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Wohin auch das Auge blicket: Moore, Moor-
forschung und Moorschutz in Westsibirien

Far and wide as the eye can wander: Mires, mire research and mire
conservation in Western Siberia

FRANZISKA TANNEBERGER,
WULF HAHNE und HANS JOOSTEN

Zusammenfassung

40% der Moorflache der Erde liegen in der westsibirischen Tiefebene. Sie umfasst alle Vegetationszo-
nen von der Tundra bis zur Steppe. In Westsibirien konnten sich ausgedehnte Moore unterschiedlichs-
ten Typs, oft in riesigen Komplexen, entwickeln. Thre systematische Erforschung begann erst nach 1918
und ist eng mit der Ressourcennutzung (Torf, Ol, Gas) verbunden. In den letzten Jahrzehnten hat sich
der anthropogene Druck v.a. durch Ol- und Gasforderung intensiviert. Obwohl Russland generell iiber
ein gut entwickeltes Schutzgebietsnetz verfiigt, sind in Westsibirien weniger als 1% der Moore ge-
schiitzt. Seit Mitte der 90er Jahre wird in Moorforschung und Moorschutz in Westsibirien verstarkt in-
ternational zusammengearbeitet.

Abstract

40 % of the global peatland area is situated in the West-Siberian plain, an area that covers all vegeta-

tion zones from tundra up to steppe. In West-Siberia a high diversity of mires has developed, often as
complexes of different types. Peatland research started after 1918 and has always been strongly asso-
ciated with resource exploitation (peat, oil, gas). In recent decennia human impact on the mires has in-
creased. Despite that Russia generally has a well developed network of conservation areas, less than 1
% of the West-Siberian mires are protected. Since the last 10 years an increasing international coope-
ration with respect to mire research and conservation can be observed.

1. Einleitung

,,Sibirien ist der Feind, das ist so. Ich hasse Sibirien. Man darf keine Fehler machen.
Denn hier ist alles extrem. Der Sommer mit seinem kurzen Fieber, das Siimpfe schwitzt,
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ganze Planeten voller Stimpfe. Der Sommer voller triigerischer Farben, denen man nach
will, immer tiefer in den Wald, ein horizontaler Tiefenrausch, immer tiefer in den Wald,
bis man sich verirrt hat und gefressen wird von den Biren, den Wolfen. Und den
Miicken. Jawohl, die Miicken haben hier Reiflzéhne. Und der Winter erst. Kélte, ja, uner-
horte Kilte. Doch so viel Sonne, so viel blauer Himmel, so viel Weil3. Eine warme Kilte,
genau so ist es, ein wohliger Frost. Ein Pelz, der Dich erstarren ldsst. Man darf Sibirien
nicht zu nahe kommen, das ist ein herrliches Raubtier. Vor allem nicht mit dem Herzen.
Mein grofiter Fehler ist doch, dass ich dieses Land liebe" (ANDREJ GERKAT, Kapitin
auf dem Ob, 2003).

Seit Mitte der 1990er Jahre hat sich das zu Sowjetzeiten fiir Ausldnder weitgehend ge-
sperrte Sibirien internationaler Zusammenarbeit gedffnet. Daten und Literatur sind je-
doch kaum zuginglich und zumeist nur in russischer Sprache verfiigbar. Der Zutritt zu
vielen Gebieten ist nach wie vor erschwert. Infolge der Klimarahmenkonvention
(UNFCCC) gegen Klimawandel, der Biodiversitdtskonvention (CBD) zu Erhalt von Arten
und Okosystemen und der Ramsar-Konvention zum Schutz und ,,wise use" von Feuchtge-
bieten wird den Mooren Westsibiriens heute weltweit grofle Bedeutung zugemessen.

Im Folgenden geben wir nach einer kurzen Darstellung der landschaftlichen Charakte-
ristika und Moorzonen eine Ubersicht iiber die Entwicklung von Moorforschung und
Moorschutz in Westsibirien und stellen anschlieBend einige aktuelle Aktivititen des Bo-
tanischen Instituts der Universitdt Greifswald in diesem Raum dar.

