an 2-10 Tagen im Jahr auf, Crkvice hat
im Durchschnitt (1961-1984) 70 Tage (Abb. 3.27). An der
SW Seite im hdher gelegene Vrbanj ist Lage und
expositionsbedingt nur an durchschnittlich 21 Tagen eine
Schneedecke gebildet. Lage und Exposition sind neben der
Hoéhe die Schneedecke die

(tab.

damit hier

3.4).

fir Linge

ausschlaggebenden  Parameter Langeren
Schneeschutz haben insbesondere nordseitige Expositionen
der Gebirge (Frost). Die niedrig liegende pleistozéne
Schneegrenze im Orjen lésst auf dhnlich feuchte Bedingungen
wie heute schlieBen. Der Orjen war eiszeitlich stirker
vergletschert als Taurus und Hoher Atlas. Eine weitere
Besonderheit ist die hohe Frequenz von Hagelereignissen im
Velebit, Orjen sowie den Julischen Alpen (FURLAN, 1986).
Die grofite Haufigkeit erreichen diese im Gebirge im Juni/Juli
in tieferen Kiistennahen Gebieten im zeitigen Frithjahr somit
in der Vegetationsperiode wund liegen bei iiber 6
Hagelereignissen pro Jahr. Eine eigene Beobachtung eines
mehrstiindigen Hagelereignisses, am 05.06.2001, hatte leichte
Beschiadigungen an Blittern und Bliiten der Krautflora zur
Folge. Die Hagelkdrner waren auch noch zwei Tage nach
dem Niedergang vorhanden. Die sommerliche Trocken-
periode dauert meist nur 2 Monate und unterscheidet das
siiddinarische Litoral von anderen Mittelmeerregionen
(WEISCHET & ENDLICHER). Die Schneedecke baut sich im
Orjen im Laufe des Novembers auf. Die Schneedeckendauer
ist zudem stark abhédngig von der Exposition. Eine
perennierende Schneedecke die lédnger als einen Monat liegen
bleibt wird diesem entsprechend, selten tiefer als auf Hohe
der unteren Buchewilder gebildet. In der oromediterranen
Stufe dauert die Schneedecke dann min 2 Monate. In Crkvice
sind durchschnittlich 70 Tage mit Schneedecke verzeichnet
(1961-1984). Im selben Zeitraum war die grofite Schneedecke
eines Winters mit 164 cm (1965), die niedrigste mit 24 cm
(1975) angegeben. Im hoher gelegenen Vrbanje ist die
Schneedecke aus Expositionsgriinden kiirzer, im durchschnitt
sind hier in 1010 m i. NN 21 Tage mit Schneedecke
verzeichnet. Bei durchschnittlich 18 Tagen mit Schneefall
taut dieser zumeist am selben Tag wieder weg. Die maximale
Schneedecke in Vrbanje war mit 90 cm 1965 verzeichnet.
Unterhalb der Buchenstufe bleibt Schnee nur bei giinstiger

Lage langer liegen die Stationen Podvrsnik im Polje Dragalj

sowie Knezelac direkt oberhalb Risan verdeutlichen dies. Im
submediterranen Knezelac sind noch 15 Schneedeckentage im
gemessen, die max. Schneedecke wurde mit 78 cm wiederum
1965 gemessen. Im mediterranen Raum bleibt Schnee nur
episodisch langer liegen. Ungewdhnlich mutet aber die
Situation in Risan an, im Schneereichen Winter 1965 vielen
hier 93 cm Neuschnee der sich 9 Tage hielt. Und 1983 war
bei 19 Schneefall Tagen an 43 Tagen eine Schneedecke
verzeichnet (Daten: Godisnjak SHMZ). Die episodischen
Schneefille in der Bucht von Kotor fiihren explizit nur in der
Bai von Risan zu ,lidngeren Schneedecken. Personliche
Mitteilungen der Bewohner bestdtigen, daf Risan in
bestimmten Jahren eher an einen Gebirgsort, denn maritimen
Kiistenort erinnert, zuletzt im Winter 2001/2002 der Fall. Fur
die Hochregionen bedeutet dies eine bis in den Spétfriihling
durchgehende Die oberhalb
1200/1300 m ist Mitte Mai. Hochregionen der Bijela Gora

Schneedecke. Aperzeit
sind jedoch noch bis im Mai schneebedeckt. Anfang Juni
finden sich letzte kleine Schneereste am NW Hang des Orjen
Gipfels sowie auf der N Abdachung der Jastrebica. In Jamen
bleibt der Schnee aber ganzjdhrig konserviert. Jamen die
zudem noch im schiitzenden Buchenwald liegen sind noch bis
an die Oberfliche Schneegefiillt, die Vegetation um diese

Eiskeller Wochen
hinterherhinken. An Schneelochern in 1500 m Hohe fand sich

kann phénologisch mehrere

Mitte September Lilium candidum in Bliite, dessen
Hauptbliitezeit Juni ist. Die Schneelocher waren im
wasserarmen Karst jahrhundertelang fiir die

Wasserversorgung der Bevolkerung genutzt. Der NaBschnee
der typischerweise im maritimen Orjen niedergeht, ist fiir
Nadelbdume durch seine ungiinstigen Eigenschaften von
Nachteil. Schneebruch und der im warm-humiden Klima
geforderte Schneeschimmel scheinen insbesondere Tannen
stark zu beeintrdchtigen. Dal die héufig beobachteten
Wipfelbriiche bei Weilitannen primér auf Schneebruch
zuriickgehen, ist anzunehmen. Nur an sehr exponierten Lagen
diirfte auch Windbruch haufiger sein. Interessant ist bei der
Verbreitung der Tanne im Orjen zum einen ihre Einengung
auf Leelagen und zum anderen ihr hdhenbedingtes Ausfallen
oberhalb 1550 m. Naheliegend ist hier an eine durch lange
Schneedecken verursachte Begrenzung zu denken (vgl.
ELLENBERG 1996). Die kleine Population am Velje leto war

in mehrfacher Hinsicht aufschluBreich, da hier erstens eine
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Luvlage genau im perhumiden Winkel oberhalb der Bai von

Risan, zum anderen warm-humide Bedingungen einer
Windecke herrschen (vgl. Abb. 3.27). Da nur hier
submediterrane und temperate Elemente in dieser

Eindeutigkeit gemischt waren, kann mehrfach Riickschliisse
auf das Lokalklima des Standortes gemacht werden. Die Luv-
Lage des windausgesetzten, steilen Karst-Blockhalde, 148t
keine durchgehende Schneedecke zu. Schneefall ist hier zwar
héufig aber dieser hélt sich zum der starken Winde und der
warmen Lage nicht lange. Tannen auf dem Standort in 1450
m Hohe erreichen hier selten ein hdheres Alter, vielfdltig
geschiadigte Bdume priagten das Bild. Es fehlte zudem der
Jungwuchs, was ganz untypisch ist, da in tannenreichen
Besténden dieser immer sehr hiufig ist. Aufgrund der starken
Winde werden die Samen der wahrscheinlich weit iiber den
Grat auf die Lee-Seite verfrachtet. Mit den humiden
Verhiltnissen ist die durchschnittliche hohe Luftfeuchte der
Region verbunden. Sie ist in Cetinje im Jahresdurchschnitt
bei 78,3%. Dabei stellt der Oktober mit 98,2% relativer
Luftfeuchte das Maximum, in Crkvice werden 82 % fiir den
Januar angegeben. Die niedrigste Luftfeuchtigkeit ist im

August bei 69,3% (RADOJCIC 1996: 106). Bei der

Bewolkung stellen die Wintermonate wiederum die Maxima.

Starke  Bewolkung mit durchschnittlich iiber 5/10
Himmelsbedeckung tritt von November bis Mai auf.
Interessant ist das der Juli mit 4,6 in Crkvice erheblich stiarker
bewdlkt ist als in H. Novi (2,6), Cetinje (2,6) (RADOJCIC
1996: 107). Hier ist konvektive Bewolkung urséchlich, die im
Orjen oOfter auftritt als im Lovcen. Die groBere Massen-
erhebung des erstgenannten Gebirges mag dafiir ein Grund
sein. Im weiteren Kontext nehmen die zyklonaler
Niederschldge der ostlichen Adriakiiste im Winter sukzessive
nach NW ab. Umgekehrt verhélt es sich mit Sommer-
die von SO (Montenegro) nach NW

(Slowenien, NW Kroatien) zunehmen (GAMS).

niederschldgen,

Ariditiit der Vegetationsperiode

In der sommerlichen antizyklonalen Hochdrucklage iiber dem
Mittelmeer ist der Niederschlag wihrend der Vegetations-
periode spiirbar verringert. Die sommerliche Trockenzeit ist
daher fir die Vegetation ein limitierender Parameter. Der
sommerliche Wassermangel wird iiber den Quotienten aus
Niederschlag zu Evapotranspiration, aus Temperatur- und
Niederschlagswerten im Thornthwait-Index fiir die potentielle
Evapotranspiration berechnet. Dies wurde von GAMS (1978a,
1978b) fiir das UG 1931-1960 errechnet. Nach Thornthwait
wird gewdhnlich die jahrliche Ariditdt berechnet. Dabei wird
angenommen, daf} die Bodenfeuchtereserve aus den humiden
Monaten der kiihleren Jahreshilfte den Wassermangel der
ariden Monate mildern oder ausgleichen kann. Die
pedologischen Verhiltnisse, insbesondere Bodentiefen sind
dafiir aber wichtige Ausgangsparameter. Die Bodenfeuchte
sinkt in der Vegetationsperiode insbesondere in den
flachgriindigen = Kalkbdden  der

Welkefeuchtigkeit ab (vgl.

Gebirge  bis  zur

BURLICA). GAMS (1978a)

beriicksichtigte fiir die Ariditdt der Vegetationsperiode die

Monate Juni bis August. Fiir jeden Monat der

Vegetationsperiode wurde der Unterschied zwischen den

Niederschldgen und der potentiellen Ep berechnet.

MONAT IV - IX MONAT VI - VIII

Niedeschlagsdefizit Niedeschlagsdefizit
Arid >300 mm >300 mm
. Niedeschlagsdefizit Niedeschlagsdefizit
Semiarid
0-300 mm 0-300 mm
Semihumid Niedeschlagssuffizit Niedeschlagssuffizit
Niedeschlagssuffizit Niedeschlagssuffizit
Humid 0 -200 mm 0 -200 mm
' Niedeschlagssuffizit Niedeschlagssuffizit
perhumid >200 mm >200 mm

Tab. 3.5 Niederschlagsdefizit (-suffizit) (aus GAMS 1978a: 184).

Temperaturschwellenwerte sind 5 °C fiir die Vegetations-

periode und 10°C fiir Baumwuchs, Kalkunterlage modifiziert
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den Temperaturgang: im Sommer kiihler und Winter warmer

(GAMS 1978a: 185). Die errechneten Werte sind

komparative Werte, die grundsétzliche makroklimatische
Bedingungen spiegeln sie gut wieder. Fiir das UG ist die

Station Crkvice sowie Cetinje Kiisten- und Tieflagen

Stationen ausgewertet (Tab. 3.7). Als perhumid sind Julische
Alpen und NW-Dinariden, als semihumid und semiarid die
SO-Dinariden benannt Die Verhiltnisse im Orjen beleuchtet

GAMS (1978a: 188):

,Ein extremer Fall ist die Station Crkvice am Siidhang des
Orjen in 1054 m Meereshohe: Juli 19,3°C, Summe von
10°C: 2867°C in 175 Tagen, der Jahresniederschlag 4926
mm (1925-1940 5317 mm), Monate IV-IX 1082 mm. Das
Dezember Niederschlagssufizit von 847 mm verringert sich
im Lauf des Jahres und wandelt sich in ein Defizit von 42
m im Juli um. (...) Die Vegetationszeit weist aber immer
noch ein Suffizit von 554 mm auf.

GAMS (1978b: 372, a. d. serb.kroat.) leitet daraus ab:
»Der Sommer ist trotzt des Niederschlagsmaximums des

Landes arid, die hochsten Gipfel wihrend der Vegetationsperiode
semiarid bis semihumid.“

p-PE p-PE > dauer durch. durch. p p p-PE
IV-IX < T< Juli  Januar I-XII IV-IX [-XII
10°C 10°C T T [mm] [mm] [mm]

3124 188 21,1 0,9 3736 809 3072

2867 175 193 0,7 4926 1084 4309

CETINJE CRKVICE

Ta

&

3.6 Klimatische Eckwerte fiir die Aridtidt-Humiditit
Beziehung von Crkvice und Cetinje (aus: GAMS 1978b:
369). p-= Niederschlag, PE = potentielle Evatransporation,
T = Temperatur. 1931-1960.

Vergleichsweise humid sind dagegen die Hochregionen

Unterkrains und der Julischen Alpen die ein maximales

Niederschlagssufizit von 1608 mm erreichen. Trotz der

den maximalen

deutlichen Unterschiede in

Niederschlagssummen ist damit die Niederschlagsreichste
Region der Dinariden bezogen auf die Vegetationsperiode
nicht deren humidste Region. Die Niederschlagsverteilung ist

hier der ausschlaggebende Parameter. Neben den

klimatischen Kennwerten ist die Feldwasserkapazitit und

Welkefeuchte der Boden wichtig. Fir Rot- und

und

Welkefeuchte von 13 % gefunden worden (GAMS1978a:

Braunlehmbdden ist eine Feldkapazitit von 21 %

1991). Der Anteil der Tonfraktionen ist ausschlaggebend fiir
die Feldkapazitit und Welkefeuchte. Im Untersuchungsgebiet
konnte in allen drei Bodenfraktionen iiber 10 % gefunden
werden. Die Probe der Zestikova kita sogar iiber 20 %. Die
Morine des Gvozd hat noch iiber 10 % Sandfraktion und auch
das Porenvolumen lag mit 60 % am hochsten. Die Boden der
Hang- und Muldenlage waren dagegen dicht und wirkten bei
der Gelandeansprache sehr feucht. Sie sind tiefer entwickelt
als die nicht verbraunten Rendzinen der flachen Moréne des
Gvozd. Da die Feldkapazitit nicht gemessen wurde, muss
aufgrund der Vegetation auf hygrische Verhiltnisse
riickgeschlossen werden. Alle drei Proben sind im Tannen-
Buchenwald genommen, jedoch ist die Tanne auf der Moréne
ausgesprochen dominant und der Wald macht hier den
Eindruck eines Nadelbaumforstes. Sie ist sie der Buche
mindestens ebenbiirtig und dominiert in unteren wie oberen
Schichten. Die Standorte der Hanglage und Muldenlage
waren durch sehr wiichsige Bestinde mit exzeptionellen
Einzelbdumen gekennzeichnet und nicht so dicht geschlossen.
Hier ist zumeist die Buche hiufiger und die Tanne in Gruppen
eingestreut. Die Mordne scheint sich damit als trockener
Standort auszuzeichnen, auf dem die Tanne etwas besser

fortkommt als die Buche.
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,.Die Bora, der grof3e Storenfried dieses Meeres, erhebt sich stets ohne das kleinste Warnungszeichen; mit der Gewalt eines
Tornados iiberfillt sie die Seeleute und gestattet nur dem Kiihnsten, auf Deck zu bleiben. Manchmal tobt sie wochenlang und
am heftigsten zwischen der Bucht von Cattaro und dem Siidende von Istrien. Der Dalmatiner aber ist von Kindheit an
gewohnt, ihr zu trotzen, er wird hart unter ihrem Atem und verachtet die armseligen Winde anderer Meere. So tun sich Luft,
Land und See zusammen, um den robusten und niichternen Seefahrer dieser Kiiste zu zeugen.“ KARL MARX: Der
Seehandel Osterreichs. Daily Tribune 5082, 4.08.1857, New York (a. d. engl.). In: Karl Marx/Friedrich Engels — Werke,

1961.- Dietz, 12, 88-94, Berlin.

Lokale Windsysteme Bora und Jugo

Abb. 3.29

Makro-synoptische Lage der Bora (aus: YOSHINO
1976: 76). Die Bora und boraartigen Winde sind in Zusammenhang
mit dem Hochdruckgebiet in Eurasien im Winter entwickelt. Am

Boden ist der horizontale Gradient der Lufttemperatur in
Windrichtung 4-5 °C/100 km. Die Wasseroberflachentemperatur des
adriatischen Meeres um 4 — 10°C wiérmer als die Lufttemperatur.
Wichtig ist das sich auf der Riickseite ein Gebirgsland mit einer
Hohe von 500 —1500 m ausdehnt. PaB- und Tallagen auf der
Windseite verstirken die Borawirkung ganz allgemein. Auf der 500

mb Fldche findet man drei klimatische Troge auf der Nordhalbkugel
im Winter. Sie sind auf 40 °N am deutlichsten bei 20-40°E
(zwischen Adria und Schwarzem Meer), 80°W (Great Plains USA,
nicht in der Karte) und 140°E (vor Japan) zu erkennen. Dies
bedeutet klimatisch, daB3 die polare Kaltluft leicht in Gebiete
westlich von Trdgen nach Siiden abflieBen kann (Lokal als Bora,
Northers und Oroshi bekannt) (YOSHINO 1976: 76).
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Zyklonal A

YOSHINO Kklassifiziert die Bora in vier synoptische Typen. Hier die
zwei zyklonalen Typen. In der zyklonalen A Situation liegt ein Tief
mit seinem Zentrum im Zentrum des Mittelmeeres. Im ndrdlichen
Adriagebiet entwickelt sich t Winden aus NE- oder ENE. Auf der
500 mb Fliche flieBt der westliche stirkere Strahlstrom im
Atlantischen Ozean etwa entlang 60 °N und zweigt in die Nordsee
ab. Dann biegt er nach Siiden und nimmt den Schlingelweg um
Italien. Ein Trog ist iiber Italien und Dalmatien gebildet. In der
Situation Zyklonal B ist ein ,,cut off* Tief liber dem siidlichen
Mitteleuropa gebildet, an der adriatischen Kiiste herrscht
siidwestliche Stromung. Aus dem Hoch in SiidruBBland flieB3t kiihle
Luft (Wintersituation) in den Balkan ein. Der Trog ist noch
deutlicher und schérfer ausgeprdgt als in Situation Zyklonal A
(YOSHINO 1976).

P =L
Abb. 3.30 Zyklonale Typen der Bora (aus: YOSHINO: 79).
KONTINENTAL MARITIM

Ort Periode  Hohe [m] N NW NE E z S SwW SE W z OHNE

Malov do 1953-1960 940 [85(11) | 2,5(4) [10,7(14)] 6(8) 27,7 [11,4(15)] 1821) | 10(12) [11,4(15) 50,8 | 21,5
Grahovo 1953-1960 710 | 82 [ 87 | 1055 | 137 32 [12(15) ] 6(9) | 1924) | 10(12) 470 | 21,0
Tab. 3.7 Prozentuale durchschnittliche Auftreten von Winden in Grahovo und Malov do (Crkvice) 1953-1960 (aus: RIDANOVIC 1966:

46). Daten zeigen Werte fiir Hauptwindrichtungen. Zwischen den Klammern sind Werte ohne Windstille notiert. Maritime
Winde dominieren mit 63 % in Malov do und 60 % in Grahovo vor kontinentalen mit 37,5% respektive 40 %.