2. Westsibirien und seine Moorzonen

Westsibirien wird im Westen durch den Ural und im Osten durch den Jenissei und das
Zentralsibirische Bergland begrenzt. Im Norden bilden die Kara-See, im Siiden die Ka-
sachische Schwelle (Nordost-Kasachstan) und die Ausliufer des Altai-Gebirges (Grenz-
region Russische Foderation, Kasachstan und Mongolei) die natiirlichen Grenzen. Die
Tiefebene erstreckt sich mit einer Gesamtflache von 35 Mio. km? tiber mehr als 1900 km
in West-Ost- und 2400 km in Nord-Siid-Richtung. Damit umfasst sie die Vegetations-
zonen der Tundra, Taiga und Steppe sowie deren Ubergangszonen (Liss et al. 2001). Die
gesamte Tiefebene Westsibiriens liegt zumeist unter 150 m NN.

Westsibirien liegt noch im Einfluss des Atlantiks mit kalt-ozeanischem Klima und, im
Vergleich zur 6stlichen Taiga, relativ hohen Niederschldgen In der Taiga, die einen gro-
Ben Teil der Tiefebene einnimmt, herrschen humide Verhiltnisse mit Jahresniederschla-
gen um 500 mm (65% im Sommer, 30% im Winter), die Evapotranspiration ist mit bis
zu 300 mm gering (WALTER 1977). Die Temperaturamplituden erreichen noch nicht die
Extreme Ostsibiriens. Die Grenze des geschlossenen Permafrostgiirtels liegt in Westsibirien
aufgrund des noch vorhandenen ozeanischen Einflusses nérdlicher als im iibrigen Sibirien.
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Abb. 1: Die Lage Westsibiriens in Eurasien
The location of Western Siberia in Eurasia

Die Lage Westsibiriens in einem Becken und die hydrologischen Bedingungen der bei-
den Hauptfliisse Ob und Irtysch sind dafiir verantwortlich, dass das Gebiet schlecht dré-
niert und die Vermoorung begiinstigt wird. Frithjahrshochwasser (lokale Schneeschmel-
ze) und Sommerhochwasser (Schnee- und Gletscherschmelze der siidlichen Gebirge)
fiihren zu lang anhaltenden Uberschwemmungen. Zudem sorgt das im Norden spiter
auftauende Eis fiir einen Riickstau in Ob, Irtysch und allen Nebenfliissen und hemmt so
den Abfluss aus dem gesamten Becken. Das Hochwasser kann im mittleren Lauf bis zu
12 m iiber Niedrigwasser betragen und mehrere Monate andauern, wodurch zeitweise
auch die Wasserscheiden iiberschwemmt werden (WALTER 1977). Diese Situation for-
dert zusammen mit der durch Waldbridnde verursachten verringerten Transpiration die
Vermoorung des Gebietes. Die westsibirische Tiefebene ist vor allem im Gebiet der
Taiga zudem von einem riesigen Netz von Seen gekennzeichnet (ROMANOWA 1967).

Westsibirien ist der Teil der fritheren Sowjetunion mit dem héchsten Vermoorungsgrad.
Dieser betréigt in vielen Teilen liber 50%, gebietsweise sogar 75% (ROMANOWA 1967).
DJukAREW et al. (1991) geben fiir die Ob-Irtysch-Wasserscheide 43% an. Nach WALTER
& BRECKLE (1994) lagern in Westsibirien 60% der Torflager der ehemaligen UdSSR und
40% der Welt. WALTER & BRECKLE (1994) geben iiber 103 Mrd. Tonnen Torf (bei 40%
Wassergehalt) an. MARKOW et al. (1988) gehen von 113 Mrd. Tonnen aus. Uber die Aus-



212

dehnung der Moorflachen gibt es, je nach Definition und Autor, sehr unterschiedliche
Angaben. WALTER & BRECKLE (1994) geben fiir das Gebiet der Tiefebene 786 000 km?
an (Stand 1976), ohne jedoch die Gebiete der Tundra und Waldtundra mit einzubezie-
hen. Nach MARKoOw et al. (1988) betrdgt die Moorfliche Westsibiriens mit mindestens
30 cm Torfmaichtigkeit mehr als 760 000 km?. Andere Autoren gehen fiir das Gebiet ganz
Westsibiriens von 583 000 km? aus (Ablagerungen >30 cm) (FRIDLAND 1988) oder
geben unter Einbeziehung vermoorter Wilder 904 000 km* Moorfliche an (BLEUTEN et
al. 2000). Die Entwicklung dieser Moorflichen begann vor 11000 bis 10000 kal. "*C-
Jahren (KREMENETSKI et al. 2003).

In Westsibirien findet man von Nord nach Siid eine Abfolge von Mooren der Tundra,
Waldtundra, Taiga, Waldsteppe und Steppe und damit einhergehend einen einmaligen
Reichtum an Moortypen sowie eine nur hier zu beobachtende Vielfalt an Mikro-, Meso-,
und Makrostrukturen. Dabei nehmen die Torfméachtigkeiten von Nord nach Siid zu.

Im Folgenden wird eine kurze und vereinfachte Ubersicht {iber die Moore Westsibiriens
gegeben. Dabei wird auf die Moorzonierung von Iwanow & Nowikow (1976) und
DOTCH & MASING (1983) Bezug genommen.

0 250 500 750 1000 km
_

ADbb. 2: Moorzonen Westsibiriens. (Ausschnitt aus dem in Abb. 1 dargestellten Kasten. 1: Zone der Po-
lygonmoore, 2: Zone der Palsamoore, 3: Zone der Hochmoore, 4: Zone der Waldhochmoore
und Niedermoore, 5: Zone der Schilf- und Seggenmoore; verdndert nach IwaANOW & Nowikow
1976)

Mire zones of Western Siberia. (Part of the box in Fig. 1 1: zone of polygon mires, 2: zone of
palsa mires, 3: zone of raised string bogs, 4: zone of pine bogs and fens, 5: zone of reed and
sedge fens; changed after ImaNow & Nowikow 1976)
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Zone der Polygonmoore

Polygonmoore treten vor allem im Bereich der Tundra auf, in denen grofle Teile ver-
moort sind. Polygonmoore sind an kontinuierlichen Permafrost gebunden, der vor allem
in den flachen Miindungsbereichen der Fliisse zur Bildung einer charakteristischen wa-
benartigen Polygonstruktur fiihrt. In diesen Waben, die 10 bis 30 m Durchmesser haben,
wird das Schmelzwasser durch die erhohten Ridnder am AbflieBen gehindert, so dass
hier vor allem Seggen (v.a. Carex stans, C. chordorrhiza, C. rariflora, C. rotundata),
Wollgraser, Stigraser (Artcophila fulva, Dupontia fischeri), Braunmoose (Drepanocla-
dus spec., Mnium spec. u.a.) und Sphagnum-Arten wachsen.

Auf den die Schlenken umgebenden bis zu 30 cm hoheren Riicken siedeln v.a. Torf-
moose, Braunmoose (Homalothecium spec., Hylocomium spec., Aulacomnium spec.
u.a.) und Zwergstraucher. Die Torfmichtigkeiten in dieser Zone betragen in den nord-
lichsten Gebieten maximal 50 cm, in der siidlichen Tundra 1-5m (BoTrcH & MASING
1983).

Zone der Palsamoore

Im Bereich der Waldtundra und der nordlichen Taiga erstreckt sich die Westsibirische
Provinz der Palsamoorzone (BoTcH & MASING 1983). Palsas (,,Torfhiigel*) konnen in
einem Niedermoor nach einer Ansiedlung von Torfmoosen entstehen. Durch die starke
Isolationswirkung der Torfmoosdecke wird das im Winter gebildete Eis im Sommer
nicht aufgetaut und es entsteht im Untergrund Permafrost. Durch die Volumenzunahme
wird die Oberfliche etwas angehoben. Der verstirkte Regenwassereinfluss verbessert
die Wachstumsbedingungen fiir Torfmoose und die Isolierung wird verstdrkt. Der Eis-
kern zieht aus der nicht gefrorenen Umgebung Bodenwasser an, vergroBert sich dadurch
und hebt die Oberfliche weiter empor. Auf den erhohten Stellen wird zudem weniger
Schnee abgelagert, wodurch der Frost tiefer eindringt. Schliellich wird die Palsaober-
flache so trocken, dass sich Flechten und Bdume ansiedeln.