Die Winde vom Bora Typ gehdren mit ihrer Haufigkeit und
ihren hohen Durchschnittsgeschwindigkeiten, vor allem an
der NW Kiiste Dalmatiens sowie Montenegros zu den

stirksten der Welt (LOVRIC 1992). Vom synoptischen

Standpunkt wird die regionale Beschrinkung durch die 80

topographischen Bedingungen vorgegeben (TAMIYA: 83). 70

Als Randerscheinung des Hochs iiber Zentralasiens ist die 60

makroklimatische Form des Kaltluftabflusses deshalb mit der 50

Gebirgsumrahmung im  Adriabeckens eng verbunden 4

(YOSHINO 1976: 76). Mitgebracht wird sie von einem aus 30

dem Polargebiet wandernden, starken Kaltluftausbruch der an * TProzentuale Verteilung martitimer

. . 10 {und kontinentaler Winde im UG ( 1953-1960)

der 500-mb-Flache als ein Trog um 10° bzw. 20°E und am -~
= . — Maritim ( S, SW, SE, W) — Kontinental ( N, NW, NE, E)

Boden als nérdliche oder norddstliche Windstrémungen 2 °° = 7 7 T T T o T T
= | L} L] v v Vi Vi Vil 1X X X1 Xl

zumadriatischen Kiistengebiet in Erscheinung tritt (Abb. Abb. 3. 31 Maritime Winde dominicren im UG zu allen

3.29). Bora kommt daneben aber mnoch an der Jahreszeiten. (Daten: RBDANOVIC 1966: 47).

Schwarzmeerkiistebei Novorossik, auf Nowaja Zemlja,
Skandinavien und der Kanto Ebene Japans vor. Gut

untersucht ist m die NW Kiiste Dalmatiens (vgl. YOSHINO).
Die Bora im ndheren UG ist wenig bekannt. Hier wurde auf
dltere Angaben, die sich insbesondere im K. K.
SEGELHANDBUCH DER ADRIA finden, zuriickgegriffen.
Eine Feststellung zum zyklonalen Bora Sturm vom 13 Feb.
1889 kann hier verallgemeinert werden (ANONYMUS: 18):

»in der nordlichen Adria herrscht bei niedrigem
Barometerstande Borasturm mit Schneegestober, die
stidliche Adria — an der O-Seite des Minimums — hat jedoch
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frischen Scirocco mit einer Temperatur von 13°C, wihrend
Istrien etwa 1°C unter Null verzeichnet.*

Es ist symptomatisch das bei zyklonalen Borastiirmen im
Norden in der Siidadria regenreiches ,Scirocco’ Jugo
Wetter herrscht. Dies wird im zitierten Werk noch
prazisiert (ANONYMUS: 23):

,»Es hingt nun von dem Verhalten der Depression ab, ob
der Scirocco auf Bora umschligt oder ob der Wind iiber
SW nach NW dreht.” (vgl. Abb. 3.33, 3.34)

25 4

20

Bora Winde aus dem N - Quadranten

(Malov do 1953-1960)

0 . . T . . . . T T T |
1 I m v Vv VIvIL vl X X X1 Xu

Abb. 3.32 Winde aus nérdlichen Quadranten treten im UG (1953-
1960) im Winter gehéuft auf. (Daten RIDANOVIC 1966: 47).

Eine gute Beschreibung der Windverhéltnisse ist hier noch fiir

wind [%]

die Bucht von Kotor enthalten und wird, da andere Angaben

sparlich vorliegen, wiedergegeben (ANONYMUS: 334):

,,Bora und Scirocco wehen im Golfe mit groer Heftigkeit
und boig iiber das Bergland und dessen Schluchten;
westliche Winde treten nur in den &ufleren Baien heftig auf,
stidliche Winde bringen hohen Seegang in die Einfahrt und
in die Bai von Topla. Die Landbrise weht einen groBien Teil
des Jahres hindurch haufig auch noch nach Sonnenaufgang
durch einige Stunden; sie kommt nicht selten zur
Entwicklung, wéihrend auf hoher See Scirocco weht.” und
weiter (S. 340): ,,Bora und Scirocco ziehen frisch durch die
Enge, die Bora tritt im Winter oft mit auBerordentlicher
Heftigkeit auf.“

Im Vergleich zur Bora ist der hier erwédhnte zweite
bedeutende Wind der Adriaregion nicht so bekannt, es ist der
Jugo (serbo.kroat. Siiden). Der Jugo dominiert mit Ausnahme
der NW Kiiste den groBeren Teil der Adriakiiste (YOSHINO
1976) und ist fir die Niederschlagssummen und Intensitéten
verantwortlich. Nichts desto trotz stehen, wie oben schon
dargelegt, Jugo und Bora in einem indirekten Verhéltnis. Der
Jugo ist ein siidlicher bis siidostlicher, warmer und feuchter
Wind iiber der Adria, iiblicherweise wird dieser als Scirocco
bezeichnet (JURCEC et al.) Schwere Jugo-Ereignisse sind mit
einem kréftigen Tiefdruckgebiet stidlich der Alpen verbunden
und verbinden den Jugo damit mit dem weiter zu fassenden
Scirocco. Der Ursprung der warmen Luftmassen des Scirocco
liegt in der nordlichen Sahara, die mit einem starken
Tiefdruckgebiet siidlich der Alpen auf dessen Vorderseite er

als Siidwind nach Norden stromt. Beim Uberqueren des

Mittelmeeres laden sich die warmen Luftmassen mit
Feuchtigkeit auf und bringen aufler heftigen Niederschligen
héufig Staub mit. Der Jugo ist jedoch in der Regel kein
Scirocco und wird von einem mesoskaligen Tief in der N
Adria mitbedingt, dal durch orographisch Effekte, die mit der
Bora Stromung generiert werden zusammenhingt (JURCEC et
al.). Grundsitzlich ist Jugo aber immer mit Zyklonen siidlich
der Alpen verbunden. Auf der Vorderseite entwickelt sich die
stidliche Stromung, die auf die Dinarische Gebirgsbarriere
trifft. Hier teilen sich die Stromungen der kontinentalen Luft
und kalte Luftmassen flieBen in die N und S Adria ab.
Generator der mesoskaligen Zirkulation ist die im Norden als
Bora Einbruch absteigende blockierende Luftmasse der
Kontinentalluft, die durch die Topographie der Dinarischen
Alpen nach zwei Seiten divergiert und das Tief im
Adriabecken, als konvergierende Luftmassen im N und S
weiter verstarken. Eine Dipol Struktur der Windfelder {iber
den Dinariden und die konvergierenden Luftstromungen in
der N und S Adria sind mit den westlichen Windstrémungen
in der N Adria

Das

iber Italien fiir eine Frontogenese
verantwortlich (JURCEC et al: 74). adriatische
mesoskalige Tief ist nicht nur Resultat der Stromungs-
Blockierung, die Zirkulation, einmal angeworfen, bewirkt
auch ihr eigene Entstehung. Die gut untersuchten Bora hat
folgende Eigenschaften: am Anfang der Bora ist ein
plotzlicher Temperaturanstieg, mit anschliefend deutlichem
abfallen. Wahrend der Bora ist die relative Humiditdt bei
antizyklonaler Situation sehr niedrig. Die Hohe der Bora ist
normalerweise unter 3000 m. Stirkste Windgeschwindig-
keiten treten in den tiefen Schichten auf. Starke Bora dammt
tagsiiber Seebrisen ab, nachts dringt der kalte Landwind
warme Seewinde weit vor die Kiiste ab (YOSHINO: 11). Die
aerologische Situation der Bora tritt insgesamt mit hoher
Frequenz auf. Die Bora besitzt

(YOSHINO 1976: 6, 81):

folgende Eigenschaften

(1) Windgeschwindigkeiten {iber 15 m/s im Winter.

(2) Lufttemperaturen im Januar und Februar unter 0 °C.

(3) Eine interdiurne 7 Variabilitit von mehr als —8 —-10°C.

(4) Relative Luftfeuchtigkeit bei antizyklonaler Bora unter
40 %.

(5) Hochste Windgeschwindigkeiten in der Nacht,
Maximum zwischen 5 -8 Uhr AM.

(6) Die Bora dauert meist zwischen 12 20 h.

(7) Exzeptionelle Fille von mehr als 10 Tagen.

(8) Im Januar sind zumeist 15 Boratage zu verzeichnen.
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Die hochsten Windgeschwindigkeiten der Bora in
Montenegro wurde in Herceg Novi mit 42,9 m/s (05.01.1978)
festgestellt (DUCIC: 58). BRZOVIC et al. geben die hdchsten
gemessenen Spitzenbden 48,5 m/s an
(29.10.1994). Aus Tab 3.7 fiir Grahovo und Crkvice (Malov

do) mit 78,5% respektive 79 % Windanteil, geht hervor, dafl

in Split mit

dhnliche Verhiltnisse vorliegen. Im Malov do iiberwiegen
maritime Winde aus dem SW- (21 %),in Grahovo aus dem
SO Quadranten (24 %). Insgesamt sind diese mit 50,8 %
sowie 47,0 % vor kontinentalen mit 27,7% respektive 32 %

im Durchschnitt deutlich {iberwiegend.

Im weiteren wird iiber die Wirkungen auf Pflanzen und
Pflanzengesellschaften durch Bora und Jugo die Rede sein.
Zusammenfassend sind die RegelméBigkeiten in der
vertikalen und horizontalen Gliederung der Vegetation im
ganzen  adriatischen

Kiistengebiet in  allgemeiner

Ubereinstimmung mit den  Klimaverhiltnissen, alle
natiirlichen UnregelméiBigkeiten und Abweichungen der
charakteristischen Folge stehen zumeist unter dem Einflul
des Okologischen Faktors der Bora zu sechen und damit
unmittelbare Reaktionen der Pflanzendecke (TRINAJSTIC
1976: 263). Auf die Waldvegetation hat die Bora dabei die
geringste Wirkung. Erst in offenen Vegetationstypen greift sie

stirker syngenetisch ein.

Die mechanische Wirkung der Bora auf Bédume wurde von
ADAMOVIC an Hartlaubgewichsen betrachtet, er fand dabei
kaum Wirkung. Auch TURRILL (1929) und RIKLI (1946)
beschiftigt die Frage von Pflanzenleben und Bora Winden
sowie die Verteilung der Pflanzen. Indiz fiir staken Einfluf} ist
die Lee und Luvseitigen Vegetationsverteilung (TRINAJSTIC
1976). Studien auf der Insel Pag (HORVATIC 1963), Biokovo
Gebirge (KUSAN 1969) und Istrien (ILTJANIC 1970) zeigten
die enge Verbindung von Bora und Vegetation.

LOVRIC  hat dazu die bisher ausfiihrlichsten
vegetationskundlichen Studien geliefert (1992). Biozdnosen
im Kvarner in der Nordadria, sind durch extreme
Winderosion durch Bora und die duferst schiittere Bedeckung
der Kliffe gekennzeichnet. Zudem sind durch die salzhaltige
Gischt halophile endemische Gesellschaften entwickelt.
Ausgesetzte Lagen werden durch Salzgischt und Vereisung
geprigt. Hierauf entwickelte glazio-boreale Biozonosen der

mediterranen Inseln zeugen von der Vehemenz des

IAbb. 3.33 Meteosat Infrarotbild 30.01.2001, 12 Uhr GMT. Ein
Tiefdruckgebiet iiber dem zentralen Mittelmeer bringt humide
Luftmassen aus dem Mediterrangebiet nach Siidost- und
Osteuropa. Auf der Riickseite des Zyklons im nordadriatischen

IRaum kommt es zu starken Boraeinfall.
2M TEMP.(COLORED) + SLP(CONTOURS) + SIGN. WEATHER 30.01.01 6 GMT
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b. 3.34 Synoptische Bodenwetterkarte vom 30.01.2001 6 Uhr
GMT. Das Tiefdruckgebiet im Mittelmeergebiet bringt auf
seiner Riickseite kalte Polarluft. An der Vorderseite werden
maritm feuchte Luftmassen transportiert. Niederschlige treten
damit an der ganzen dalmatinischen Kiiste auf. In den NW
IDinariden und Siidostalpen gleichzeitig Schneefille. Bora weht
zwischen Venedig und Zadar, gealterte Polarluft aus
Mitteleuropa dringt hier ins Mittelmeer ein. Die Temperaturen
der dalmatinischen Kiiste liegen bei ca.10 °C, in Hochlagen der
Kiistengebirge fillt damit typischer Naflschnee.

Klimafaktors. Auch in hoheren Gebirgsstufen haben die
Orkanwinde eine andersartige Pflanzenassoziation, als sie in
alpinen Rahmen entwickelt sind, hervorgebracht (BERTOVIC
& LOVRIC). Nach BERTOVIC & LOVRIC soll auf dem Orjen

eine kryomediterrane Stufe! mit Vertretern irano-turanischer
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Dornpolsterformationen entwickelt sein? Nach eigenen
Anschauungen sind die hochsten Gipfel und Grate zwar
extrem windbeeinflulit (sieche Abb. 3.12), ob sich die
Vegetation hier aber in Dornpolsterformationen der ariden
mediterranen Hochgebirge einreihen ldsst, ist zweifelhaft.
Hier fehlen bis heute intensivere Studien, da nur HORVAT
(1941) den alpinen Rahmen genauer untersucht hat. Dall auf
luvseitigen Lagen wéhrend des Gelédndeaufenthaltes eine neue
Iris (Form der Bartiris, deren taxonomische Bearbeitung von
zwei Spezialisten der Gattung -Bozena Miti¢, Zagreb und
Milan Blazek, Prag iibernommen wird), sowie géinzlich
iiberraschend noch Iris pallida s.1. (die typische xerophytische
blaubliitige Bartiris der mediterranen Karstregion), sowie in
groBeren Mengen Paeonia mascula gefunden wurde, kann
hier hypothetisch auf Begiinstigung durch hiufiges Auftreten
Winde Von

starker werden.

(Jugo),

winterlichen Stirmen verfrachteter

angenommen

Schnee, ermoglicht

dartiber hinaus auch typische Schneetédlchengesellschaft mit

kennzeichnenden Geophyten (siche unter 3.9). Sehr

exponierte, windausgesetzte Standorte, die in allen

Hoéhenzonen von den herausragenden Gebirgsgipfeln bis
hinab zur Meereskiiste vorkommen, fordern viele spezifische

Pflanzengesellschaften sind aber in ihrer Entwicklung mit

Ausnahme der Kiisten noch wenig untersucht

(vgl.
BERTOVIC & LOVRIC, LOVRIC 1992). Was sich im UG aus
den komplexen klimatologischen Bedingungen ergibt kann

nur gemutmallit werden. Zum einen ist das

Verbreitungsmuster der Windbliitigen (anemofil) und
anemochoren (windverbreitet) Weilltanne sicher durch Bora
und Jugo mitbedingt. Sie fehlt generell an luvseitigen Lagen.
Die einzige exzeptionelle Ausnahme (sowohl,
physiognomisch als floristisch, siche Abb. 3.45) war durch
fahnenformige deformierte Baume sowie durch Windbruch
geschiadigte Exemplare gekennzeichnet. Das die Weilltanne
durch starke Stiirme im Gebiet oft beeintrachtigt wird,
beweisen auch die zwei grofften gefundenen Tannen (beide
mit BHD von 130 cm und urspriinglich wohl 50 m hoch), die
in beiden Fillen Wipfelbruch aufwiesen. Das Orkanwinde
ungeschiitzten Boden forttragen ist seit langem bekannt
(ROGLIC 1982, YOSHINO 1976). In Karstkliiften scheint
dieser aber besser geschiitzt. Die Fahigkeit der Tanne in
Felsspalten zu Wurzeln, ist an exponierten Standorten
Mitbedingung fiir ihr Fortkommen. Wieweit die offene
Gesellschaft der Karst-Blockhalden-Tannenwiélder sekundir
durch Windwirkung geprégt ist, 146t sich bis jetzt nur schwer
Der Unterschied zu Tannen-

darstellen. generelle

Buchenwaldgesellschaften in Bezug dazu ist dennoch
offensichtlich. Nach Degradation ist die Vegetation in stark
von Bora frequentierten Regionen Flichen allgemein schwer
regenerierbar (YOSHINO: 254). Die schiittere Bedeckung der
altomediterranen Stufe durch die Panzerkiefer 148t sich somit
auch durch die Windwirkung mit am besten erkldren. Luv und
Leelagen zeigen bei dieser Art deutlich Windrichtung und

Intensitit (vgl. STEVANOVIC 2001: 203, Abb. 3.38).
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Abb. 3.35 Die Dinariden sind
okologisch-biogeographisch in
alpine und - mediterrane disjerte Nomenklatur folgt hier
Hohen-stufenserien OZENDA (1975a, 1975 b) und
unterschieden. Ein Untertyp, ist von BERTOVIC &
mit unterer mediterraner und L OVRIC (1991, 1992) auf die

Im Orjen liegt der mediterrane
Stufungstyp vor. Die standar-

oberer kontinentaler  Partie Dinariden iibertragen.  Die
bezeichnet submediterran den Zahlen beziehen sich auf die
Ubergang (BARBERO 1983).  Stufen in der Grafik.

¥ Mesomediterran — 1

(0 - 400 m) —Hartlaubwald, Rusco-carpinetum, Orno —
Quercetum ilicis, laurophylle Strauchformation Nerion
oleandri (nur Risan)

(untere Stufe 400 - 600 m) — submeridionaler halbimmergriiner
Eichenwald, Quercus trojana und Carpinus orientalis. Dariiber
Balkaneichenwélder Petterio-Quercetum confertae (Fuk.) Lov.
An feuchten- und schattigen Lagen - Kastanien-
Flaumeichenwilder Castaneo-Quercetum pubescentis (Anic)
Lov.
(obere Stufe 600 - 1100 m) — submediterrane Zone, termophiler
Hopfenbuchen- Seslerio-Ostryetum carpinifoliae Horv.) und
Flaumeichenwald  (Ostryo-Quercetum  cerridis H. Em).
Tertidrrelikt Baumhasel (Corylus colurna — Ass. Ostryo-
Coryletum colurnae Jov.). Tanne in Hopfenbuchenwildern
Ostryo-Abietetum pardei (Kus.) Lov. vorkommend.

¥ Oromediterran — 4,5
(1100-1350 m) — thermophiler Buchenwald Seslerio
autumnalis—Fagetum (Horv.) Wrab. Nordexposition mit Tanne
Seslerio autumnalis—Abietetum illyriacae (Horv.) Fuk.
(1350-1500 m) — Extrazonale xerobasiphile Panzerkiefer
Felswélder  Pinion  heldreichii und Blocktannenwilder
Oreoherzogio-Abietetum illyricae. Fuk. auf Felspartien und
windbeeinflusster Grate, sie sind Dauerpioniere skelettreicher
Standorte.

¥ Altomediterran — 6
(1500-1750 m) — Waldgrenze mit Panzerkiefer und Buche
(Fago-Pinetum heldrecihii Jank.). Trockene Wacholderheiden
Seslerio robustae—Juniperetum hemisphaericae (Horv.) Kus.
An der Baumgrenze.

(>1750m) — trockene Rasengesellschaften des Verbandes
Daphno-Festucetalia Quéz. und Seslerion robustae (Horv.) Lak.
endemische Fels- Amphoricarpion neumayeri (Horv.) Lak. und
Strauchvegetation Lonicero-Rhamnion Fuk. an Blocken.

Meridionale Formationen lassen sich von eu- und
submediterranen klimazonalen Typen ableiten, sind aber aus
klimatischen und edaphischen Griinden auch von diesen
stirker (JOVANOVIC,  VUKICEVIC,
DAKANOVIC: 153). Flaum-eiche (Quercus pubescens) und

abweichend

Orientalische Hainbuche (Carpinus orientalis) sind haufigste
Baumarten. Laubwerfende thermophile Gehodlze zeigen eine
Arten.

abgeschwichte Dominanz

RICHTER 2001: 175).

sklerophyller (vgl.

Verarmte laureale Reliktwilder treten daneben in
perhumiden Bereichen im Inneren der Bucht von Kotor auf
(WALTER & BRECKLE: 86). Auftretendes Artenspektrum
ist trotz der

klimatisch  begiinstigten = mesophyllen

Formationen  sommergriiner

mediterran, (vgl. GREBENSCIKOV 1960). Quercus ilex,

Phanerophyten  allgemein
Juniperus oxycedrus, Arbutus unedo, Pistacia lentiscus,
Punica granatum, Smilax excelsa zeigen dies an. Quecus ilex
ist hier auf Kalk seltener als die insgesamt haufigste

Gesellschaft des Rusco-Carpinateum.

In der Flyschzone ist das Orno-Quercetum dann
besser entwickelt und tritt sogar im inneren windgeschiitzten
Bereichen der Bucht invers zwischen 250 —500 m auf. Auf
Flysch kommt zudem Castanea sativa auf, sie bildet im
mittleren Bereich der Bucht Walder. Bei Risan findet sich
Quercus ilex nicht mehr, dafiir findet sich hier das laurophylle
Andropogoni Nerietum in einer breiten Stufe (0-300 m)

dominiert.

Einige Arten, die in Dalmatien sonst hdufig sind, wie
Viburnum tinus und Rhamnus alternus fehlen in der Bucht

ganz. Im Winter von den Bergen ins ,tiefe Tal“
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(GREBENSCIKOV 1960: 101) der Bucht hinunterwehende
kalte Winde ist naheliegendste Ursache. In der Vegetation
sind Bora beecinflusste Standorte damit durch fehlen der
empfindlicheren Arten auszumachen. Die Grenze der
mediterranen Zone liegt bei 500 m. Supramediterran ist
oberhalb der Orientalischen = Hainbuchen-Eichenstufe
(Carpinus orientalis, Quercus pubescens, Q. cerris) der
Hopfenbuchenwald bebildet (700-950/1100 m), oberhalb 950
m (950/1050-1350 m) der Herbstblaugras Buchenwald

gebildet.

Dieser leitet die oromediterrane Stufe ein. Ostrya
carpinifolia, Acer opalus, Fagus sylvatica, Corylus colurna,
Acer pseudoplatanus, sind supra- und oromediterran Pinus
heldreichii, Abies alba, Acer heldreichii und Betula pendula
oro- und altomediterran verbreitet (vgl. KAYSER 1931,
ADAMOVIC 1929, GREBENSCIKOV 1966).

Klimaxwélder der oromediterrane Stufe sind das
Seslerio autumnalis-Fagetum (Horv.) Wrab. und Seslerio
autumnalis-Abietetum (Horv.) Fuk. Letzteres nur im Lee- und
relativ kontinentaleren Lagen. Altomediterrane xerobasiphile
Wailder sind durch die Panzerkiefer (Pinion heldreichii Horv.)
(Abb. 3.38), trockene Felstannenwilder Oreoherzogio-
Abietetum illyricae Fuk. durch die Weiitanne gekennzeichnet
(BERTOVIC & LOVRIC 1992: 40). Der ,urtiimliche, ja
urige Eindruck® (MAYER 1982: 54) dieser Wilder ist durch
vegetatonsarme Felsboden, verkarsteter Standorte extremer
in der

Felsrippen und grobblockiger Schuttstandorte

charakteristischen phsiognomischen Ausformung gegeben.

Besondere okologische Bedingungen herrschen in
der oro- alto- und ,kryomediterranen’ Stufe. Trockenheit und
Sonnenhochststand sowie Winterregen sind ausschlaggebende
Faktoren. Typische Expositionsunterschiede eines
subtropischen Gebirges ergeben sich im Winter, in der
Sonnhdnge optimalen Strahlungsgenuss erhalten, wéhrend
Nordexpositionen im Schatten bleiben und oberhalb von 1000

m Schneeschutz haben.

Diese  Unterschiede sind in den litoralen

Siidostdinariden mit 8 euhumiden Monaten mit mehr als 4000
mm Jahresniederschlag sehr grof3. Schnee wird zudem durch
die iiberwiegenden maritimen Winde auf die Leeseite der
Nordabdachung  verfrachtet, die flache kontinentale
Borastromung ist erst unterhalb 1000 m durch hohere

Windgeschwindigkeit gekennzeichnet (vgl. YOSHINO 1975).

Eine echte kryomediterrane klimazonale Stufe ist im
hochsten Gebirge des submeridionalen dinarischen Litorals
nicht entwickelt lokal um die hochsten Gebirge und tieferen
Depressionen aber angedeutet (BERTOVIC & LOVRIC
1992: 36). Durch hohe Winterniederschldge und stiirmische
Gipfelwinde entwickeln sich unter ausgedehnten Schneelagen
in Karstdepressionen, in denen durch thermische Inversion
der Schnee sogar iiber den Sommer konserviert werden kann
(z. B. am Orjenpass 1600 m) finden sich Chionophyten-
Gesellschaften mit

(Schneepflanzen-) griechisch-

anatolischen, irano-turanischer und armeno-tibetischen
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Xerophyten. Zu letzteren gehoren die
Halbwiistenschneetélchen (7rifolio Polganetalia Quéz) mit
vorherrschenden Zwiebelmonokotylen, die an felsigen Boden,
trockene Sommer und stiirmische Winde angepaf3t sind. Sie
besitzten in den dalmatinischen Gebirgsziigen ihren
westlichsten Vorposten. Dann das Narcisso Gentianetum
nivalis Lov. & Rac. In den makedonischen Hochgebirgen
sowie den Prokletije typische Gesellschaften mit Steintriften
(Drabo-Androsacetalia Quéz) und Schneetilchen (Muscaro-
Scillion nivalis Quéz) kdnnen auch im Orjen an der Jastrebica

und Orjen Gipfel beobachtet werden.

Karst-Windecken sind durch xerophile gehdlzfreie

Gesellschaften gekennzeichnet. Von Stiirmen erodierte

Windecken zeigen xeronivale Wiistenflechtengesellschaften

Blatenio-Caloplacetum pruinosae Kus. E. Altomediterran ist

die = Wacholderheide  Seslerio  robustae-Juniperetum
hemisphaericae (Hor.) Kus. gebildet (Abb. 3.39 hier mit einer
noch unbekannten Form der Bartiris am Vuc¢ji Zub, Siid, 1730

m) und Rasenkomplexe gebildet (Abb. 3.40).

Am Velje Leto (1603 m, Abb. 3.40) im &uBersten
Osten des Gebirges oberhalb von Crkvice und der Bai von
Risan konnten eigentiimliche Verhéltnisse festgestellt werden.
Einerseits war im Luv selbs in 1350 m noch Zerreiche
(Quercus cerris), sodann Mischwaldkomplexe mit Tanne,
Linde, Bumhaselnuss, Buche und Esche, die in der Krautflora
mit Paeonia daurica, Sedum maximum, Bryonia dioica,
Tamus communis,

Hedera helix, Pteridium aquilinium

mediterrane und submediterrane Elemente aufwiesen,

gefunden. Leeseitig kamen dann in Buchen und

Panzerkieferbestinden Hangebirke (Betula pendula) sowie
Griechischer Ahorn (Acer heldreichii) vor, die als
kontinentale Hochgebirgsarten im Orjen ganz untypisch sind.
Die komplexen Vegetationsverhéltnisse der Bucht von Kotor
spiegeln sich somit hypsometirsch versetzt auch analog im

Hochgebirge.

,»The soil of most part of Montenegro is of so porous a character that after a few hous no trace remains of the heaviest
rains, and the hay-crops are often burnt up during the prolonged drought of summer. Some small streams, after a short
cours, are altogether absorbed and disappear underground. The plain around Cetnije, the capital, girdled by high crags,
and resembling the huge crater of an extinct volcano, is almost wholly composed of sand, as though it had once been the
bed of the sea. Were it not that the excessive dryness of the climate is part in part corrected by the dense fogs of the
Adriatic, which bring with them torrents of rain, this territory would be utterly sterile, and the few rivers which flow
through it would be soon dried up. “ DANTON, W.D.A 1877 (38): Montenegro- ist people and their histopry.- Dalby,

Ibster, London.

Synthese der Geofaktoren

Das geologische Ausgangssubstrat und geomorphologisch-
edaphische Modifikationen sowie die Topographie spielen als

physische Okofaktoren eine wicchtige Rolle.

Glazialgeschiebe, Hochgebirge und Karstnatur sind die drei
bestimmenden Komponenten. Klimafaktoren hédngen von der
Lage und tellurischen Faktoren stark ab. Mediterranklima mit

perhumider komponente zeigt sich im Walter-Lieth

Klimadiagramm. Der mediterrane Niederschlagsgang ist zwar
durch die und auch die im

kurze Trockenperiode

Hochsommer héheren Niederschliage gekennzeichnet, GAMS

(1978a, b) deutet jedoch auf ein Niederschlagsdeffizit hin.
Der fiir den Juli, absolut trockenste Monat der Periode 1947-
1984, ermittelte Trend (Abb. 3.41), zeigt eine hohe
Variabilitdt, mit mehrmals auftauchenden Trocken- und
Feuchteperioden. Die edaphischen Voraussetzungen sind
demnach fiir den Vegetationscharkater zu einem groflen Teil
bestimmend. Kalkomelanosole erreichen bei mehrwdchiger
Trockenperiode in jedem Fall den  Welkepunkt.
Kalkokambisole und Rendzinen haben dagegen groBere

Puffer. Die Messstation liegt in der oromediterranen Stufe,
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hohere Bereiche konnen durch stirkere Wirkung des Meriam
Effektes mehr konvektive Niederschlige bekommen, eine
Situation  ist  hier  deshalb

giinstigere  hygrische

wahrscheinlich..

Variabilitit des Juli Niederschlags
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Juliniederschlag und 6 jdhrige Trendlinie fiir Periode1947-1984
Abb. 3.41 Variabilitit des Juliniederschlags.
Die durch

Pflanzengesellschaften im Litoral gut belegt (YOSHINO
1975, LOVRIC 1993). In den Hochlagen ist sie an

Windbeeinflussung ist boragene

Windformung und groBeren Anteil an  Geophyten
nachzuvollziehen. Sie ist aber im UG noch keiner dezidierten

Bearbeitung unterworfen worden.

Extreme Karstnatur und aullergewohnliches humides
Mediterranklima heben sich zwar in ihrer Wirkung nicht auf,
erkldren aber den Wiederspruch das im Orjen sowohl humide
wie xerophytische Arten (z. B. Acer heldreichii, Betula
pendula und  Pinus heldreichi am Velje leto) zusammen
auftreten. RICHTER (2001) sieht in den besonderen
klimadkologischen Aspekten, die durch ein standortlich
differenziertes Mosaik von Binnen- und Kiistenlagen im
Mittelmeergebiet sowohl den feuchtesten als auch trockensten
Punkt in Europa finden lassen Griinde fiir den enormen

Florenreichtum des Grofiraumes. Er belegt fiir das UG die in

hoheren Lagen erwdhnte Kombination von Gesellschaften

unterschiedlicher o6kologischer Charakteristik auch fiir
Kiistenlagen (S. 175):
Hier sorgen Luv-Lee-Effekte nicht nur fiir den

trockensten, sondern auch fiir den feuchtesten Punkt in
Europa. Letzteres gilt fiir das mit 4600 mm a-1 perhumide
Crkvice in supramediterranen Lagen der Bucht von Kotor,
wo verbleibende winterkahle Eichenbestinde mit Lorbeer
durchsetzt sind. Sie stehen im Kontrast zur schiitteren
Strauchvegetation auf den nackten Karstfelsen, die vom
Formationsaspekt an eine Garigue erinnern, im
Artenspektrum aber humide Bedingungen belegen.*

STEVANOVIC & STEVANOVIC (S.82, a. d. serbo.kroat.)

fassen die klimatischen Bedingungen des UGes zusammen:

»Wegen des direkten mediterranen Einflusses unterscheidet
sich das Klima der litoralen Dinariden deutlich von dem
inléndischer Gebirge. Der Untertyp dieses speziellen
submediterran oromediterran perhumid siidadriatischen
Variante, beschrinkt sich auf eine engen Bereich der
litoralen Dinariden - Orjen, Lovéen und Rumija. Die
grundsétzliche = Charakteristik  dieser Variante der
oromediterranen Klimas ist eine sehr hohe jahrliche
Niederschlagsmenge, die im Rahmen von 4500 — 6500 mm
liegt. Die Verteilung der Niederschldge ist ungleichméaBig
und konzentrieren sich auf das Winter-, Friith- und Herbst
Jahr. Da auch die Niederschldge im Sommer nicht selten
sind, bleibt die sommerliche Trockenperiode, die fiir das
mediterrane Klima charakteristisch ist, hier aus und wird
von einer Halbtrockenzeit geprdgt. Die mittleren
Jahrestemperaturen variieren zwischen 5-7°C, und die
mittleren Januartemperaturen liegen um -2°C. Nur die
hochsten Teile der kiistenlédndischen Dinariden sind durch
eine kurze Frostperiode (1-3 Monate) gekennzeichnet.

Naflschnee ist fir die Waldgrenze und Baumverteilung
wichtig. Sébelwuchs zeigen Fagus und Pinus heldreichii. Die
Tanne ist hierzu nicht befdhigt, sie ist insbesondere durch
Schneeschimmel (Heterobasidion annosum (Fr.) Bref)

beeintrichtigt (vgl. ANDELIC).

Der Phénotyp der Weiitanne ist im Orjen auch befdhigt
starker xeromorphe Standorte zu besiedeln, beschrinkt sich
hier aber auf Lee und Schattseiten. Sie erreicht damit nicht

den xerophytischen Charakter der Panzerkiefer.
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,Das gesamte Wasser der Stadt Novi (Herceg Novi) kommt vom Hochgebirgsplateau der Karlice (tiirk. Orjen), auf der man
sommers wie winters Schnee und Eisberge sehen kann. Auf allen Seiten umgibt uns ein mannigfaltiges Blumenmeer, deren
wunderbarer Duft die Sinne benommen macht. Unsere Pferde haben sich an verschiedenartigen Blumen sattgegessen und
sind dabei dick wie Elefanten geworden. Kurz gesagt, wir haben es uns gut gehen lassen und blieben auf dieser
Gebirgshochebene zwei Tage und zwei Néchte.” EVLIJA CELEBIJA 1664 (a.d. serbo.kroat.), GNC XXXI, 254, 106. In:

Celebi, E. 1979: Putopis

odlomci o jugoslovenskim zemljama.- Veselin Maslesa, Sarajevo

Vegetation

Floristische und vegetationskundliche

Erforschung

Dalmatien ist wie die gesamte Balkanhalbinsel floristisch mit
Beginn des 19 Jh. erforscht worden. Wichtigster Bearbeiter
der dalmatinischen Flora ist mit der dreibdndigen ,Flora
Dalmatica’ (1842-1852) zweifellos VISIANI. Der Orjen als
Teil Dalmatiens ist schon im Werke VISIANIS einbezogen.
Als exponiertes Gebirge das iiber die Hifen von Dubrovnik
und Kotor gut erreichbar war, kamen auch nambhafte
Zeitgenossen VISIANIS zu Exkursionen ins Gebiet. Aber erst
mit dem, von der Osterreichischen Militirverwaltung
vorangetriebenen Ausbau des Passweges zwischen Vrbanj

und Crkvice sind auch die Hochlagen erreichbar geworden.

Als erstem im tiirkisch verwalteten Norden der Bijela Gora
vorzudringen gelang PANTOCSEK. Dieser konnte 1867 auf
einer dreitdgigen Exkursion von der osmanisch-bosnischen
Stadt bis zur Jastrebica Seine

Trebinje aufsteigen.

floristischen ~ Aufzeichnungen bleiben auch heute von
unschitzbarem Wert, danach nur PANCIC sowie ADAMOVIC
(1913) diese haben. Der

bedeutende serbische Akademiker PANCIC erreichte kurz

Seite floristisch bearbeitet
nach PANTOCSEK iiber Grahovo von der montenegrinischen
Seite Vucji zub und Jastrebica. Damit schliefit die Erkundung
im 19 Jh. Erst Anfang des 20 Jh. kehrt mit ADAMOVIC
(1913)

Aufzeichnungen sind die bis heute wichtigste publizierte

ein  bedeutender Botaniker  zuriick.  Seine
floristische Arbeit zur Flora des Orjen. Fiir alle botanischen
Bereisungen kann gesagt werden, daf3 sie nicht nur den Orjen
sondern dem montenegrinischen Raum allgemein erkundeten.
Damit entfiel eine intensive Untersuchung zugunsten mehr
stichpunktartiger Notizen wiahrend kurztigiger Exkursionen.
Von bosnischer Seite hat FUKAREK (1962, 1964, 1970a,

b)mehrfach iiber den Orjen publiziert.

Der tschechische Botaniker ROHLENA verdffentlichte mit

seinem ,Conspectus Flora Montenegrina’ das bis heute

giiltige Florenwerk fiir das UG. ROHLENA kannte aus
eigenen Reisen den Orjen nicht, daher ist zu den oben
genannten Arbeiten keine Vervollstindigung der Flora im
Orjen enthalten. Niitzliche Angaben zum Orjen sind aber
insbesondere im unvollstindigen Werk der Flora Bosniae da
der Orjen in seinem NW Teil diesem Land angehort
enthalten. Floristische Standardwerke sind weiterhin die
‘Flora SR Srbije’ TURRILL ,Plant life of the Balkan
peninsula’ und HAYEK ,Flora Balcanica’. Ein unvollstindig
gebliebenes Bestimmungsbuch ist zudem die ,Analit¢ka Flora
Jugoslavije’. Vegetationsbeschreibungen finden sich sparlich
im Werk von BECK v. MANAGETTA der auf die
Unzuldnglichkeit der Kenntnisse fiir den Orjen hinweist. Erst
mit ADAMOVIC ist die Kenntnis iiber Hohenstufen und
Formationen im Orjen gegeben. ADAMOVIC erstellt die erste
Kartographische Darstellung der Vegetation fiir die ganze
Balkanhalbinsel. Seine Zonierung der Hohenstufen im Orjen
ist korrekt. Ansatzweise hat HORVAT (1941) die alpine
Vegetation, pflanzensoziologisch bearbeitet. Einen
floristischen und vegetationskundlichen Vergleich mit dem
Westkaukasus entwirft GREBENSCIKOV (1960) im Transekt
Abdachung  des  Orjens. Die
FUKAREK  (1970b)

aufgenommen. Arbeiten von LAKUSIC et al. werteten die

der adriatischen

Waldformationen ~ werden  von
Entwicklung der Vegetation in sukzessiven Stadien die er
insbesondere in Abhéngigkeit von der Karstnatur setzt aus.
STEVANOVIC & STEVANOVIC untersuchten &kologisch-
physiologische Adaptionen alpiner Chionophyten. ANTOTIC
& LOVRIC stellen einen Vergleich der floristischen Diversitit
der dalmatinischen Gebirgsziige aufgrund der vertretenen
Gesellschaften her. Die Aufstellung der Assoziationen fiir den
Orjen ist ein Novum und trotz des Mangels an vorhandenen
Diskussions-

pflanzensoziologischen  Arbeiten wichtige

grundlage. Eine kritische Uberpriifung der fiir das Gebirges
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aufgestellten Assoziationen kann nur durch detaillierte

synsoziologische Arbeiten iiberpriift werden. Ein gewisser

hypothetischer Charakter haftet der Arbeit daher an.

,»Gebiete des oromediterranen Bioms der Gebirge der Mediterraneis sind speziell vom historisch-biogeographischem
Gesichtspunkt interessant, da erst mit ihrer Erforschung Entwicklungen in anderen Gebirgen verstanden werden. In der
Zusammensetzung dieses Bioms finden sich viele reliktische Pflanzen und noch mehr Relikte und Endeme bei Tieren. Diese
haben im groflen und ganzen ihre urspriinglichen 6kologischen Bediirfnisse bewahrt, zieht man rezente Bedingen heran,
versteht man Ursachen und Verlauf evolutiondrer Entfaltung von Flora und Fauna.“ MATVEJEV & PUNCER

Oromediterrane Vegetation

Die unterschiedliche Evolution der oromediterranen
und alpinen Vegetation hat TRINAJSTIC (1985) veranlasst
sie zu trennen: ,,da die Gebirgsvegetation der mediterranen
Gebirge (oromediterrane Flora) sehr spezifisch ist, hat sie sich
unabhingig glazial-arktoalpiner Einfliisse entwickeln miissen,
der autohtone, endemische Charakter, leitet seine Herkunft
sehr wahrscheinlich direkt von spittertidren Elementen der

Gebirgsflora und Vegetation des Mittelmeeres ab.*

Die oromediterrane Vegetation hat damit den Rang
einer eigenen Region (TRINAJSTIC) die von STEVANOVIC
(1996) auf Basis der Orophyten durch breite Ubergangszonen
von der alpinen getrennt wurde (Abb. 3.7). Das
oromediterrane Biom ist in den Dinariden nur teilweise
und  unterscheidet sich

ausgebildet vom typisch

oromediterranen  Gebieten  Anatoliens, Griechenlands,
Siiditaliens, Siziliens und Andalusiens (STEVANOVIC 1995:
126). Nur fiir eine begrenzte Gruppe der litoralen Dinariden
(Orjen, Lovcen und Rumija) sowie teilweise die erste Linie
der inneren Hochdinariden, die etwa 50 km vom Mittelmeer
entfernt liegen ist eine floristische Zugehorig-keit zur

oromediterranen Provinz zu befiirworten.