Wihrend die Bildung der Polygonmoore an kontinuierlichen Permafrost gebunden ist,
induziert die Bildung der Palsamoore lokalen Permafrost. Die Méchtigkeit der Palsas
nimmt von Nord nach Siid zu. Dabei werden Hohen von 8m erreicht. Die Torfméchtig-
keiten erreichen 1-2m in den noérdlichen und bis zu 5m in den siidlichen Gebieten der
Palsamoorzone (BOTCH & MASING 1983). Wihrend der sommerlichen Auftauphase bil-
den sich in den umgebenden Niedermooren wassergefiillte Vertiefungen und die Palsas
sinken ein. Die Vegetation wird durch Zwergstraucher (Betula nana, Ledum decumbens,
Vaccinium uliginosum, V. vitis-idaea, Rubus chamaemorus) sowie Braunmoose und
Sphagnum-Arten gebildet. Teilweise konnen die relativ trockenen Palsas mit Bdumen
(Betula pubescens, Larix sibirica, Pinus sibirica) bestanden sein. In den umgebenden
Schlenken wachsen Seggen (Carex limosa, C. rostrata, C. rotundata), Wollgraser (Erio-
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phorum angustifolium, E. russeolum), Fieberklee (Menyanthes trifoliata) sowie Braun-
moose und Torfmoose (Sphagnum lindbergii, S. obtusum, S. squarrosum) (BOoTCH &
MASING 1983).

| 1 g [ha) 1
ADbb. 3: Palsamoor bei Nojabrsk (Foto: F. Tanneberger)
Palsa mire near Noyabrsk (Picture: F. Tanneberger)

Zone der Hochmoore

Diese Zone ist durch das Auftreten oligotropher Sphagnum-Moore, die ein typisches
Muster von Strangen, Schlenken und Moorseen bilden, charakterisiert. Westsibirien bil-
det dabei die Westsibirische Provinz der Hochmoorzone (BoTcH & MASING 1983). Die
Torfmichtigkeiten nehmen wegen der lingeren Vegetationszeiten von Nord nach Siid zu.
Sie betragen 2-4 m in der nordlichen Taiga und bis zu 10 m in der siidlichen Taiga (WAL-
TER 1977). Die Vermoorung in dieser Region betrdgt zwischen 50 und 75% (RomMaNoO-
wA 1967, BOTSCH & MASING 1979). Allein das Wasjuganmoor, das grofite Moorsystem
der Erde, bedeckt mehr als 5 Millionen ha. Die Torflager werden auf iiber 14 Milliarden
Tonnen geschitzt (Kaz & NEUSTADT 1963).

Charakteristische Merkmale der Moore sind ihre Oligotrophie, das geringe Gefille und
der Wechsel von Stringen und Schlenken. Auf den Strdngen wachsen vor allem Pinus
sylvestris, Ledum palustre, Chamaedaphne calyculata, Andromeda polifolia, Rubus cha-
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maemorus und Oxycoccus spec., unter den Moosen ist Sphagnum fuscum der Haupt-
torfbildner. In den Schlenken siedeln Eriophorum vaginatum mit Scheuchzeria palustris
und Sphagnum balticum bzw. Carex limosa oder auch Rhynchospora alba mit Spha-
gnum majus, S. cuspidatum, S. jensenii und S. papillosum. Der Anteil ,,reiner Hochmoo-
re" nimmt nach Stiden hin zu (WALTER & BRECKLE 1994)

Zone der Waldhochmoore und Niedermoore

In den siidlicheren Gebieten treten aufgrund trockeneren Klimas mit Kiefern bedeckte
oligotrophe Waldhochmoore (,,7jamy*) auf und der Niedermoor-Anteil nimmt zu. Als
»rjamy* werden im Russischen leicht erhdhte, oligotrophe, relativ trockene Moore, die
durch Kiefern, Zwergstraucher, Flechten und Sphagnum-Arten (vor allem S. fisscum)
charakterisiert sind, bezeichnet.

BotrcH & MASING (1983) zdhlen diese Region zur Westsibirischen Kiefern-Hochmoor-
provinz. Klimatisch liegt diese bereits in der Ubergangszone von Siidlicher Taiga zur
Pappel-Birken-Laubblatt Taiga (Subtaiga). Die Torfablagerungen sind mit bis zu 2m nur
geringmichtig. Die Moore bilden meist Komplexe verschiedener Moortypen, dabei tre-
ten vor allem Seggen-Braunmoos-Gesellschaften im Wechsel mit oligotrophen Rjam-
Gesellschaften auf (BoTCH & MASING 1983).

Abb. 4: Ob-Auenmoore bei Tomsk (Foto: W. Hahne)
Ob valley mires near Tomsk (Picture: W. Hahne)
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Zone der Schilf- und Seggenmoore

Die Westsibirische Provinz der Schilf- und Seggenmoorzone erstreckt sich im Bereich
der Waldsteppe und Steppenzone. In diesen Gebieten sind die Calcium-Konzentrationen
des Grundwassers schon so hoch, dass Braunmoose, Seggen und Gréser (Phragmites
australis, Calamagrostis stricta, Scolochloa festucacea) vorherrschend sind. Oligotro-
phe Moore kénnen sich nur noch im ndrdlichen Bereich als ,,7jam‘ innerhalb nihrstoff-
reicherer Niedermoore bilden. In Bereichen anstehender salzhaltiger tertidrer Sedimente
bilden sich brackige Marschen mit salztoleranter Carex-Vegetation (BOTCH & MASING
1983, WALTER & BRECKLE 1994).

3. Geschichte der Moorforschung

Wihrend Russland auf 240 Jahre Moorforschung seit den ersten wissenschaftlichen Pu-
blikationen durch LOMONOSSOW, LEMAN und BOLOTOW zuriickblicken kann, sind
die Moore Westsibiriens erst vor kurzer Zeit in den Blickpunkt wissenschaftlichen In-
teresses geriickt. Die Geschichte ihrer Erforschung fangt erst zu Beginn des 20. Jh. an.
Aus weiter zuriickliegender Zeit finden sich nur kurze Erwdhnungen von Mooren in
Karten und Chroniken (IwaNow & Nowikow 1976). Liss et al. (2001) teilen die Ge-
schichte der Moorforschung in Westsibirien in vier Abschnitte ein:

Der erste Abschnitt umfasst die ersten Beschreibungen von Mooren im siidlichen West-
sibirien aus dem Zeitraum 1895 bis 1904, die von Expeditionen unter der Leitung von
L.I. SCHILINSKY im Zusammenhang mit dem Bau der Transsibirischen Eisenbahn er-
arbeitet wurden. Kurze Zeit darauf (1913-1916) untersuchten Wissenschaftler im Re-
gierungsauftrag diese Region, um Umsiedlungsprojekte aus dem europdischen Teil und
die damit einhergehende zukiinftige landwirtschaftliche Nutzung vorzubereiten (Iwa-
Now & Nowikow 1976). Im europdischen Teil Russlands hatte W.N. SUKATSCHEW
seit 1906 die ersten wissenschaftlichen Moorbeschreibungen veréffentlicht und seine
Uberlegungen zu Mooren (russ. ,,boloto*) als dynamische, sich entwickelnde Naturob-
jekte verfasst (SUKATSCHEW 1926). Der Begriff ,,boloto* wurde spéter auf der Allunions-
Konferenz zum Moorkataster 1934 als ,,potentielle Torfbildungsstitte, die durch das
Vorhandensein torfbildender Vegetation hinreichend bestimmt ist™, definiert (SIRIN &
MINAEVA 2001). Er ist damit viel weiter gefasst als ,,Moore“ im deutschen Sprachge-
brauch, die an das Vorhandensein von Torf gebunden sind.