Wichtigste Formationen des oromediterranen Bioms
sind Wiélder der Panzerkiefer und Schwarzkiefer. Die
Panzerkiefer ist im Orjen weit verbreitet. [hre Pyhtozonose
haben hier JANKOVIC & BOGOJEVIC, sowie JANKOVIC
beschrieben. Dabei treten zahlreich Geophyten, unter denen
Muscari botryoides, Fritillaria gracilis am auffdlligsten sind
auf. Die Gesellschaft wurde provisorisch als Fritillario-
Pinetum  heldreichii  Jankovic 1965 beschrieben. Als
Konsequenz des offenen Bestandsschlusses ergibt sich die
Karst-Blockhalden-

Kongruenz im Artenspektrum der

Tannenwélder und Panzerkieferwilder. Hypsometrisch

vergleichbare Standorte haben gleichen Arten.

Abb. 3.42 Fritillaria messanensis ssp. gracilis

In fast allen Karst-Blockhalden-Tannenwéldern im Orjen

findet sich zudem die Panzerkiefer. JANKOVIC schreibt zur

erwdhnten Assoziation folgendes (1965: 18P, a. d

serbo.kroat.):
,Da der Charakter der Panzerkiefer im Orjen
spezifisch mediterran und submediterran ist, erachten
wir sie als spezielle Gesellschaft, die wir, da
Fritillaria gracilis hier eines der charakteristischsten
und spezifischsten Elemente darstellt, provisorisch
als Fritillario-Pinetum heldreichii.*

Als Riickschluss sind damit auch die Karst-Blockhalden-

mediterran-submediterran

Tannenwélder im  Orjen

oromediterrane Gesellschaften, die durch ,,Ubermacht des

Abb. 3.44 Tulipa sylvestris, Bijela gora 1210 m ii. NN



Substrates” (EWALD: 194), eine zwar nur kleinflachige
aber begriindete Gesellschaft stellen. Eine morpho-
anatomische Analyse oromediterraner Chasmophyten
(Felsgesellschaften) im Orjen,

zeigte  ausgeprigte

xerophytische ~ Anpassungen ganz unterschiedlicher

Gattungen. Da diese auch in Karst-Blockhalden-
Tannenwéldern auftreten ist die Untersuchung von
STEVANOVIC & STEVANOVIC (1984) indikativ fiir
deren Okologische Adaption. Untersucht wurden
Amphoricarpus neumayeri Vis., Potetilla speciosa Willd.,
Avena compacta Boiss. Et Heldr., Hieracium waldsteinii
Tausch, Edrainthus graminifolius (L.) DC. var baldaccii
Janch., Arenaria gracilis W. et K., Moltkia petrea (Tratt.)
Gris., Gnaphalium roeseri Boiss. Et Heldr., Sesleria
tenuifolia Schard., Thymus striatus G. Vahl, Carex laevis
Kit., Silene saxifraga L., Aquilegia dinarica G. Beck.
Und  Edrainthus  serpyllifolius (Vis.) DC. Die
Lebensformen und 6kologischen Anpassungen sind durch
Polsterpflanzen, Mikrophyllie, Behaarung, Verdickung

der Kutikula und Zellwénde der Epidermis, Rollblittern

oder einer Kombination der erwdhnten xeromorphern

(STEVANOVIC &

Anpassungen  charakterisiert

STEVANOVIC 1984: 75).

23 it A

2002

. % = i
Abb. 3.423  Saxifraga griesebachii (l.c. Somulj, leg. CIKOVAC
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,.Besondere Charakteristika finden sich in der Vegetation von Orjen und Bijela gora an der Grenze Montenegros, Dalmatiens
und der Herzegowina. Hier ist in gewisser Hinsicht das Zentrum der bedeutendesten westbalkanischen Endemiten..”

FUKAREK 1962,

Diversitit und Endemismus

Submediterraner Karst-Blockhalden-Mischwald
Velie leto/Orjen (Montenegro) 1435 m, S

Fagus
sylvatica

7

s
7 Corylus

20m colurna

Ve

-

Ny

_ Fraxinus

7 excelsior |
.

~ \)» [2° Paeonia mascula
-l b Hedera helix
| 7 pallida
5 3 Liliurn marfagon var. catfaniae

Heracleum sphondylum

stark kltftige, steile, luveitige
Schichttreppen

Bryonia dioica
} { } {

5 10 15 20 m
Abb. 3.45 Artenreicher submediterraner Karst-Blockhalden-

Mischwald. In siidseitigem Luv submediterrane Lianen und Relikte:
Moltkia petrea, Corylus collurna, Iris pallida, Tamus communis und
Paeonia daurica in von Fagionelementen geprigter Gesellschaft
Sanicula europaea, Prenanthes purpurea, Dentaria enneaphyllos, D.
bulbifera, Aremonia agrimonoides, Primula elatior.

Biodiversitdt ist auf verschiedenen Skalierungsebenen
organisiert. Auf der Ebene der Biosphidre umfasst sie die
Vielfalt der Okosysteme, innerhalb der Okosystem die
Vielfalt der Arten und inner-halb der Art schlieBlich deren
genetische Vielfalt (Convention on Biological Diversity, Rio
1992). In der Ebene der Okosysteme oder Biome zeichnet
sich die mediterrane Klimazone bekanntlich durch eine sehr
artenreiche Flora aus und gehdrt zu den ,hot spots® der
globalen Biodiversitdt, auch wenn hier nicht der
Artenreichtum der Tropen erreicht wird (PIGNATTI 2001).
Die Mittelmeerflora wird auf 18 000 — 20 000 Arten
geschitzt. Artenreichste Teilrdume sind Italien 5300, Spanien
5200, Exjugoslawien 5075, Frankreich 4375, Griechenland
4175 (Daten aus PIGNATTI & PIGNATTI 1984). TRINAJSTIC
(1991) weist dal fur Territorium

darauf hin, das

Exjugoslawiens kein Florenwerk vorlag, er schétzt hier min

5500 Arten (ebenso BERTOVIC & LOVRIC 1990). Mit 300
Arten an erster Stelle stehen die Dinariden bei der

Dendroflora. Fiir die floristische Diversitdit und den
Endemismus im Territorium Montenegros ist die Lage in den
Dinariden allgemein entscheidend. Sie waren schon
kreidezeitlich Insel der Thetis. Kreidzeitlichen Ursprungs sind
alle endemischen Gattungen (z.b.: Adiantum, Notholaena,
Hymenophyllum, Nerium, Aldrovanda, Hyparhenia, Telline,
Ceratonia, Prasium) (BERTOVIC & LOVRIC 1990). Die
alpine Orogenese verband die urspriinglichen Inseln
(Tauriden, Dinariden, Helleniden) zum Mesogeide genannten
Raum, durch die Parathetis vom europdischem Festland
getrennt (BERTOVIC & LOVRIC 1990). Mit Verbindung zum
europdischen Territorium Ende des Tertidrs tauschen sich
siideuropdische Flora und paldoendemische dinarische aus.
Damit entwickelt sich eine der reichsten Floren Europas
(taurodinarische Karstrelikte der Mesogeide des mittleren
Tertidrs sind z. B.: Drypis, Amphoricarpos, Hedraianthus,
Ostrya carpinifolia, Fraxinus ornus tertidre Oroxerophyten
suidbalkanisch-anatolischer, irano-turanischer und armeno-
tibetischer Herkunft der Gebirge Dalmatiens sind z.b.:
Cytisanthus, Astracantha, Morina, Acantholimon)
(BERTOVIC & LOVRIC 1990). Im Pleistozin waren Wilder
auf den Bereich des Adriabeckens und mikroklimatische
Gunstrdume beschrinkt, sonst dominierten Steppen. Grofle
Teile der tertidren Flora iiberdauerten hier. An tertiiren
Relikten und Endemen sind noch Petteria, Moltkia petrea,
Cyathoselinum und Halacsya zu nennen. Paldoendemisch soll
auch Abies pardei sein (BERTOVIC & LOVRIC 1990) (siche
Diskussion unter 2.2.2). Die Vegetation des dinarischen
Karstes wird durch die reiche Flora, tertidare Herkunft und
glaziale Kontinuitit von vielfaltigen Phytozonosen gebildet.
Paldoendemische Typen der Vegetation die kaum aufBerhalb
der Dinariden auftreten sind z. B. Orno-Pinion nigrae, Erico-
unter

Fraxinion, den Strauchgesellschaften Lonicero-

die  Karst-Blockhalden-Tannenwélder
Calamagrostio-Abietion s.l. Der

Blockhalden Wald (Abb.3.45) am Velje leto zeigt Vielfalt

Rhamnion  und

submediterrane Karst-
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horologischer Verhéltnisse und Lebensformenspektren.

Auf dem flaichenmiBig kleinen Territorium Montenegros (13
00Km?) sind 3136 Arten hoherer Arten verzeichnet
(STEVANOVIC & RADOVIC: 44). Damit gehdrt der Raum
zu den floristisch reichsten Gebieten Europas. Der Orjen ist
dabei wichtigstes Zentrum der westbalkanischen Endemiten
(FUKAREK 1962). Dazu zéhlen Pinus heldreichii
(Panzerkiefer), Moltkia petrea (Tratt.) Grieseb. (Felsen
Moltkie), Amphoricarpus neumayeri Vis. (Neumayer
Krugfrucht), Viburnum maculatum Pantz. (Orjen-Schneeball),
Rhamnus orbiculata Bornm. (Rundblittriger Kreuzdorn),
Lonicera glutinosa Vis. (Klebrige Heckenkirsche), Crataegus
panachaica C.K. Schneider, Amelanchier cretica D.C,
Portenschlagiella ramosissima,  Potentilla  speciosa,
Reichardia macrophlla, Scabiosa gramminifolia, Seseli
globiferum, Edraianthus wettsteinii, E. caricinus, Berteroa
hintlii. 8 Lokalendemiten  sind  spezifisch  im
Endemitenzentrum des Orjens (STEVANOVIC 1996). Zum
reichen Floreninventar kommt die grofle Zahl unter-
schiedlicher Varianten von Okosystemen im komplexen und
heterogenen  zonétischen  Vegetations-bestand. Der
numerische Vergleich mit dem Mann-Whitney Test aller
Gesellschaften an Transekten der drei hochsten Kiistengebirge
Dalmatiens (Velebit, Biokovo und Orjen) ergab im Orjen die
groBte  Diversitit (ANTONIC & LOVRIC). Mit der
Klassifikation der Transekte der Gebirgsknoten wurden drei
Geosystem-Typen (kontinental N-dinarisch, transitional,
kiistenlédndisch S-dinarisch) mit zuge-hdrenden Verbanden
definiert. Die hochste Vielfalt besitzt der Orjen demnach vor
allem bei Waldgesellschaften. Variation von Humiditit und
Wérme sind im Orjen relativ am grofften und die
Vegetationsvielfalt  korreliert mit dem  klimatischen
Makrogradienten, der durch stérksten mediterrane Einfluss im
Orjen  verzeichnet ist (ANTONIC & LOVRIC).
Interessanterweise  wurde eine schwache Korrelation
zwischen Transekthéhe und Diversitdt festgestellt, was
Autoren auf Bora Winde zuriickfithren, die Hohenstufen

allgemein herabdriicken.
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Syntaxonomisch-systematischer Ubersicht der

Waldvegetation

¥ 1 -Karst-Blockhalden Tannenwald
steil einfallender gebankter
Schichten

¥ 2 -Thermophiler Blaugras
Tannen-Buchen-wald (Seslerio-
Abieti-Fagetum Fuk assprov.) -
Moré&nen,

¥ 3 -Herbstblaugras-Buchenwald
(Seslerio-Fagetum Wraber 1960)
¥ 4 -Oromediterrane
Panzerkieferwald (Pinion
heldreichii s.l.), Felsgesell-
schaften

¥ 5 -Altomediterrane
Panzerkiefer- und Buchenwalder,
lokal mit Acer heldreichii, sowie
altomediterrane Rasen- und Fels-
gesellschaften (Pinion
heldreichii, Aceri-Fagetum
subalpinum, Seslerio robustum)

¥ 6 -Sibljak Gesellschaften
(Lonicero-Rhamnion Fuk 1969)

Abb. 3.46 Schaubild der Vegetation der oro-/altomediterranen Stufe am Nordabfall vom Gumbar (1679 m)

WALDGESELLSCHAFTEN IM ORJEN (FUKAREK 1970)

ERICO-PINETALIA (Oberd.) Viburno-Pinetum heldreichii
Ht Ass. Nova

o -Erici dol i
ti::r:l(:n ;{tl cromaotom DENTARIO - FAGETALIA
; : (Pawl.) Fuk 1969
Ostryo-Pinetum nigrae Fuk F . o ) .
Moltkeo-Pinetum nigrae Fuk agion tllyricum Ht
AREMONIO-FAGION

Erico vertillati-Pinetum L
nigrae H. Ritter, 1957 BORHIDI in TOROK et al.

1989
Pinion heldreichiiHt Seslerio-Fagetum (Ht) Fuk et
Amphoricarpo-Pinetum Fab
heldreichii Fuk Seslerio-Abieti-Fagetum ass.
Senecioni-Pinetum heldreichii nova
Fuk Pyrolo-Fagetum Fuk Ass.
Nova

Standorte tonreicher Kalkbraunlehme oromediterraner Stufen
im Orjen werden von Buchenwiéldern dominiert (2,3). Die
Tanne gesellt sich auf feinerdereichen Mordnen mit gut
entwickeltem Solum dazu (3), steigt aber auch noch tiefer in

die Hopfenbuchenzone hinab. Tannenreiche

Hopfenbuchenwilder des Orjens sind mit dem von

FUKAREK (1963: 138) beschriebenen Seslerieto-Ostryetum
abietosum Fuk 1963 nom. prov. In Mittelmontenegro

verwandt.

Tannen-Buchenwilder der Dinariden gehoren zur
Gebietsassoziation Omphalodo-Fagetum (Tregubov 1957)
MARINCEK et al. 1993 nom. cons. propos (vgl. WILLNER:
401). Herbstblaugras Buchenwélder mit Tanne sind von
FUKAREK (1970) als Seslerio—Abieti-Fagetum Fuk 1970

ohne Originaldiagnose benannt worden. Eine giiltige

Aceri-Fagetum subalpinum

(Ht.) Fuk s. 1. RHAMNETALIA FALLACIS
Fukl
CALAMAGROSTI- uL 0916191 cero-Rhamnion
ABIETALIA Fukl1969
Fuk 1969

Calamagrosti-Abieti
on Ht emend Fuk
Rhamno-Abietetum Fuk
Rhamno-Fagetum Fuk Ass.
Nova

Berberidi-Rhamnetum Ht

Ver6ffentlichung des Seslerio-Fagetum in Montenegro gibt
BLECIC (1958). Im Unterverband Fagetum sylvaticae
montenegrinum BLECIC 1958, werden diese in thermophile
tiefmontane reine Buchen-(Seslerio-Fagetum) und mesophile
hochmontane = Tannen-Buchen Wilder getrennt. Die
Assoziation wird von BORHIDI als Erythronio-Fagetum
(BLECIC 1958) BORHIDI 1963, ohne die thermophile
tannenfreie Variante mitzunchmen, validiert (vgl. BLECIC

1958: 43, BORHIDI 1965: 77, TOROK et al.: 177).

BORHIDI welist darauf  hin, daB der

montenegrinische Buchenwald, einen Ubergang zwischen
illyrischen- und balkanischen (moesischen) Buchenwildern
bildet und mit letztern ndher verwandt ist, 146t aber an seiner
Eigenstandigkeit keinen Zweifel. Seit BORHIDI (1963) sind

im Gebiet Montenegros nur noch Aufnahmen aus dem
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Lovéen hinzukommen (TOMIC-STANKOVIC) und lassen

hier heute keine Revision erwarten.

Der Karstblockhalden Tannenwald nimmt selten eine groBere
vertikale Ausdehnung ein. Der in Abb. 3. besiedelte steil nach
Norden einfallenden skelettreiche Hang (1), ist fast
ausschlieBlich mit Tanne besetzt, nur vereinzelt tritt auch mal
die Panzerkiefer hinzu. Urspriinglich floristisch verwandt ist
die benachbarte Sibljak- gesellschaft mit einer reichen
Formenfiille an Strauchern und Chamaephyten (6). Die Tanne
hélt sich auf den steil gestellten hier dem Betrachter
Wenn

entgegenfallenden kluftarmen Schichten schwer.

spaltengéngige Standorte Akkumulation von Feinerde

begiinstigen, siedelt sie sich auch als Pionier an.

Die Beschreibung der Buchenwaldtypen folgt der
Nomenklatur von TOROK, PODANI, BORHIDI sowie
WIILLNER. Die einzige Originaldiagnose der Wilder im
Orjen (FUKAREK 1970b, jedoch ohne syntaxonomische
Tabellen verdffentlicht zu haben) ist hier wiedergegeben.
Nomenklatorisch sind die von FUKAREK (1970b) gewihlten
der Gesellschaften

begrifflichen Bezeichnungen

revisionsbediirftig. Einige Gesellschaften sind von im

provisorisch benannt, ohne da eine Originaldiagnose
vorliegt. Vorldufig miissen die Namen deshalb noch beniitzt
werden. Die oro(alto)mediterranen Wélder werden von Buche
(Fagus sylvatica), Weilltanne (Abies alba), Panzerkiefer
(Pinus  heldreichii), Schwarzkiefer (Pinus nigra) und
Hopfenbuche (Ostrya carpinifolia) gebildet (supramediterran
sind noch Eichen und Orientalische Hainbuchenwilder
auszugliedern, auf deren Darstellung hier verzichtet wird. Die
Schwarzkiefer siedelt in aktuell und historisch anthropogen
genutzten Bereichen und wird hier nicht Thema der
Diskussion sein. Die Buchenwélder im Orjen gehdren zu den
wiarmeliebenden Buchenwiéldern im Unterverband Ostryo-
Fagenion Borhidi ex Soo 1964 (vgl. HORVAT, GLAVAC u.
ELLENBERG: 428, TOROK et al., WILNNER: 365, die
stark mediterran getonten Wilder mit Sesleria autumnalis
werden von WILLNER nicht ndher behandelt, S. 340, 370).
Als submediterrane Gebietsassoziation ist hier das Seslerio
autumnalis-Fagetum (Ht 1950) Wraber ex Borhidi 1963
ausgebildet. Durch Reichtum an (sub)mediterranen Arten
(HORVATIC, HORVAT, GLAVAC u. ELLENBERG):

Herbst-Blaugras dominierend (Sesleria autumnalis), Fraxinus

ornus, Sorbus aria, Acer obtusatum, Ostrya carpinifolia,
Viburnum lantana s.l., Cornus mas, Erythronium dens-canis
Das Areal der Gebietsassoziation

u.a. gekennzeichnet.

erstreckt sich al schmaler Streifen vom slowenischen
Hochkarst bis Albanien. In Montenegro reicht diese weiter
nach Norden (BLECIC 1957, FUKAREK 1963, FUKAREK

1970).