Die systematische Erforschung der Moorgebiete Westsibiriens begann in einem zweiten
Abschnitt nach der Oktoberrevolution 1917 und wurde entscheidend durch die staatli-
che Schwerpunktsetzung auf Elektrifizierung und lokale Brennstoffe stimuliert
(LENIN, VIII. Parteitag der KPdSU 1919: "Kommunismus — das ist Sowjetmacht plus
Elektrifizierung des ganzen Landes"). Sie wurde durch das Allunions-Torfinstitut der
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Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der Sowjetunion und spdter durch die
1918 gegriindete staatliche Organisation der Torfindustrie ,,Glawtorfa® organisiert
(BotscH & MaASING 1979). Den Beginn machten die Expeditionen von A.J. BRONSOW
im siidlichen Westsibirien zwischen 1923 und 1930. Von 1925 bis 1930 wurde durch
seine Gruppe das Wasjuganmoor untersucht und Daten zu Vegetation, Stratigraphie und
Hydrologie gesammelt (IwaANOwW & Nowikow 1976). Dies waren die ersten vordergriin-
dig moorkundlich motivierten Expeditionen in Westsibirien: Torflager sollten im Auf-
trag des Landwirtschaftskomissariats fiir die zukiinftige Brennstoff- und Diingernutzung
erkundet werden. Die Moore der Waldsteppen- und Steppenzone wurden in den 30er
Jahren durch eine Gruppe der Zentralen Moorforschungsstation unter Leitung von M.I.
NEUSTADT erforscht (BELOKOPYTOW & NEUSTADT 1936). Erste Untersuchungsergeb-
nisse zu den Mooren des permafrostunterlagerten Nordens Westsibiriens wurden eben-
falls in den 30er Jahren publiziert (PJAWTSCHENKO 1955).

Nach dem 2. Weltkrieg begann mit den Arbeiten von S.N. TTUREMNOW und mehreren
Expeditionen (1951 bis 1957) im Bereich der Waldsteppe und Taiga Westsibiriens der
dritte Abschnitt. Thre Ergebnisse bildeten gemeinsam mit den Untersuchungen des
Torfgeologischen Dienstes der Sowjetunion ab 1950 die Grundlage fiir die spétere Kar-
tierung und Klassifizierung der Torfvorkommen Westsibiriens. Sie sind in SKOBEJEWA et
al. (1975) zusammengefasst. Ahnlich detaillierte Untersuchungen wurden 1961 bis
1971 fiir die nordlichen Teile Westsibiriens durchgefiihrt (IwaANow & Nowikow 1976).

Die Erforschung der Vegetation und Flora Westsibiriens lag traditionell seit ihrer Griin-
dung 1888 in den Héinden der Universitdt Tomsk. Hier war 1885 auch durch PN.
KRYLOW das Herbar Westsibiriens begriindet worden. Herausragende moorkundlich
orientierte Tomsker Geobotaniker waren L.W. SCHUMILOWA, J.A. LWOW und G.G.
JASNOPOLSKAIJA. Mit Fragen zur Vermoorung von Waldfldchen beschéftigte sich das
Krasnojarsker Waldinstitut der Akademie der Wissenschaften (N.I. PIAWTSCHENKO,
ES. GLEBOW u.a.). Dabei spielt besonders die 1960 gegriindete Moorforschungssta-
tion ,,86. Kwartal“ in der Subtaiga bei Tomsk eine grof3e Rolle, die bis in die heutige Zeit
(allerdings in stark reduziertem Umfang) durch Mitarbeiter des o.a. Waldinstituts ge-
nutzt wird. Moortypologie und Vermoorungsprozesse in Westsibirien wurden durch das
Moskauer Geographische Institut der Akademie der Wissenschaften unter N.J. KAZ und
M.I. NEUSTADT untersucht. Grundlegend dazu sind die Beschreibung der westsibiri-
schen Moorprovinzen in Kaz (1948). Die Westsibirienexpedition des Staatlichen Hy-
drologischen Instituts (1958) und die Arbeiten von K.E. IWANOW, S.M. NOWIKOW
und W.W. ROMANOW (besonders Iwanow & Nowikow 1976) legten den Grundstein
fiir hydrologische Untersuchungen der Moorgebiete Westsibiriens.