Trockene, skelettreiche und steile Hanglagen sind von
und Sibljak-
Gesellschaften des Verbandes Lonicero-Rhamnion Fuk 1969

Karstblock-Halden-Tannenwildern

eingenommen. Die breite Stufe der Panzerkiefer kann nicht

als klimazonal angesehen werden (nach FUKAREK 1966

wird die Panzerkiefer in Bereich des subalpinen
Buchenwaldes sekunddr durch anthropogene Stoérung
gefordert, im Orjen sind primir edaphische Ursachen

anzufithren). Sie ist als Pionier-Geholz ein Dauerbesiedler
skelettreicher Standorte und tritt zusammen mit Tanne und
Schwarzkiefer auf. Selten findet sich die Panzerkiefer aber
auch im Buchenwald. Durch die géinzlich anderen
Beleuchtungsverhiltnisse ist in den cher lichten Nadelwildern
der Anteil oromediterraner Arten hoch. Hierhin konzentrieren
sich  auch die Endemiten Neumayer Krugfrucht
(Amphoricarpos neumayerii), Orjen Schneeball (Viburnum
maculatum), Klebrige Heckenkirsche (Lonicera glutinosa),

Rhamnus fallax etc.

Der Verfasser stellt die phytozonologische Revision
der hochmontanen Buchenwilder des illyrischen Raumes dar.
Vier Assoziationen sind in diesem Raum beschrieben worden.
In dem Voralpin-alpinen Gebiet gibt es zwei Assoziationen:
Dentario pentaphylli-Fagetum und Anemono-Fagetum. Die
letztere besteht aus zwei geographischen Varianten: eine mit
Luzula nivea auf Kalkmuttergestein und eine zweite mit
Helleborus niger ssp. niger auf Dolomitmuttergestein. Die
Assoziation Ranunculo platanifolii-Fagetum gliedert sich in
drei geographische Varianten. Die geographische Variante
mit Hepatica nobilis {iberwiegt in Voralpinen Gebiet,
diejenige mit Calamintha grandiflora vereinigt alle
hochmontanen Buchenwilder des westlichen und mittleren
Teiles des Dinarischen Gebietes. Die geographische Variante
mit  Doronicum  columnae  besiedelt das  breite
Ubergangsgebiet zwischen der illyrischen und der médsischen

Florenprovinz.
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Alle erwidhnten Assoziationen sind Einheiten des
Verbandes Aremonio-Fagion und ferner des Unterverbandes
Saxifrago-Fagenion. Die Assoziation Doronico columnae-
Fagetum, beschrieben auf dem Biokovo Gebirge, ist als eine
extrazonale illyrische Vegetation zu betrachten. Sie hat einen
Ubergangscharakter zwischen den hochmontanen

Buchenwéldern und der Assoziation Seslerio-Fagetum.

Abb. 3.47 & 3.48 Seslerio autumnalis -Abietetum (Horv.) Fuk. Die
Krautflora mit Sesleria autumnalis, Aremonia agrimonoides,

Orthilia sexunda, Polystichum lonchitis, Rosa, Sorbus aucuparia.
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\/OLIZELIED DER BIIELA (GORA

Standortliche Charakteristik und Verbreitung

der Weifitanne im Orjen

Karst-Blockhalden-Tannenwalad
Rhamno-Abietum Fuk 1957 _ < Pinus

Pazua / Orjen (Montenegro) 1350 m, N//;the’d’e"cm"

-

30 m =
~

-
-

- ;
P Abies alba P
-~ -~

By -7

=40 m
Pl

P Corylus -
i colurna w

fallax

Stark verkarstete
—0 Schichttreppen
iburnum maculatum
Lilium martagon var. cattaniae
1 1 1 1
T T T T
10 20 30 40 m

Abb. 3.51 Strukturlabiler xerischer Karst-Blockhalden-
Tannenwald

Die Weiitanne kommt auf Schichttreppen iiberwiegend in
reinen Wildern oder zusammen mit Bergahorn, haufiger auch
der Baumhaselnuf3 vor. Buche fehlt zumeist kommt aber auf
angrenzenden Flachen immer vor (vgl. FUKAREK 1964).
Weniger entwickelte Fels-standorte lassen flieBende
Ubergiinge zum Tannen-Buchenwald erkennen. Die azonale
Dauergesellschaft besiedelt im Karstgebiet spaltengiindige
Bdden steiler Grolbblockbdden und Schichttreppen (Moder-
bis Tangelhumus), die Pionierarten begiinstigen. Unter den
Moos- und Zwergstauchdecken erreichen die Nadel-bdume
die sich langsam durch Humus auffiillenden Spalten. Im
die
die

Phasen  werden

daf

fortgeschrittenen  geschlossenen

Auflagendecken  mineralisiert,  so dann
Waurzelgeflechte freiliegen. Buche kommt verjiingsdkologisch
erst bei fortgeschrittener Boden- und Vegetationsentwicklung
(Mull bis Moder) im Schirm von Tanne auf, wobei Mulden

durch lange Schneelage und hohlraumreiche Blockkaltluft fiir

die Buche ausscheiden. Kennzeichnend Viburnum maculatum,
Lonicera glutinosa, Sorbus aria, Berberis illyrica, Juniperus
communis ssp. Nana, Saxifraga rotundifolia und Dominanz
von Calamagrostis arundiaceaa et varia (Abb. 3.51)
Typisches  vegetations- und  Standortmosaik  mit
Nadelwaldarten, azidophilen Moosen, artenreicher Kalkflora
(Daphne mezerum) und speziell Kalkfelspioniere (Asplenium
trichomanes). Nachhaltig frischere Felsspalten besiedeln
Erythronium  dens-canis, Valeriana

Grobblockige Steilhalden

Lilium  cattaniae,

montana, Cirsium erisithales.
hemmen die Entwicklung der Buche, wihrend Tanne gegen
Schneeschub geschiitzt weniger durch Schneeschimmel
(Herpotrichia nigra) gefahrdet ist. Ausbildung mit Tilia
cordata und Corylus collurna sowie submediterranen Arten
am Siidhang der Pazua. Durch den aufgelockerten
Bestandesschlul dringen wirme liebende submediterrane
Flaumeichenwaldelemente ein (Sedum boloniense,
Doronicum columnae, Rhamnus fallax, Lonicera glutinosa,

Paceonia daurica, Iris pallida s.1.).

Tanne kommt nur (mittel)-oromediterran im Buchenwald
vor. Hochoromediterran und altomediterran ist die
iiberdurchsnittliche Konkurrenzkraft der Buche begrenzender
Faktor. Auf dhnliche Verhiltnisse weist MAYER (1984: 496)
im Sid-Appenin hin. Gute Standorte des Karst-Blockhalden-
Tannenwaldes in nicht so extremen Gelidnde sind durch
deutlich bessere Wuchsleistungen gekennzeichnet. Tannen
von tiber 30 m wurden mit einem barometrischen
Hohenmesser beispielsweise auf Felsen der Zestikova kita
ausgemessen. extremere Karstblocke mit wenig entwickelten
Spalten wie groere Rundhockerfelder sind dagegen
wesentlich niedriger und kaum als echte Wélder anzusechen.
Auf diese sehr xerothermen Standorten wird sowohl im
Habitus als in der Morphologie Anpassungen bemerkt die
nicht immer in humideren Blockhalden von schattseitigen
stark geneigten Hangen der Fall ist. Die Nadeln sind bei den

sehr xerophytischen Sippen dabei nie zweizeilig sondern nach
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oben gekdmmt. Die Stomata Bénder lassen die Zweige damit
hellgrau erscheinen. Der Wuchs ist in der Regel gedrungen
und zwieselig. Dichte Karst-Blockhalden-Tannenwélder wie
sie zwischen Somulj und Gumbar entwickelt sind zeigen die
schonste Auspragung. In der Bodenflora sind oft
oromediterrane Orophyten auftretend und humide Arten des
Buchenwaldes finden sich neben den artenreichen
Felsgesellschaften. Das Artenspektrum ist aus illyrisch-
mitteleuropdischen und oromediterranen zusammengesetzt.
Corylus collurna, Lonicera glutinosa , Viburnum maculatum,
Sorbus aria, Calamagrostis varia, Aquilegia spec., Iberis
sempervirens, Fritillaria gracilis, Lilium cattaniae, Crocus
spec., Primula elatior, Ranunculus scuttatus, Saxifraga
rotundifolia, S. griesebachiana, Fagus sylvatica, Acer
intermedium, Fraxinus excelsior L., Acer pseudoplatanus L.,
Evonymus latiofolius, Lonicera alpigena, Asperula odorata,
Asarum europaeum, Mercurialis perrenis, Polygonatum

verticilatum, Prenanthes purpurea (vgl. FUKAREK 1957).

Herbstblaugras Tannen-Buchenwald
Seslerio-Abieti-Fagetum Fuk. 1970
Gvozd/ Orjen (Montenegro) 1338 m

Abies alba

40m et
Fagus
sylvatica
130
20
10
) ~Sesleria aqutumnals == - ) )
Aremonia agrimonoides

Orthilia secunda
Wurmzeitliche, skelettarme Mordne
1 1 1 L

10 20 30 40 m
Abb. 3.52 Optimaler Tannen-Buchen Urwald im Gvozd.

Der thermophile illyrische Karst-Buchen-Tannenwald
(Seslerio autumnalis—Abieti-Fagetum Fuk.1970) (Abb. 3.47,
3.38, 3.52) findet sich auf Mordnen der Bijela gora.
Besonders entwickelt auf dem Gvozd (serbo.kroat. ,Eisen’ —

gebrauchlich fiir Urwaldareale). Hier erreicht die Tanne die

hochste Stetigkeit im Gebiet. Der Boden ist nicht sonderlich
tiefgriindige Rendzina, Ausgangsubstrat ist skelettarmes,
ausgesprochen feines Glazialgeschiebe. Der Standort ist
humid und bodenkundlich untersucht. Auffallig ein hoher ph
Wert von 7 in 10 cm Bodentiefe, was im sehr feinen
kalkhaltigem Geschiebe und dem ruhigen welligen Relief
liegt. Tannen-Buchenwiélder steiler Hanglagen haben nie so
groe Abundanz von Tanne. Bodden sind an Héngen
tiefgriindig entwickelte Kalksteinbraunlehme, deren ph Wert
zwischen 4,5 und 5,5 liegt. In grobskelettarmen Mulden (oft
GroBdolinen, aber durch glaziale Ausschiirfung in die glaziale
Reliefformung einbezogen) entwickeln sind typische
Hallenwiélder. Es sind vorratsreiche Standorte in denen Acer

pseudoplatanus beteiligt ist.

Nimmt der dinarische Tannen-Buchenwald in
Nordmontenegro in allen Expositionen eine breite Hohenzone
ein, so findet man diesen im Orjen nur noch im nérdlichen
Bereich der Bijela Gora um Jastrebica (1864 m) und
Medugorje (1769 m). Das mediterrane Klima hindert die
Tanne daran sich im Orjen weiter auszubreiten.Der illyrische
Tannen-Buchenwald kommt auf Mordnenstandorten zur
Auspragung. Floristisch gibt es hier kaum Unterschiede zu
Buchenwiéldern Dalmatiens.

den submediterranen

Insbesondere  kennzeichnet diesen das Herbstblaugras
(Sesleria autumnalis). An Nordexpositionen findet sich die
Tanne jedoch in einer anderen Assoziation. Hier besiedelt sie
Blocke und Felshdnge die zumeist stirker geneigt sind. Sie
sind standortlich trockener (ein abschirmendes Kronendach
und durchgehende Bodenschicht fehlt), ndhrstoffirmer und

WAarmer.

Tannen finden sich im Orjen in einer Hohenstufe von
1100 — 1550 m. Geschlossen tritt die Weilltanne auf der
groflen Moréne von Gvozd auf. Der méchtigste Mordnenwall
zieht sich von der Zestikova kita (1432 m) iiber 3,5 km nach
NO, wo er an der Mié¢i motika seinen Abschluss findet. Als
eigentiimlicher Standort, da wenig relieffierte und exponierte
Geldande keine entwickelten Tannenbestinde aufweisen,
erstaunt die Dominanz. Der Standort ist durch seine hohe
Basensittigung und wenig entwickelte Rendzina deren
glaziale Kalkkiese keine tiefe Bodenentwicklung erlauben
Bodenflora  macht  die

tannenfordernd. Spérliche

Lichtverhéltnisse des nadelholzreichen Aufbaus deutlich.
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Die Tannen im mediterranen Raum sind herausstechende
Merkmale der oromediterranen Gebirgswilder. Wie dargelegt
unterscheidet sich die bioklimatische Signifikanz einzelner
Arten, im allgemeinen sind sie aber in der kiihlen Variante
humider Zonen im Mittelmeer entwickelt. Nimmt man das
Emberger Diagramm als Vergleich der Verbreitung der
hauptsichlichen Waldbaumarten (z.B. QUEZEL 1976: 14) so
ist Abies s.] in kiihlen, humid subhumiden Varianten des
Mittelmeer Klimas angesiedelt und deckt sich mit Cedrus am
besten. Die  Hohenzonale  Verbreitung ist  von
Konkurrenzverhiltnissen abhéngig, wo Buche fehlt steigt sie
auch in submediterrane Stufen hinab (Abies cephalonica).
Andere Arten sind strikt oromediterran (Abies cilicica und A.
pinsapo s. 1) (QUEZEL 1976). Die obere Verbreitungsgrenze
wird stark von Schneedeckendauer bestimmt (vgl.
ELLENBERG 1996). Formen der Weilitanne kommen an

Rindern der mediterranen Gebirge vor. QUEZEL (1976:25)

zahlt die Aude Tanne in den Voralpen nahe Grasse und die
korsischen und apenninischen Tannen dazu. In den Dinariden
gilt entsprechendes wohl nur fiir Biokovo und Orjen. Sie sind
die einzigen Gebirge

mediterranem Geprige (STEVANOVIC 1996).

der Dinariden mit ausgeprigt

Die Weilltanne ist im Orjen weiter verbreitet als im
Biokovo, wo sich eine kleine Restpopulation hilt. Die
klimatischen Verhéltnisse konnen in beiden Gebirgen als
kiihl-humide
charakterisiert werden (GAMS 1976a). Fiir den Orjen als fallt

Varianten des mediterranen Gebirgsklimas
die obere Verbreitungsgrenze auf, Einzelbdume sind maximal
bis 1550 m verbreitet, geschlossene Bestinde unter 1500 m.
Insbesondere féllt das Fehlen am HangfuBl der Reovacka
greda auf. Hier in knapp 1420 m kommt Tanne nicht vor. Dies
kann mit der schneereichen Lage im Schatten der
abschirmenden Winde erkldrt werden. An Héngen steigt sie

erst wieder die anschlieBende Pazua hinauf.
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|1. Risan Mosaik 2 Jh. 2. Canale di Cattaro 1688 3. Fort Mamula 4. Eroberung Belgrads 5. Deutsche Flotte I WK in Kotor

SOZIALGEOGRAPHISCHE GRUNDLAGEN Historische Entwicklung und Besiedlung

Hier ausgegrabene Bodenmosaiken sind wichtigste romische

Funde in Montenegro. Bei der Reichsteilung 395 kam Illyrien
zur ital. Prafektur und teilte das Schicksaal des

Westromischen Reiches. 535 unter  Justnian 1

wiedereingegliedert, verbleibt die byzan-tinische

Abb. 3.58 & 3.59 Polic von Vibanj (aus: PENCK, RATHJENS) Administration bis 1077. Siidslawische Stdmme verdring-en
Als Lebensraum bietet der Orjen spirliche Grundlagen. Das |~ 1M 7 Jh. die romanisierte Bevolkerung und erst die Makedon-
,,ungeheure Ausmall der Verkarstung* (KAYSER 1931: 110)
erlaubt nur Fernweidewirtschaft. Oberes Bildpaar zeigt die .
Situation im Polje von Vrbanj, dass als chemaliges Kontrolle der Kiiste (HOSCH: 47). Die konkurierende
Gletschervorfeld von glazialen und fluvioglazialen Ablagerungen
bedeckt ist. Die Bilder wurden gegen die Endmorine des Orjen
Gletschers aufgenommen. PENCKs Aufnahme von 1899 zeigt im  Opthodoxen bis heute nach (NORWICH, II: 123). Die erste
linken Mittelgrund die Endmordne mit dem Borovik Gipfel im
Zentrum, Bild von 1953 ist etwas nach Westen versetzt, der | historische Erwdhnung Kotors féllt in die Periode Basileios I
Borovik Gipfel somit am rechten oberen Bildrand. Spérliche .

Vegetation und Bodendegradation des Polje durch Duale Nutzung (867-886). Nach Basileios II (976-1025), erstarken lokale
(vgl. RATHJENS). Das Polje war zu Pencks Zeiten stirker
besiedelt, was auch mit der militdrischen Prdsenz einer
Gendarmeriekaserne und der strategischen Passstrasse von Vrbanj | wird Keimzelle des serbischen Nationalstaates. Von 1185-
nach Risan einherging. Ackerbaulich nutzbarer Boden ist nur in
den tiefsten Teilen vorhanden. Das 50 Jahre spiter entstandene
Bild, zeigt eine etwas lippigere Bewaldung der Moréne als noch zu
Pencks Zeiten.

ische Dynastie erreicht im Thema Dalmatia (869) wieder eine

Missions-arbeit der Zeit wirkt in Teilung von Katholiken und

Fiirstentiimer und die Region zwischen Ragusa und Cattaro

1371 Teil des Nemanji¢ Staates, erlangt Kotor unter Zar
Dusan (1332-1355) ein iiberragendes Ansehen als wichtiger
Handelsort (der Berbau erlebt eine groBe Bliite, HOSCH: 69)

und Kunstzentrum (Gold-, Silberschmiede, Ikonen-,

Historisch ist die Besiedlung des Orjen eng an die Bucht von

Kotor und damit den mediterranen Kulturkreis Dalmatiens

Freskomalerei, Architektur). Mit der osmanischen Invasion
sowie allgemein der Geschichte des Balkans gebunden. Der )

S . . . L. . verlieren alle christlichen Staaten des Balkans die Eigen-
historische Abriss bezieht sich, soweit diese nicht das

. . . . . o staatlichkeit. Das unzugingliche Fiirstentum Montenegro,
Schicksaal der iibrigen Kiistenstriche Dalmatiens teilt, im

. . nominell 1499 dem Osmanischen Reich eingegliedert
folgenden auf die Bucht von Kotor. Menschliche

. T L o . (HOSCH: 86), sowie Ragusa bewahren ihre Autonomie.
Siedlungstétigkeit lasst sich ins Neolithikum zuriickverfolgen,

s . . . Venedig iibernimmt 1420 die Kontrolle der dalmatinischen
préhistorische Felsbilder mit Darstellung von Jéagern und

. . L. . o Hafenstddte auBer Ragusa, wiahrend die Tiirken im Inneren
Hirschen finden sich bei Risan. Eine bedeutende neolithische

. o . . der Halbinsel die Herrschaft ausbauen. Da Herceg Novi und
Fundstelle wird auf herzegowinischer Seite gefunden. Die

. . L . L Risan in tiirkische Hand fallen, ist die Bucht von Kotor in
Illyrer grinden in Dalmatien im 3 Jh. v. Chr. ein Konigreich

. . o einen osmanischen und venezianischen Teil geteilt. Ab 1481
und Risan wird unter K6nigin Teuta Hauptastadt des Ardider
Reiches (HOSCH: 30). Seit dem 1. Illyrischen Krieg (229-

228 v.Chr.) in Abhidngigkeit Roms geratend, kam fiir den

ist der Orjen osmanisch. 1688 verdringt Venedig die Tiirken
aus ihren dalmatinischen Besitzungen und halt sich bis 1797.

Wihrend d leonischen Kri hseln Osterreich,
Verwaltungsbezirk 59 v. Chr. die Bezeichnung Illyricum auf, ANTENE det Napoleonisehien Brlege weelisein Lsterrele

. . . Russland, Frankreich und wieder Osterreich in rascher Folge
der zur Donau ausgeweitet wird. Der antike Name der Bucht -

. .. . ) ) als Herren der Bucht ab. Mit der Neuordnung des Berliner
Sinus Rhizonicus - verweist auf Risan als zentrale Siedlung.

75



Kongresses wird Dalmatien als Konigreich Bestanteil der
Osterreichisch-Ungarischen Monarchie (1814-1918) und
Kotor zu einem stark befestigtem Kriegshafen ausgebaut. Bis
1878 verlduft die Militargrenze iiber die Jastrebica und Bijela
gora. Das spétere Konigreich Jugoslawien sichert sich 1920
1945 in die Republik

die Region, die Montenegro

eingegliedert wird.

Mit 70 % stadtischer Bevolkerung ist die Bucht von Kotor
urbanisiertes Region Montenegros. 1981 lebten nur noch 2 %
von der Landwirtschaft. Im Zensus von 1981 hatten sich von
53000 Einwohnern der Bucht 60 % als orthodoxe 20 % als
Jugoslawen und 20 % als Kroaten ausgesprochen. Nutzung
der Waldgebiete war nur lokal stirker in Form von
Waldweide ausgeprigt. Hier waren es tiefere Lagen des
Eichenwaldes, die dafiir in Betracht kamen. Was den Orjen
den meisten

von anderen dinarischen Gebirgsziigen

soziookonomisch unterscheidet, ist die hier fehlende
Weidewirtschaft in der subalpinen Stufe. Fehlende nutzbare
Flachen und die Unwegsamkeit durch Steilrelief und
Verkarstung bei ungeniigender Wasserverfiigbarkeit sind
Griinde. Nur um die Orjenska lokva finden sich heute einige
Ochsen (5-10) die von Vrbanj hier hochgefiihrt werden. Da
diese ohne Bewachung sowie Unterstand im Gebirge
verbleiben ist dies zu den stark beweideten Zentraldinariden
mit regelrechten Sommerlagern ein grofler Kontrast. Im
Bereich der Bijela Gora haben sich Reste der einstigen
soziokonomischen und materiellen Kultur erhalten. Auf dem
weiten flachen Plateau wurde im Bereich des ehemaligen
stairkerer auf Transhumanz basierende

betrieben (KAYSER 1935). Nur eine

Gletscherlobuses
Weidewirtschaft

Familie ist génzlich dieser traditionellen Wirtschaftsweise

verhaftet geblieben. Eine Nutzung der Wiélder spielt nur fiir

Brennholz geringe Bedeutung. Gravierender ist das
Abbrennen der Nadelstreu und trockenen Rasen unterhalb der
Schwarzkiefern im August. Dies soll die Pilzbildung, die hier

als Handelsgut verwendet werden, fordern.

Groferer Holzeinschlag war erst mit der Modernisierung
von Straflen- und Wegenetz im 20 Jh. Moglich. Fehlende
Fliegewdsser lieBen die Praxis von FloB- und Trifftbringung
wie in Bosnien und Serbien iiblich ausfallen. Da nur die
Bijela Gora dkonomisch rentable Waldgebiete besitzt hat sich
die Industrie auch hierauf konzentriert. Anfang der 20iger
Jahre wurden Planungen umgesetzt Holz im groBen Maf3stab
aus der Bijela Gora in ein neues Sdgewerk nach Risan zu
wurde 1925  eine

bringen. Zu diesem Zweck

Transportseilbahn und in der Bijela Gora eine
Schmalspureisenbahn gebaut. Da keine Stralenverbindung
zur Bijela Gora existierte, konnten Lastwigen nur bis
Grahovo. Der Weitertransport geschah mittels Pferden. Eine
Holzarbeitersiedlung entstand in Jarciste und Giiter aus Risan
gelangten tiber die Transportseilbahn hierher. Aufgrund der
Weltwirtschaftskrise 1929 ging das Unternechmen 1931 in
Konkurs. Seilbahn und Sédgewerk sind zu Beginn des
Kriegshandlungen des zweiten Weltkrieges zerstdrt worden.
Eine zweite Phase der Holznutzung setzte Mitte der 60iger
Jahre des 20 Jh. ein. Das Wegenetz der Bijela Gora geht auf
diese Periode zuriick. Uberwiegend wurden Buchenwilder
der besseren Lagen genutzt. Groflere clearcuts blieben aus
und auf ein Schutz der Waldbestinde wurde nachdriicklich
Wert gelegt. Die forstliche Pflanzung von Fichten, die hier
vollig untypisch ist zeigt, daB das Unternehmen auch fiir

zukiinftige Waldnutzung vorgeplant hat.

Weidewirtschaftliche Nutzung

die

Die bis in Antike zurlickgreifende

Entwicklungsgeschichte der Viehwirtschaft in seinen
Erscheinungen und Auswirkungen auf den Naturraum
Stidosteuropas zu beleuchten stellt ein kaum zu ldsendes
(BEUERMANN: 15). Die

dinarischen Karstes

Problem dar speziellen
naturrdumlichen Bedingungen des

erschweren zudem eine Beurteilung, der durch iiberméBige

Weidenutzung seit historischen Zeiten im dinarischen
Gebirgsraum nachweisbaren Herdenviehzucht aufgetretenen
Flurschdden. Heute ist intensive Herdenhaltung im Karst nur
selten zu finden. Die sehr anspruchsvollen Voraussetzungen
haben hier auch am ehesten zu einer Aufgabe traditioneller
Wirtschaftsform und letztlich Abwandern der Bevdlkerung

gefiihrt. An die naturriumliche Ausstattung angepasste
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Weideformen entwickelten sich durch Fernweidewirtschaft,
Nomadismus und Almwirtschaft (vgl. BEUERMANN).
Daneben beeinflussten soziale, politische und wirtschaftliche
Entwicklungen im starken Masse die Erscheinungen der
Viehwirtschaft. Die natlirlichen Gegebenheiten ausniitzend,
priagte das auf Viehzucht bezogene, kulturelle Verhalten der
Balkanvolker einheitlich deren soziale und kulturelle
Entwicklung. Ein Nebeneinander, zum Teil in unmittelbarer
Nachbarschaft, und enge Verflechtung der verschiedenen
weidewirtschaftlichen Formen hat eine differenzierte
Raumausnutzung geschaffen die auch auf ethnischen
fufte (vgl. KAYSER 1935: 112,

BEUERMANN: 39ff., 46, 66ff.). Die Aromunen (serb.

Besonderheiten

Tsintsaren), iberwiegend siidlich der Donau verbreitet, galten
als prinzipielle Vertreter einer nomadischen Volksgruppe. Sie
spielten im Fernhandel der Balkanhalbinsel im 19 Jh. eine
wichtige Rolle. Nomadische Wanderungen, waren noch bis
zum 1 Weltkrieg weit verbreitet. Die Herausbildung der
Nationalstaaten aus der Konkursmasse des Osmanischen
Reiches nach dem Berliner Kongress 1878 und den
Balkankriegen 1912/13, verlangte eine Umstellung, der
durch  keinerlei

innerhalb des osmanischen Reiches

Territorialgrenzen gehemmten, Fernweidewirtschaft.

Methoden

Herdenwanderungen zwischen Sommerweiden im
Prokletije und Winterweiden, an die jeweiligen politischen
Realititen und agrarischen Entwicklungen angepasst,
erfolgten beispielsweise zu den Save Niederungen, dem
albanischen Tiefland, der Kampania von Thessaloniki, der
Morava Niederung und der Metohija (BEUERMANN: 73,
ANTONJEVIC:  158).

Herdenwanderung mit Wanderwegen von bis zu 300 km

Letztlich  wurde solcherart

Luftlinie durch Umstellung auf Almwirtschaft aufgegeben.

Die Grenze der urspriinglichen Herdenwanderungen
reichte Nordwirts in die Herzegowina, Montenegro, Metohija
(Kosovo), siidlich  des
Balkangebirges (BEUERMAN: 23). Nur in Regionen deren

Sitidserbien und  Bulgarien
Agrarwirtschaft aufgrund der Naturraumausstattung fiir kaum
eine andere Wirtschaftsform geeignet scheint, konnte sich
diese langer halten. So waren in der Herzegowina noch nach
dem zweiten Weltkrieg Formen der Transhumance und
Fernweidewirtschaft festzustellen. Kontinentale Gebiete der
Dinariden sind dem Bereich der alpinen Almwirtschaft
zuzurechnen (Slowenien, Gorski Kotar, Bosanska Krajina,
Zentralbosnien, Sandzak, Nordmontenegro und Westserbien).
Formen der mediterranen Almwirtschaft finden sich im
Velebit,
KAYSER 1935: 115, BEUERMANN: 23).

der Herzegowina und Westmontenegro (vgl.

4.1 Aufnahmemethodik

Die pflanzensoziologischen Aufnahmen sind entsprechend
der Methode nach BRAUN-BLANQUET erhoben worden
(siche ELLENBERG 1956; BRAUN-BLANQUET 1964).
Notiert wurde Abundanz und die geschétzte Artméchtigkeit
aller Kormophyten. Ein Minimumareal wurde nicht
festgelegt, alle Aufnahmen sind auf 25 x 25 m = 625 m?
FlachengroBe vereinheitlicht. Dies gilt sowohl fiir wenig
geschlossene Karstblockhalden-Tannenwiélder, als auch dicht
geschlossene Tannen-Buchenwélder. Moose und Flechten
wurden nicht aufgenommen. Die Moosbedecke ist aber in der
Der

Schiatzung des Deckungsgrades

des

miteigeflossen.

methodische Ansatz pflanzensoziologischen

Arbeitsverfahrens, ,dient dem Ausbau, der standdrtlichen
Begriindung und Anwendung einer Klassifikation von
auf  floristischer

Pflanzengesellschaften Grundlage*

(GLAVAC: 75). Hierbei wird fiir die untersuchte

Pflanzengemeinschaft/ Standortsystem aufgrund
synmorphologischer oder syndkologischer Unterschiede oder
Ahnlichkeiten eine Klassifikation versucht und somit die
Verallgemeinerung anderer Befunde erlaubt (vgl. GLAVAC:

22).

Im vorliegenden Fall, wurden Waldformationen, in denen

die Tanne zumindest kodominant ist, in zwei

synmorphologischen Typen bearbeitet. Einerseits waren dies
dichtgeschlossene Mischbestinde von Buche und Tanne, im
anderen Fall offene Felswilder des Nadelbaumes. Damit

wurden  Artenbindung, &ufBeres Erscheinungsbild und

standortliche Ausgangssituation vereint. Karstblockhalden-

Tannenwélder, die durch die hohe Stetigkeit von Strduchern
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ausgezeichnet sind, konnen von einer Strauchgesellschaft
Ordnung Rhamnetalia fallacis Fuk. 1969 mit verwandterer
Artengarnitur, in der aber Baumarten fehlen und die

gleichfalls die oromediterranen Hénge bestockt, zwar
physiognomisch gut getrennt werden, ob dies aber 6kologisch
Sinn  macht, ist fraglich. Auf die Aufnahme von
Strauchgesellschaften ohne Tanne wurde verzichtet. Diese
haben im Karst eine sehr weite Verbreitung und wiirden eine
Arbeit fiir sich rechtfertigen. Da dieses Problem anderweitig
ebenso in Erscheinung tritt, soll es hier keine tiefergehende

Behandlung erfahren (vgl. dazu SCHMIDTLEIN: 18).

Die Nomenklatur folgt der ,Flora von Serbien’,
,Conspectus Florae Montenegrina’ und ,Flora von Bosnien
und Herzegowina’. Im Text und den Tabellen ist zur besseren
Lesbarkeit meist auf die Wiederholung von Autorennamen
verzichtet worden. Sie und die wichtigsten Synonyme der
Artnamen sind in der Artenliste im Anhang aufgefiihrt. Die
syntaxonomischen Einheiten werden mit den neuen giiltigen
Namen, alte Namen sind gesperrt gedruckt, bezeichnet.
Lebensformen-spektren und Arealtypenspektren wurden nicht
analysiert. Die phytosozilogischen Reléves werden durch
numerische Analyse ausgewertet. Statistische Methoden (wie

Korrespondenz Analyse und Hauptkomponenten-analyse)

4.2 Sample Design

Die Auswahl der Aufnahmeplots erfolgte wéhrend der
Gelandebegehungen und wurde nach Kriterien der Braun-
Blanquet Schule in synmorphologisch und syndkologisch
homogenen  Pflanzengesellschaften, in  Flichen mit
Tannenvorkommen gewéhlt. Basis fiir die Geldndebegehung
und Plat Wahl war die TK 25 (Niksic 3-3) des VGI aus dem
Jahre 1985. Anthropogen beeintrichtigte Standorte wurden
nicht berticksichtigt. Es kam jedoch vor das in typischen
Urwaldstandorten einzelne Tannen gefallt wurden, sonst aber
keine groferen Beeintrachtigungen durch Auflichtung
erfahren hat. Insbesondere im wohl ehemals wiichsigstem
Urwald unterhalb der Zestikova kita ist dies der Fall gewesen,
da dort insgesamt 6 grofere Tannen auf einer Fldche von ca. 5
ha entnommen wurden. Hier wurden Aufnahmen in nicht
verdnderten Bestdnden gemacht. Die Felsstandorte sind

keiner Nutzung unterworfen worden und damit urspriingliche

werden benutzt um von der floristischen Komposition
abgesehen, bestimmte 6kologische Parameter einzufiigen (z.
b. Temperatur, Boden, Feuchtigkeit, Hohe, Exposition,
Inklination). Um die Daten in einem numerischen Verfahren
auszuwerten ist die modifizierte Braun-Blanquet Scala

verwendet worden. Informationen zu  &kologischen
Zeigerwerten sind aus der Serbien Liste (KARADZIC,
POPOVIC et al.) entnommen. Diese wurde fiir das Programm
TURBOVEG angepasst. Die Liste beruht auf LANDOLTS
Indikatorwerten der Schweiz und ist erstmalig von
KARADZIC (1994) genutzt worden. Die numerische Analyse
wurde fir alle Aufnahmen im Programmpaket PCORD
welches speziell fiir

durchgefiihrt, okologische

Fragestellungen geschrieben wurde.

Auf eine Revision der Syntaxa wird verzichtet, sie ist
nicht Aufgabe der Arbeit. Da fiir Montenegro und die
anschlieBende =~ Herzegovina  keine  Fldchendeckende
syntaxonomische Listen zusammengestellt werden konnen,
fehlt dafiir auch das notwendige Datenmaterial. Gut bekannt
ist die Vegetation in Montenegro iiberdies nur nur fiir Lovcen,
Durmitor, das Piva Tal, die Biogradska gora, die Umgebung
Skadar Sees, Teile

STEVANOVIC, JOVANOVIC, LAKUSIC: 222).

des sowie der Prokletije

(vgl.

Bei der Beurteilung
Luftbilder (1981,

2000)

nutzungsbedingter
1990)

verglichen  werden.

Waldgebiete.
Verdnderung konnten und
Satelitendaten (1999, gut
Insbesondere treten nach 1981 aber vor 1990 verursachte
stirkere Eingriffe planmdBigen Holzeinschlags auf. Bei der
fernerkundlichen Analyse war insbesondere das forstliche
Wegenetz aussagekriftig, da sich die Situation von der Tk-25
(1971) unterscheidet. Das Wegenetz ldsst eine recht
detaillierte Nutzungs Historie der Wélder entwerfen die durch
zwei relevante Phasen 1925-1941 (Schmalspureisenbahn)
sowie 1981- ca. 1995 geprigt ist. Eingeschlagen wurden
grole Buchenareale, insbesondere die Lokalititen Gvozd,
Keseljevi katuni und die Bajgorovica. Die in der zweiten
Phase von der Kooperation Trudnik exploitierten Waldfldche
lasst sich  ohne schwer in den

Wegenetz  nur

Satellitenaufnahmen erkennen, da die Nutzung nur in
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Ausnahme nach clear cut Methode gefithrt wurde. Der
Einschlag war zwar tiberwiegend selektiv, einzelne besonders
gutwiichsige Urwaldstiicke wurden aber komplett abgeholzt.
Genutzt wurde Buche, Tanne sowie Panzerkiefer. Die Lage
der sample plots wurde mit einem 12 kanaligen GPS ermittelt.
Die Hohe @ NN wurde mit der Tk25 wund einem
barometrischen Hohenmesser feswtgestellt. Pedotope wurden
aus reprisentativen Flichen genommen. Eine Analyse von
reinen Felsstandorten blieb jedoch aus, da die methodische
mit

Vorgehensweise den verfiigbaren Mitteln keine

Ergebnisse erwarten lassen konnte. Insgesamt sind 44

Aufnahmen gemacht worden, davon 28 in Karst-

Blockhalden-Tannenwéildern Rhamno-Abietum Fuk 1957 und
17 in Herbstblaugras Tannen-Buchenwéldern Fuk 1970.

4.3

Ordination

Zweck der Ordination ist Bezichungen zwischen
Umweltgradienten und Pflanzenbestdnden herzustellen (vgl.
GLAVAC: 159). Die

Sichtbarmachung der

Ordination ist die graphische
(un)Ahnlichkeiten

Der

von
Pflanzenbestandsstrukturen. Ordinationsraum  wird

letztlich von 3 Achsen, die von den Eigenvektoren der

- :
01000 2000 3000 4000 5000 Meters Datengrundlage: Geldandeaufnahme

TK50 VGI, Luftbilder VGI
Autor: Pavle Cikovac

MafRstab 1:75.000

Il Areal von Abies alba

o (1) GUMBAR
gut ausgebildete Karst-Blockhalden-Tannenwald,
Tannen-Buchen-Urwdldern

o (2) ZESTIKOVA KITA
Tannen-Buchen und Karst-Blockhalden-Tannenwdlder
o (3) GVOzZDA
dichter Tannen-Buchenwald auf mdchtiger Mordne
o (4) OPALJIKA
Karst-Blockhalden-Tannenwald auf Rundh&ckern
o (5) BAJGOROVICA
Tannen-Buchenwald im GroRkar
o (6) PAZUA
Tannen-Buchen- und Karst-Blockhalden-Tannenwald
° (7) VELJE LETO
Karstblockhalden-Tannenwald, artenreicher
Mischwald
° (8) JASENOV DO

Hopfenbuchen-, Tannen-Buchen-, Karst-Blockhalden-

Tannenwald

Aufnahmen oder Arten unter Reduzierung von n-
dimensionalen Rdumen bestimmt werden. Abb. 4.1 zeigt den
drei  Achsen.

Ausgedruckt ist die Position der Plots und die Gesell-

Ordinationsraum zwischen den ersten

schaftsbezeichnungen (diese sind hier primdr noch als

provisorisch zu sehen, da zB. fiir das Abieti Pinion in
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exJugoslawien keine verdffentlichte syntaxonomische Arbeit
vorliegt, die Gesellschaft damit weder bei LAKUSIC et al.,
noch JOVANOVIC et al. als giiltiger Verband erwihnt wird.
Erstmalige Erwéhnung bei RAC & LOVRIC).

DCA Analyse tannenreicher Assoziationen (Fagus, Ostrya, Pinus)

44 Seslerio-Abietetunlyilietosum

/0 Abietetum
lerio-Abietetu tilstosum,
=29 Seslerio AbictetudP Seslerio Fagetum
A

o RIS
ﬁ ) 1 Seslerio Abietum
eslorio Abistetum A\

28 Abichi bl Pinio
38 Pinfp heldereichii
A

Axis 2

eslerio Abietu

Abieti Fagetum Asségimw’m

\ e sestero asietum
A

18 Seslerio Abistum

Axis 1

Achse 1 hat einen Eigenvalue 0,451 und spiegelt einen grof3en
Teil der vegetationskundlichen Unterschiede im Gebiet.
Achse 2 hat 0,217, Achse 3 noch 0,157. Das
Bestimmtheitsmall  fiir  die  Korrelation  zwischen
Ordiantionsdistanzen im orignalen euklidischen Raum (r?)
betégt fiir die ersten drei Achsen (kumulativ) 0,205 (PCORD,
McCune & Mefford 1997: Percent of variance in distance
matrix.). Die Hauptachsen lassen sich nun aufgrund von
hypothetischen Ohne

Umweltgradienten  interpretieren.