Das Mitte der 60er Jahre aufkommende Interesse an Ol- und Gaslagerstitten in Westsi-
birien fithrte zu umfangreichen geologisch-hydrologisch motivierten Geldndeuntersu-
chungen. Erarbeitet wurden nicht nur genaue Angaben zu Lagerstitten und Land-
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schaftsstrukturen, sondern auch praktische Empfehlungen zum Abbau von Ol und Gas
und zum Bau von Infrastruktureinrichtungen im Moor. Diese wurden v.a. zwischen 1964
und 1971 verdffentlicht (Iwanow & Nowikow 1976). Zu Fragen der industriellen Moor-
nutzung und Ingenieurtechnik wurde seit den 1970er Jahren verstérkt publiziert. In diese
Zeit fallt aber auch der Bericht der sowjetischen Gruppe des 1967 begriindeten interna-
tionalen Telma-Projektes von UNESCO, IUCN und dem Internationalen Biologischen
Programm (IBP), der ersten groBeren moorkundlichen Arbeit, die den Schutz von Moo-
ren fordert (BOTSCH & MASING 1979).

Eine groBe Bedeutung fiir die Entwicklung der Moorforschung hatten Moorforschungs-
stationen. Viele Geldndeuntersuchungen der Geobotaniker der Moskauer Staatlichen
Universitdt wurden an der Moorforschungsstation ,,Kojukowa* siidlich Neftejugansk
(Mitteltaiga) unter Leitung von O.L. LISS und N.A. BERESINA durchgefiihrt. Ihre Er-
gebnisse wurden in den 1970er Jahren in der Reihe ,,Naturbedingungen Westsibiriens,
Prognose der Verdnderungen, Schutz und Renaturierung™ und in einer grundlegenden
Arbeit zur Moorvegetationsklassifikation fiir Westsibirien (BERESINA et al. 1974) verof-
fentlicht. 2001 fand ein vorerst letzter Workshop in ,,Kojukowa* statt. Die Station ist
heute finanziell sehr schlecht ausgestattet. Ahnliches gilt fiir alle fiinf in den 50er und
60er Jahren gegriindeten Moorforschungsstationen in Westsibirien, eine geringfligige
Ausnahme macht die 1956 gegriindete Station ,,Plotnikowo® im Bereich des norddstli-
chen Wasjuganmoores bei Tomsk. Sie wurde im Nationalen Biologischen Programm der
Sowjetunion 1967 als Zentrum der Landschaftwissenschaften fiir die siidliche Taigazo-
ne ausgewiesen (CHRAMOW & WALUzKI 1977). Sie gehort heute zum Institut fiir Bo-
denkunde und Agrochemie Nowosibirsk und wird auch in der internationalen Zusam-
menarbeit genutzt.

Nach dem Zerfall der Sowjetunion bekam auch die Moorforschung in Westsibirien einen
offeneren Charakter. Der vierte Abschnitt umfasst die Phase der internationalen kon-
zeptionellen Zusammenarbeit. Diese biindelt Krifte zur Losung weltweit bestehender
Umweltprobleme, ermoglichte allerdings in vielen Fillen zuerst einmal die Fortfiihrung
laufender wissenschaftlicher Arbeiten, da der russische Staat wissenschaftliche For-
schungseinrichtungen nur noch minimal unterstiitzt. Beispiclsweise gab es zwischen
1993 und 2001 in der gesamten Russischen Foderation nur 106 staatliche Forschungs-
projekte zu Feuchtgebieten, weniger als ein Fiinftel davon bezog sich auf Moore (SIRIN
& MINAEWA 2001).

An der Station ,,Plotnikowo® begannen Mitte der 1990er langfristige Klimaforschungs-
projekte, die durch das Japanische Nationalinstitut fiir Umweltwissenschaften initiiert
wurden. Amerikanische und kanadische Wissenschaftler kooperierten mit der Moskau-
er Staatlichen Universitdt in Forschungsprojekten in Westsibirien, eine Vielzahl westeu-
ropdischer Institutionen wurde in die Erforschung Westsibiriens eingebunden (Bsp. ,,Sy-
stem Laptew-See 2000, deutsche Koordination Forschungsstelle Potsdam des Alfred-
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Wegener-Institutes Bremerhaven; ,,SIBERIA® und ,,SIBERIA 1I*, Koordination Univer-
sitdt Jena). Viele dieser Programme betrachten allerdings Moore nur am Rande. Dage-
gen standen in den Projekten der Universitit Tomsk mit den Universitdten Utrecht (Nie-
derlande) und Sheffield (GroBbritannien) zum Kohlenstoffkreislauf und zur Moorinven-
tarisierung fiir den Tomsker Oblast moorkundliche Fragestellungen im Vordergrund. Die
Staatliche Universitdt Tomsk nimmt als Koordinatorin vieler bi- und multilateraler
Moorforschungsprojekte eine besondere Rolle ein. Diese geht zuriick auf die vielseiti-
gen Aktivitdten von J.A. LWOW in den Jahren 1957 bis 1994 zu Moorentwicklung, Torf-
typisierung, Waldvermoorung und Moordynamik in Westsibirien (LAPSCHINA 2000). Sie
ist heute die fithrende Institution in der westsibirischen Moorforschung und in der inter-
nationalen Zusammenarbeit.