Standortsdaten wiirde sich die Interpretaton als nicht
zweckméBig erweisen, die Okologische Wertigkeit kann
erginzend Zeigerwerte der Pflanzen benutze, diese wird hier
nicht verfolgt, da Zeigerwrete nur fiir eine begrenzte Zahl der
Arten vorlag. Ein Overlay ist hier durch die in Abb. 4.1 oben

eingezeichneten Gesellschaften gegeben.

Achse 1 kann hier als stirkstes Mass der Humiditit des
Standortes verstanden werden. Links sind Gesellschaften
positioniert, die auf der torckeneren und wiarmeren Seite des
Gradienten, rechts die auf der feuchteren Seite liegen. Aber
auch auf Achse 2 kann sich der humiditétsgradient spiegeln,
nach oben nimmt die Trockenheit zu, was durch die Postion
des Ostryo Abietetums sowie Sonnseitiger Lage des Plots 43
und 44 belegen. Auch die Position der Haupntpuktwolke
Rhamno-Abietums wiirde dies

Tannenwaldes des

gut

begrnden. Tanne ist nicht so trockenresistent wie Kiefer und

liegt somit zwischen dem Abieti-Fagetum und dem Abieti
Pinion. Der Temperaturgradient spiegelt sich wohl auch in
Achse 2 am stirksten, hier ist das Ostryo Abietum
ausschlaggebend sowie die zwei Plots (43 u. 44) mit
submediterranen Arten und die Hochliegenden Plots. Reine
Tannenwélder  sind  demnach  unter  kithlhumiden
Klimabedingungen auf edaphisch trockeneren Standorten zu
finden. Achse 3 kann auch mit Exposition und
Hoéhengradienten, somit der Temperatur zusammenhéngen,
Plott 38 unterhalb des Velje Leto Gipfels mit schon alpiner
Artengarnitur und Plott 9 auf plateauartigen Rundhdckern in
niedriger Lage ohne Exposition finden sich hier als
Aufnahmen an entgegengesetzten Polen. Beide male handelt

es sich um typische Felsstandorte mit reicher Artengarnitur.
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Abb. 4.1 Ordinationsdiagramm DCA

Der relative Hohenunterschied von 345 m sowie die vollig

andere  Reliefsituation = wiirden diese  Interpritation
unterstiitzen. Anliegende Plots unterstreichen die Expositions
und Reliefunterschiede. Plot 44 befindet sich auf einem
steilen Stidhang. Insgesamt kann das Ergebnis durch die in
der Stichprobe enthaltene Extreme in den Gradienten zu
iberzeugen. Die wesentliche Struktur wird gut gezeigt,
feinere Unterschiede héngen primér auch den edaphischen
Verhiltnissen zusammen. Da die Informationen dariiber zu
spérlich sind, da auch keine Zeigerwerte das Spektrum

abdecken sind dazu jetzt keine Aussagen zu machen.
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4.4 Klassifikation

Fir die Klassifkation der Aufnahmen wurd das in PCORD
integrierte TWINSPAN Verfahren genutzt. Durch dichotome
Unterteilung der Aufnahmen entlang voraus ermittelter
Achsen einer Ordination wird bei der ersten Teilung die erste
Hauptachse einer Korrepondenzanalxse verwendet. Das
Verfahren Beruht auf dem Vorkommen von Differentialarten,
die Bestimmte Gruppen von Aufnahmen charakterisieren

(GLAVAC: 146). Nach der Zweiteilung werden der ersten

Hauptachse werden die Arten auf ihre Prifernz fiir die linke

4.5 Zeigerwerte, Erhebung von Standortparametern

Zeigerwerte liegen fiir das die Mittlere Balkanhalbinsel,
genauer fiir das serbische Territiorium erst seit kurzem vor
(KARADZIC1994). Die urspriingliche Absicht diese fiir das
Arbeitsgebiet zu verwenden wurde letztendlich fllengelassen,
da etwa " der Arten der Aufnahmen in der Liste nicht
auftauchen. Standortparameter sind wie fiir die der Braun-
Blanquet Methode {iiblich iiber Hohe, expositin, Neigung,
Bodenansprache Hohe der Baumschicht und Deckungsgrad
erhoben worden. Genauere bodenanalytische Erhebungen

sind an drei Lokalititen durchgefiihrt worden. Im Prinzip

5. ERGEBNISSE

Die Aufnahmen stammen aus der Bijela Gora im Orjen.
Insgesamt sind 44 Aufnahmen ausgewertet worden. Die
Eingliederung der in Tabelle 5.0 aufgefiihrten Wélder in die
Ordnung Fagetalia ist eindeutig. Sowohl Klassen als auch
Ordnungscharakterarten sind reichlich und mit z.T. hoher
Stetigkeit enthalten. Das Fehlen der als
Klassencharakterart gefiihrten Weiitanne (SCHREIBER: 31)

weitgehende

im Orjen auBerhalb der Bijela Gora hat makroklimatische
Ursachen, die lokal edaphisch modifiziert werden. Lokalitét
Jelov Do (Tal der Tannen) im Reovce Tal beherbergt heute

keine Tannen mehr.

oder rechte Hilfte bewertet. Die Tabelle hat letztlich grof3e
Ahnlichkeit mit einer nach der Braun-Blanquet-Methode
geoordneten Tabelle weist als Hauptunterschied aber das das
Verfahren zuerst eine Klassifikation der Aufnahmen erzeugt
und diese Gruppierung benutzt um zu der Klassifikation der
Pflanzenarten zu kommen. Die durch das TWINSPAN
Verfahren klassifizierte Tabelle wurd nochmals durchgesehen
und durch Kenntnisse syntaxonomischer Gruppen noch

iiberarbeitet. Das Endergebnis zeigt Tab. 5.0.

hitten noch verehrt pedologische Analysen einflieBen
konnen, die Schwierigkeit die fiir einen ungeiibten bei der
Ermittlung der floristischen Grundlagen, sowie die auf sich
gestellte Durchfiihrung der gesamten Erhebung lassen bei der
auch nur minimalistisch ausgeriisteten Untersuchung und dem
beschrinkten Aufenthaltszeitraum reel kaum mehr realistisch
Teil forstliche

wurden  noch

die

erscheinen. Zum

Bestandparameter  ermittelt in der vorliegenden

Untersuchung keine Rolle spielen.

Wie dargelegt unterscheiden sich zwei standortlich

unterschieden Typen der tannenreichen Wiélder. Reine
Tannenwélder sind azonale Standorte der Karst-Blockhalden.
Zonale die der Herbstblaugras Tannen-Buchenwilder.
Allerdings gehort auch der Karst-Blockhalden Tannenwald
zum Fagion, ndhert sich jedoch den echten oromediterranen
Panzer- und Schwarzkieferwildern. Die Tanne bevorzugt
jedoch immer feuchtere und weniger wind und
Schneebeeinflusste Standorte als die klimaharte Panzerkiefer.
Die Schwarzkiefer tritt dagegen schon supramediterran auf.
Die Tanne nimmt damit eine Mittelposition zwischen diesen

ein.



NR. der Sampleplots
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BAUMSCHICHT

Abies alba 2545352322544545555345432-5--432333352455554
Pinus nigra 443 3 23

Pinus heldreichii ————=223-35-3-3--22--433 3 1
Alnus incana 2

Fagus sylvatica 2533---22--233-323333223-2355454555-3-555555
Acer pseudoplatanus -——-3---2-23-2-————~ 2---22-23233--3-———————-———
Fraxinus excelsior 2 23 22-32

Acer intermedium 2-—=2——-2—————————
STRAUCHSCHICHT

Juniperus nana 342-334-2333322-2 23-3

Sambucus nigra 5223 2--2 3-—-2

Sorbus aucuparia --2532-22-22322--2-22232 22-1
Lonicera xylosteum —=—=2--22-22222 2

Crataegus montanus 2 2-2

KENNARTEN DES VERBANDES RHAMNO ABIETETUM FUK 1969

Calamagrostis variae 535335-24353432-333325235

Rosa pendulina —2322222-2222———————— 2222-2——-2—————————————
Asplenium ruta muraria 2 2

Sedum maximum 2 22

FAGETALIA KLASSENKENNARTEN

Dryopteris filix mas 5222322222222222222222322-==-2-2—————————————
Hieracium murrorum 2-—=22----222-2-2-2-2 2 2--2

Melica nutans 22222 22-52 22--222————— 2—

Viola riviniana
Lilium cattaniae
Prenantes purpurea
Polygonatum odoratum
Poa alpina

Actaea spicata
Dentaria bulbifera
Astrantia major
Luzula luzuloides
Lamium spec

Dentaria enneaphyllos
Orthilia secunda
Anemona nemoralis
Neottia nidus avis
Hedera helix

Sanicula europaea
Asarum europaeum
Pirola minor
Euphorbia amygdaloides
Mercurialis perennis
Pulmonaria officinalis

2-2-232222222--2222-2222222222222-3-22——————
52--22222--52-2-222222---22--3222-2-—————————
—=2-=2-222-22--222222-2----2222-222222-—————

2-2-22-2-222---2--23——————— 222
3--2 22--3 2
——————— 2-22--2--22---22--2-==2--22--2———————
--23 2--2 2222222
2 2--2 2
32-2 2 2-2-22---2222--————- 3
2-2-2 22 522--2--2--2-———————~
2 2 2-22-2--2-2—————
2 2 2 2--2--2222--
22-2 222-223---————- 2
2-2 2-
33
2
2
2
2_
5_
2_
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KENNARTEN DES VERBANDES SESLERIO ABIETETUM
Sesleria autumnalis
Aremonia agremonoides

55-54555533555-3355-5--335555554555535533255
—222---2--22222-22-——————- 2-2-222222-24-22-—-

Doronicum columnae -2 5-—-2 22
Valeriana montana 552-22--22252222223223222
Saxifraga rotundifolia -——=2 2 232-22

SESLERIO OSTRYETUM HT. KENNARTEN

Ostrya carpinifolia -2 222 2 22422——-4————————————
Corylus collurna -———=2---2-—-5 3-2 3--33

Frangula rupestris ——==22-2-————=2--2-2--2--22 2

Tilia cordata 3 3

Acer opalus 2-2--3

Evonymus europaeus 23-3 23 22 2

Cotoneaster integerrimus =2 22
Sorbus aria

535232-33333253-2-3223233222--32---2—-——————-

Primula elatior ——=2-22-22---2 2-2 2 2
Erythronium dens canis —=2-2-223222--2--22----2222-———-2-2-22————~—
Thalcitrum minus 2-—=2 2 2 2
Daphne mezerum 2-—-2 2 2

Crocus dalmaticus 2 2
Anemona apennina 2

Tamus commmunis 43
KENNARTEN DES PINION HELDREICHIT

Fritillaria gracilis -25-222222----2-2-2-32-2--2

Cirsium erisithales 3222 2222-2 2 2
Ranuculus scuttatus 322-55 2-—-2 2

Aquilegia dinarica 2 2

Iberis sempervirens = —————- 3---22 5--3

KENNARTEN DES LONICERO RHAMNION

Berberis vulgaris 555-33-523332-2233-22-252

Rhamnus fallax 5555-2 23--32 554
Viburnum maculatum 55-5323422342--3332-2323--2

2

Lonicera glutinosa

KENNARTEN DES SESLERION ROBUSTAE

52-522552232-33553225545--52-3-——-2--2——————

Sesleria robusta 55-23 2 355 3
Ranuculus spec 2
Potentilla argentea 2



NR. der Sampleplots
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KENNARTEN DES POTENTILLETALTIA CAULESCENTIS BR. — BL.

Arabis hirsuta
Asplenium trichomanes
Asplenium fissum
Amphoricarpos neumayerii
Ceterach officinaium
Micromeria crooatica
Sedum ochroleucum
Satureja montana
Saxiifraga marginata
Asplenium adiantum nigrum
Moltkia petrea

Plantago argentea
Potentilla speciosa

Iris palida

KRAUTSCHICHT BEGLEITER
Abies alba

Fagus sylvatica
Pinus heldreichii
Acer campestre

Acer opalus

Acer platanoides
Acer pseudoplatanus
Pinus nigra

Fraxinus excelsior
Corylus collurna
Ostrya carpinifolia
Lonicera glutinosa
Sorbus aucuparia
Sorbus aria

Berberis vulgaris
Lonicera xylosteum
Rubus idaeus
Cicerbita alpina
Polystichun lonchitis
Rosa spec

Vicia cracca
Convallaria majalis
Muscari botryoides
Epilobium montanum
Festuca ovina
Fragaria vesca
Aegopodium podagraria
Myrris odorata
Vincetoxicum huteri
Hesperis dinarica
Geranium robertianum
Galium lucidum
Arenaria gracilis
Achillea spec
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Carex digitata
Cerastium grandiflorum
Gentiana lutea
Gentiana verna
Dryopteris dilatata
Laserpitum spec

Linum spec

Peucedanum longifolim
Scilla litardierei
Seseli globuliferum
Veronica spec

Ajuga spec

Biscutella cichorifolia
Clematis vitalba
Lathyrus spec
Taraxacum officinale
Thalictrum aquilegifolium
Lotus corniculatus
Verbascum spec
Myosotis sylvestris
Scrophularia bosniaca
Scrophularia nodosa
Rorippa lippizensis
Sympytum tuberosum
Aposeris foetida
Cardamine glauca
Corydalis ochroleuca
Epilobium angustifolium
Hieracium villlosum
Hypericum alpinum
Ononis natrix
Ornithogalum umbellatum
Scabiosa graminifolia
Urtica dioica
Heracleum sphondylum
Origanum vulgare
Asphodelus albus
Asplenium spec

Bryonia dioica
Euphrasia spec

Paeonia daurica

Prunus mahalab
Pteridium aquilinum
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Tab. 5.0 Syntaxonomische Tabelle aller im UG gemachten
pflanzensoziologischen Aufnahmen



5.2 Mesotherme basophile Tannen-Buchenwiilder

Eine weite Verbreitung und geringe Hohenamplitude aus.
Besiedelt werden grundsitzlich Mordnenstandorte. Auf
skeletarmen Morédnen ist Tanne von hoher Abundanz.
Hangstandorte sind wesentlich stirker von Buche domiiniert.

In  Urwaldstandorten erreichen Tannen  beachtliche

Dimensionen und iiberragen die Buche um mehrere Meter. Im

o BAUMSCHICHT o KRAUTSCHICHT
Abies alba Sesleria autumnalis
Pinus heldreichii Aremonia agrimonoides
Fagus sylvatica Orthilia secunda
Acerpseudoplatanus Saxifraga rotundifolia
Fraxinus excelsior Dryopteris filix-mas
Acer opalus Geranium robertianum
Aegopodium podgrararia
Neottia nidus-avis
Anemone nemorosa
Polygonatum multiflorum
Cardamine trifolia
Dentaria bulbifera
Paris quadrifolia
Convallaria majalis
Asarum europaeum
(selten)

o STRAUCHSCHICHT
Sorbus aucuparia
Sorbus aria
Rosa pendulina
Viburnum maculatum
Crataegus spec.
Lonicera glutinosa
Evonymus europaeus

53 Xerophytische Karstblockhalden-Tannenwiilder

Die Karst-Blockhalden-Tannenwélder Oreoherzogio-Abietum
Fuk. (Rhamno-Abietum Fuk.) sind schwerpunktmifBig auf
warmtrockenen oromediterranen Hartkalkgesteinen verbreitet.
Ausnehmlich werden Schichttreppen und Rundhocker
besiedelt, die Standorte sind stark verkarstet und dem Typus
des Glaziokarstes zuzurechnen. Zumeist sind die Standorte in

Klimaxgesellschaften des Tannen-Buchenwaldes und nehmen

Calmagrostis variae
Lilium martagon var.

° BAUMSCHICHT
Abies alba

Pinus heldreichii
Fagus sylvatica
Corylus collurna
Ostrya carpinifolia
Pinus nigra
Fraxinus excelsior

o STRAUCHSCHICHT
Berberis illyrica
Lonicera glutinosa
Viburnum maculatum
Rhamnus fallax
Sobus aria
Evonymus europaeus
Rosa pendulina
Juniperus nana
Sambucus nigra
Cotoneaster integrimus
Daphne mezerum
Lonicera xylosteum
Frangula rupestris

o KRAUTSCHICHT

cattaniae

Fritillaria gracilis
Cirsium erisithales
Valeriana montana
Asplenium trichomanes
Cardamine glauca
Hieracium murorum
Convallaria majalis
Thalictrum
aquilegifolium

Actea spicant

Rubus idaeus
Scrophularia nodosa
Scrophularia bosniaca
Valeriana montana
Cystopteris fragilis
Arabis turrita

Actaea spicata
Astrantia major
Polygonatum viviparum
Viola riviniana

Vicia cracca

Arabis hirsuta
Cardamine glauca
Urtica dioica

thermophilen Tannen-Buchenwald des UG dominiert Sesleria
autumnalis. Typisch illyrische Fagetalia Charakterarten treten

hdufig auf, nachhaltig frische Mull-Moderbéden auf

basenreicher Unterlage beherbergen zahlreiche

anspruchsvolle Arten, die Zeiger typisch basenreicher Schluf3-

waldstandorte bei ausgeglichenem Wasserhaushalt sind.

Pirola secunda
Melicca nutans
Myosotis sylvestris
Priula elatior
Epilobium montanum
Rubus idaeus

Galium lucidum
Viccia cracca

Actea spicant
Cicerbita alpigena
Fragaria vesca
Dentaria enneaphyllos
Rosa spec.

Hesperis dinarica
Hesperis dinarica
Asphodelus albus
Crocus dalmaticus

Polystichum lonchitis
Calmagrostis varia
Lilium martagon var.
cattaniae

Fritillaria gracilis
Cirsium erisithales
Valeriana montana
Asplenium trichomanes
Cardamine glauca
Hieracium murorum
Erythronium dens-canis
Prenanthes purpurea
Asplenium trichomanes
Fragaria vesca
Ranunculus scuttatus
Luzula sylvatica
Mercurialis perennis

mit Ausnahmen kleinere Flichen ein. Der grofite geschlos-
sene Karst-Blockhalden-Tannenwald stockt vom Zungen-
becken Ledenice aus Richtung SO auf einer nach NE ein-
fallenden senkrecht stehenden Falte. Typische Arten fiir den
zur Austrocknung neigenden basenreichen Moderboden
und Mulden

(Kalkomelanosol, in tieferen

Kalkokambisol):

Spalten

Asplenium ruta-muraria
Verbascum spec.
Symphytum tuberosum
Amphoricarpos
neumayerii

Muscari botryoides
Satureja montana
Seseli globuliferum
Iberis sempervirens
Myosotis sylvestris
Tarxacum officinalis
Aposeris foetida
Ornithogalum umbellatum
Hypericum alpinum
Coronicum columnae
Epilobium angustifolium
Epilobium montanum
Ononnis natrix
Aremonia agemonoides
Polystichum lonchitis
Melicca nutans
Corydalis ochroleuca
Ceterach officinarum
Sedum boloniense
Cicerbita alpina
Erysinum humile
Stellaria graminea

Asplenium adiantum
nigrum

Syxifraga marginata
Lotus alpinus
Thalictrum minima
Potentilla speciosa
Potentilla argentea
Myrris odorata

Scilla litardieri
Sesleria robusta
Peucedanum longifolium
Gentiana lutea

Lamium spec.
Biscutella cichorifolia
Achillea spec.
Origanum vulgare
Lotus corniculatus
Heracleum sphondyllum
Gentiana verna
Luzulla luzuloides
Silene spec.

Sedum maximum

Paeonia mascula
Aquilegia dinarica
Moltkia petrea
Asphodelus albus



5.1 Viburnum maculatum Abb. 5.2 Lonicera glutinosa Abb. 5.3 Nadeln Abies alba
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Abb. 5.0 Berberis illyrica

5.4 Vegetationskartierung

e

g ook

———— Pinus heldreichii
—————— Abies alba

Abb. 5.4 Mit dem Programmpaket ENVI 3.5 wurde eine multispektrale IRS-C Aufnahme anhand von Trainingsgebieten Klassifiziert.

Auf der Basis einer IRS LISS Szene vom 06.08.2001 wurde Abweichungen die auf den geologisch-tektonischen
eine Klassifikation der Vegetation im Orjen erstellt. Klassen Formationen (hier insbesondere  Hochkartzone und
wurden iiber Trainingsgebiete gewdhlt. Eine vorherige Flyschzone) sowie den geomorphologischen und edaphischen
uniiberwachte ~ Klassifikation  sollte  die  spektrale Besonderheiten im herriihren sind zu beachten. Kiefernwélder

Erkennbarkeit auzeigen. Die Vegetation ist zonal gegliedert. sind hdufig anthropogen bedingt. Die Panzerkiefer ist fiir die



altomediterrane Stufe kennzeichnend. Die Tanne beschrinkt

sich nur auf die Nordabdachung im Orjen.

Hauptklassen sind:

HARTLAUBWALD

MACCHIE

SUBMEDITERRANER FLAUMEICHENWALD
MANNAESCHENWALD (KARSTWALD)
KIEFERNWALD

BUCHEN- , TANNEN-BUCHENWALD
GRUNLAND

Die Anordnung der Vegetationsformation zeigt klimatische
und edaphische Abhingigkeiten. Die Topographie besimmt
die feinere Gliederung. Nadelwald findet sich abgesehen von
Kiefernforsten, in der Bijela Gora, dem Dobri do und Graten
um die hoéchsten Gipfel im Orjen. Buchenwald ist auf
und

Kalkokambisolen und Rendzinen der Moréinen-

Hanglagen oberhalb 1000 m entwickelt.

Karstwiélder auf Kalkomelanosolen (500-1350 m,
Orno-Ostryon) nehmen im Ausschnitt die groften Flachen
ein. Hauptbaumarten sind hier Fagus sylvatica (nur humidste
Lagen, als Niederwald ), Ostrya carpinifolia (800-1000 m),
Carpinus orientalis (500-800 m), Acer opalus (500-1200 m).
Flaumeichenwélder mit Quercus pubescens, Qu. cerris, Qu.

trojana, Qu. frainetto (500-1100 m), sind nur kleinflachig

Mit der Untersuchung wurde der Naturraum des Orjens
erkundet. Auf endemische Elemente der Flora und Fauna soll
hier verwiesen werden. Die Herpetaofauna ist eine der
reichsten  Europas (DZUKIC), die
Halsband-eidechse (Archoelacerta) mosorensis

Kolomb. (Abb. 6.6) tritt auf Karst-Blockhalden auf. In weiten

palddoendemische

Lacerta

Siatzen springt sie iiber Karrenspalten. Lacerta viridis
Laurenti (Smaragdeidechse) wurde in Blocktannenwildern
der Bajgorovica in 1350 m Hohe gefunden (Abb. 6.2).
Haufig ist hier auch die gefilichtete Vipera ammodytes L.
(Sandotter) (Abb. 6.4).Die Sauger Fauna ist verarmt, der
Naturraum ist, da kaum Wasserstellen auftreten fiir diese
ungiinstig. Verbliebene Gemsen (Rupicarpa rupicarpa) halten

sich an unzuginglichen Stellen der Pazua auf. Der

entwicklet. Zum einen sind es tieferen liegende Morénen, wie
bei Knezelac und im Polje von Dragalj, sowie humidere

Standorte im Kontakt zuf Flyschzone und im Lee

hoheniedrigerer Karstberge (z.B. Goli vrh oberhalb Risan.
Griinland findet sich in der litoralen Zone zwischen 0-500 m

sowie alto- und oromediterran.

Hartlaub und Macchie ist zumeist in der Flyschzone

verbreitet. Kalke des  Autohtons dominiert  die

Seestrandkiefer. Felsen der Abdachung der Hochkarstzone
zur Pindus Cukali Zone im inneren Bereich der Bucht von
Kotor sind von mediterranen und submediterranen
Formationen mit humiden Artenspektrum (vgl RICHTER

2001: 178) besiedelt.

Die Panzerkiefer ist im Bereich des Hauptgipfels des
Orjens flachig entwickelt. Der felsige Reovce Kamm sticht
im Orjen heraus. Hier sind endemische Gesellschaften und
gebildet. Der Aufnahmezeitpunkt kann insgesamt als giinstig
angesehen werden, auch wenn im Hochsommer eine
Trockenperiode herrscht. Der Sommer 2000 war hei3 und
trocken, so dal zum Aufnahmezeitpunkt mehrere
Waldbrinde, die jedoch gerade auBerhalb der Szene liegen,

Schiden anrichteten.

europdische Braunbdr (Ursus arctos) ist in wenigen

Exemplaren im Gebirge unterwegs. Ein Tier ertrank sogar
1975 in einem Brunnen der Bajgorovica. 1999 wurde ein alter
Biér, der eine Kuh gerissen hatte, oberhalb Risan erlegt. Die
Population ist kaum gesichert. zu den haufigeren Sdugern
gehoren Rehe, Wildschwein, Kaninchen, Fuchs und
Goldschakal. In der Entomofauna sind Kryptobionten (am
leben innerhalb der

bekanntesten die Colopteren sie

Lithosphire, in Hohlen etc.) und Fanerobionte (z.B. die

flugunfahigen Carabidae, oberhalb der Baumgrenze)
auftreten, beachtenswert (RADOVIC et al). 30
Kryptobionten im  Hochkarst sind endemisch 17

Fanerobionten kommen hier zu (RADOVIC et al.).



Reliktsiche Biozonosen (z.B. die Panzerkieferwélder) sind
durch  gleichsinnige Relikte in

gekennzeichnet (RADOVIC et al.: 388).

der Entomofauna

Die zentrale und siidliche Balkanhalbinsel ist eines der
wichtigsten Entwicklungszenteren der Archanidae. Hohlen
des Karstes werden von ca. 200 Arten von Pseudoskorpionen
(Aranchida) besiedelt (CURCIC). Epigiische Formen
beschridnken sich auf refugiale Zonen. Unter diesen Taksonen
sind iiberwiegend endemische und reliktische autohtone
Uberbleibsel ~ der

tertiiren  Archanidaen (einige spét-

mesozoisch, CURCIC). Auf Siiddalmation, Herzegovina und

Montenegro konzentrieren sich die meisten Relkite
(Insulocragris  Curéié, Nobisium (Pennobisium Curéi¢)
Chamberlin, Microchthonius Hadzi, Troglochthonius Beier).
Der adriatische Winkel ist das Enigma der alten Aranchiden
Fauna und paldogeographisch von &uflerstem Interesse. Es ist
global Zentrum tertidrer Relikte humikoler und hygrophiler
Pseudoskorpione. Die Aranchiden Fauna verkorpert
allgemein Formen konstaner humider tropischer Klimate. Mit
der Entwicklung mediterraner und temperater Klimate
entwickelten sie sich zu epigéischen und humikolen Formen
(CURCIC).

Die Flora ist gut dokumentiert. Neben der
endemischen Panzerkiefer sind Griechischer Ahorn (Acer
heldreichii, Abb. 6.3), Pfingstrose (Paconia daurica) sowie
Endemiten der (Moltkia

Felsvegetation petrea,

Amphoricarpos neumayerii) hervorzuheben.

Die alpine Stufe birgt eine bisher unbekannte /ris (Abb. 6.1

rechts). Beachtenswert sind zahlreiche Geophyten im

Friihjahr, darunter Crocus dalmaticus (Abb. 6.5).

Die Karst-Blockhalden-Tannenwélder gehdren zu
Den Reichtum der
Relikte, wie die
balkanisch-

den herausragenden Biozonosen.

Dendroflora dokumentieren tertidre

Baumhaselnul und die halbimmergriine,

anatolisch-apeninische subendemische Makedonische Eiche

(Quercus trojana).



7 DISKUSSION

In der Arbeit wurden Abhédngigkeiten der Verbreitung einer

europdischen =~ Hauptbaumart in einem  mediterrane
Karstgebirge aufgezeigt. Trotz der hdheren Standortamplitude
als in den Alpen ist die Tanne auch im UG anspruchsvoller
als die Konkurrenten der oromediterane Stufe Buche und

Panzerkiefer

In einen unteren und oberen Bereich, wobei Buche an der
Baumgrenze aus edaphischen Griinden sowie Ursachen in der
Windwirkung in groflen Teilen ersetzt wird. Flache Plateas in
grofleren Hohen besiedelt die Buche immer ohne das sich
und

Panzerkiefer etablieren konnte (so zw. Gumbar

Jastrebica). Tanne ist in den mittleren Lagen der
Sie

Die

oromediterranen Stufe anzutreffen. meidet

aufgenscheinlich  klimatische Extreme. wichtigste

Ausnahme erscheint auf Karst-Blockhalden, deren mittleren
Standorte sie der Panzerkiefer streitig macht. Panzerkiefer ist
in diesen mittleren Lagen immer mit der Tanne
vergesellschaftet, ist ihr aber in Wiichsigkeit unterlegen.
Tanne verjiingt sich auf Freiflaichen immer schnell, wobei ihr
hier der Charakter einer Halbsachattbaumart zugute kommt.
Ohne die héheren Lichtanspriiche wéhre ihr Fortkommen auf
Blockhalden gar nicht denkbar. An die Boden-eigenschaften
macht sie wenig Anspriiche, entscheidend sind immer die
Klimafaktoren. Was im weiteren die soziologische
Einbindung auf den Karst-Blockhalden angeht sind hier
Schwarkiefernwildern und den

Ubergiinge  zwischen

altomediterraen  Panzerkieferwidldern vorhanden. Zum

anderen filllt auch das ungleichméfige Auftauchen der

Baumhaselnuss auf. Diese ist im Westen viel seltener als im

Osten der Bijela gora. Die Assoziation kennzeichnen
insbesondere die Strauchelemente, die mit grofter Stetigkeit
Begleiter sind. Moose sind in der Krautflora nicht bearbeitet
worden, in der Gesellschaft sind sie jedoch sehr
charakteristisch. Auch in den Bearbeitungen des Verbandes
von HORVAT (1962) und FUKAREK (1957) fehlen Moose
geflissentlich. Diese offensichtliche Liicke wurde auch mit
dieser Arbeit nicht anndhernd geschlossen. Der gesamte
Verband ist jedoch nicht nur diesbeziiglich revisionsbediirftig,
die Unterschiede sind schon allein in den Beschreibungen
offensichtlich.  BERTOVIC & LOVRIC (1992: 40)
bezeichnen das Oreoherzogio—Abietetum als typisch fiir die
obere Abdachung der Gebirge, dass ist im UG mitnichten der
Fall, eine Vergesellschaftung mit der Fichte wie im
Calamagrostio-Abietum ist im UG sowieso nicht moglich und
das Rhamno-Abietetum zerfillt nach BORHIDI (1965: 92) in
zwei subassoziationen, ein colunetosum und ein piceetosum.
Nur ersteres ist auch im Orjen typisch. Die Abwandlung mit
Pinus heldreichii ist nach vorliegenden Erkenntnissen noch
nicht beschrieben. Damit ist der Verband der Karst-
Blockhalden-Tannewélder dringend revisionsbediirftig, der
eine sorgfilltige Sichtung der spérlichen und tiberwiegend nur
fragmentarischen Aufnahmen verlangt. Ohne generell neue
syntaxonomische Aufnahmen aus weiteren Gebieten kann
dies aber kaum befriedigende Ergebnisse lieferen. Insgesamt
war die syntaxoniomische Arbeit unter schwierigsten
Verhéltnissen, im uniibersichtlichen und unzugénglichem
Gebiet ist dies wohl auch nicht anders zu erwarten. Als
diese  Arbeit Basis  weiterer

Pionierleistung  kann

Untersuchungen dienen.

8 ZUSAMMENFASSUNG

Im siidostdinarischen Orjen Gebirge treffen klimadkologische

und  geomorphologische = Besonderheiten  mit  dem

Grenzvorkommen der Buche und Weillitanne zusammen. Mit
Hilfe

der vegetationskundlichen Untersuchung werden

spezifische Standortfaktoren zur Interpretation des rezenten

Areals der Weiitanne im Orjen Massiv gemacht.

Pflanzensoziologische Arbeitsmethoden wurden im Gebiet

bisher nur partiell angewandt (HORVAT 1941, FUKAREK



1970b). Neuere Artenlisten lagen bis jetzt noch nicht vor, so
daf das Floreninventar aus Zusammentrag unterschiedlicher
Literaturquellen (ASCHERSON,
PANTOCSEK, PANCIC, ADAMOVIC 1913, ROHLENA).

kommen musste
Die eigenen Untersuchungen ergédnzen und vervollstdndigen
die Listen. Insgesamt ist die Kenntnis der Gebirgswélder der
Balkanhalbinsel zwar relativ gut, doch ist die relevante
Literatur verstreut und liegt selten in international
gebrauchlichen Sprachen vor. Dies macht fiir den die
Sprachen der Balkanhalbinsel nicht kundigen Forscher einen
Vergleich phytosoziologischer  Arbeiten schwer. Das
bahnbrechende Werk der ,Vegetation Siidosteuropas‘
(HORVAT, GLAVAC, ELLENBERG) ist in diesem Kontext
die einzige Gesamtschau, die aber da schon Anfang der
60iger Jahre des 20 Jh. begonnen, nicht mehr auf dem
neuesten Stand ist. Ubergreifende syntaxonomische Arbeiten
iiber siidosteuropdische Buchenwilder (BORHIDI, SOO,
HORVAT, GLAVAC, ELLENBERG, TOROK,
DZWONKO) haben die regionale Differenzierung immer
weiter verfeinert und vervollstdndigt. Eine abschlieende
aber immer noch nicht

Beurteilung  scheint

(DZWONKO, pers. Mitteilung). Im Orjen lassen sich neue

moglich

Ergebnisse und interessante Einblicke fiir die Differenzierung
der submeridionalen Buchenwilder erwarten. Das fiir diese
Arbeit gesammelte Aufnahmenmaterial geniligt zwar noch
keiner endgiiltigen Beurteilung ldsst aber Tendenzen klar
erkennen. Insgesamt hat der Kontrast siideurosibirischer und
durch klimatische-, sowie

mediterraner Biome

geomorphologische Besonderheiten und der Lage in
Stiddalmatien zur hochsten floristischen Diversitdt in den
litoralen Dinariden gefiihrt (ANTONIC & LOVRIC). Die
Entdeckung einer neuen Iris Art sowie der Erstbeschreibung
von Acer heldreichii, Paeonia daurica, Saxifraga frederici-
augusti und Betula pendula zeigt, dafl Teile des Orjens noch
immer unerforscht sind. Ausgehend von der Geldndekenntnis
wurden alle Tannenbestinde aufgenommen. D.H. Felswélder
sowie Mischwélder mit Buche und Hopfenbuche. Die
Pflanzensoziologischen Aufnahmen sind dabei ausnahmslos

in der Bijela Gora, da im UG Tanne auf entsprechende

Nordexpositionen beschriankt ist, durchgefiihrt worden.
Ergédnzt wird die  Arbeit durch laborchemische
Untersuchungen  exemplarischer ~ Bodentypen.  Durch

reichliche Niederschldge im von Karstdkosystemen gepragten
subtropischen Raum wird stdrkste chemische Verwitterung
induziert. Geeignete Probenwahl gab Aufschluss iiber
Standorteigenschaften der Buchen-Tanenwilder. Unter die
Klimaelementen wurde Niederschlags- und Schneeverteilung
dargestellt, sowie okologische Auswirkungen orkanartigen

Winde beleuchtet.

Intensive Nutzung der dalmatinischen Wilder durch die

anséssige Bevolkerung und unsachgemélfle
forstwirtschaftliche Praktiken, haben hier in Jahrhunderten
zur Degradierung der meisten Hochwélder gefiihrt. Das
trostlose Bild des dinarischen Karstes ist fraglos nicht nur
Vielmehr

(,Sibljak’)

und

die

anthropogen  bedingt. sind  Strauch-

Niederwaldformationen Phénomene,

insbesondere auf edaphische Faktoren riickfiihrbar sind.

Durch  wechselseitige =~ Verstirkung  natiirlicher — und

anthropogener Krifte sind sie weithin landschaftspragend

(vgl. ADAMOVIC 1929, KAYSER 1931). Der Hochkarst

Montenegros und der  Herzegowina, in  seiner
morphologischen  Ausprdgung die lebens-feindlichste
dinarische Region, ist Paradebeispiel solch

undurchdringlicher Dickichte und unwegsamster Karren- und
Dolinenfelder. Eine Besiedlung selbst der Poljen war
aufgrund fehlender Wasserquellen und unfruchtbarer Béden
(Dragalj polje), langanhaltender Uberflutung (Popovo polje)
oder ungeeigneter Lage (Vrbanj polje) nur sparlich. Erst in
die autochthone

Hochkarst

Folge der osmanischen Invasion ist

Bevolkerung notgedrungen auch in den
vorgedrungen. Die waldbauliche Charakteristik ist im Orjen
aufgrund der auf Sedimenten wiirmzeitlicher Gletscher
tiefgrilndig entwickelten Boden wund der klimatischen
Merkmale relativ giinstig. Fiir ausgedehnte mesophylle
Hochwélder im sommertrockenem Mediterranklima und dazu
wasserlimitierendem Karst sind Glazialsedimente wesentliche
Vorraussetzung. Schneeriicklagen ermoéglichen insbesondere
zu Beginn der Wachstumsperiode eine  glinstige
Wassersituation. Ein Zentrum der Verbreitung der Weifitanne
wird auf der Balkanhalbinsel gefunden. Die Gebirge der
Dinariden durch Wilder der Weifitanne, Buche und Fichte
geprigt (vgl. HORVAT, GLAVAC, ELLENBERG, GAIJIC,
HORVAT-MAROLT), lassen einen Tannen-Buchen sowie

Tannen-Buchen-Fichten Typ nédher unterscheiden. Letzterer



ist fiir die illyrische Region kennzeichnend (vgl. GAJIC). In
einzelnen Refugien auf der Balkanhalbinsel auch wéhrend der
Eiszeiten erhalten, ist durch die Prdsenz einer weiteren
autochthonen Tanne, der Griechischen Tanne, ein natiirlicher
Hybrid als der
stattgefundenen Introgression entstanden (PANETSOS &
MITSOPUOLOS). Da sich Weil}- und Griechische Tanne

Resultat wihrend der Eiszeiten

heute geographisch ausschlieBen tritt die als Makedonische
Tanne beschriebene intermediére Form vermittelnd zwischen
den Arealen auf. Das glaziale Uberdauern und die weite
Verbreitung der Tanne in Siidosteuropa sowie die tatsdchliche
Existenz hybridogener Formen haben hier auch eine weitere
Okologische Valenz als in Mitteleuropa ermoglicht. Die
Weilitanne hat in den Dinariden ein geschlosseneses Areal.
Isolierte Verbreitungsinseln liegen aber in litoralen Gebirgen,
die in ihrem siiddstlichsten Teil das UG stellen. Ein Trend zur
Aufsplitterung in Einzelareale verstirkt sich mit der Hebung
der Hohenstufen insbesondere von Nord nach Siid und ist in
Albanien Makedonien, Bulgarien und Nordgriechenland
ausgepragt. Begleitarten in der Kraut- wie Baumschicht
entfallen oder kommen auf dem Nord-Siid gerichteten
Gradienten hinzu. Im Velebit tritt die Weilltanne noch
zusammen mit Fichte auf. Letztere entféllt im Biokovo und
Orjen und hier kommen Tannen auch nur noch isoliert an
Nordexpositionen auf. Die okologisch andersartige
Formation des Blocktannenwaldes ist in den ozeanischen
Gebirgen von Slowenien bis Montenegro beschrieben. Bisher
sind zwei Ordnungen mit drei Assoziationen beschrieben
worden. Die nachglaziale den

Riickwanderung aus
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