Die Ziele der Moorforschung in Westsibirien haben sich seit ihren Anfiangen zu Beginn
des letzten Jahrhunderts bis heute stark verdndert: Anfangs waren es Landnahme und
Wegebau, spiter richteten sich die Untersuchungen auf die Torfnutzung. Nach dem 2.
Weltkrieg dehnte sich das Interesse sowohl auf die Ol- und Gasvorkommen und deren
Nutzung als auch auf die Naturausstattung der Moore aus. In den letzten 30 Jahren spiel-
ten verstiarkt Moorschutzaspekte eine Rolle, seit 1990 mit einer zunehmenden interna-
tionalen Zusammenarbeit.

4. Geschichte des Moorschutzes

Die Entwicklung des Moorschutzes verlief, ebenso wie die Geschichte der Moorfor-
schung, in Westsibirien deutlich anders als im européischen Teil Russlands. Fiir den eu-
ropdischen Teil wurde schon 1973 die erste Liste besonders schutzbediirftiger, nicht zu
dranierender Moore publiziert, die durch die 1968 gegriindete sowjetische Gruppe des
internationalen Telma-Projektes unter Leitung von M.S. BOTSCH ausgearbeitet worden
war (MASING 1972, BotscH 1999). 1975 fand die erste gesamtsowjetische Konferenz
zum Moorschutz in Leningrad statt. In den 1980er Jahren etablierten viele Regionen im
europdischen Teil die regionale Schutzkategorie ,,Moorgebiete, die in ihrem natiirlichen
Zustand erhalten werden®. Diese Gebiete wurden darauthin aus den Regionalplinen der
Forstwirtschaft und Torfindustrie ausgenommen (KRIWENKO 1998).

Dagegen waren Ausdehnung, Struktur, Arteninventar und globale Funktion der Moore
Westsibiriens bis vor wenigen Jahrzehnten kaum bekannt, geschweige denn wurden sie
geschiitzt. Von der Bevolkerung werden sie bis heute zumeist als storende ,,waste lands*
ohne gesellschaftlichen Nutzen angesehen.

Die geringe Beachtung der westsibirischen Moore spiegelt sich in ihrer Reprisentation
im Schutzgebietsnetz der Russischen Foderation wider. In den meisten Verwaltungsein-
heiten der Russischen Foderation liegt der Anteil geschiitzter Moore an der Gesamt-
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moorfliche bei 1-5% (Abb. 5). Anders jedoch in Westsibirien: Obwohl hier der Moor-
flichenanteil 20-40% der Gesamtfldche der einzelnen foderalen Einheiten betréigt, ist
nur ein sehr geringer Teil dieser Fldchen geschiitzt, zumeist weniger als 1% (SIRIN &
MINAEWA 2001). Nach Liss et al. (2001) haben nur 9 der iiber 5000 Moore Westsibi-
riens einen Schutzstatus.

Durch die staatliche Eigentumsform und restriktive Legislation konnte sich in groBen
Teilen der Sowjetunion ein sehr gutes Schutzgebietsnetz entwickeln (MINAYEVA 2003).
Dabei unterscheidet man grundlegend zwischen:

- Sapowednik (Staatliches Totalschutzgebiet, seit 1910, von jeglicher wirtschaft-
lichen Nutzung ausgeschlossen, 6kologische Referenzfliche, Hauptaufgabe wis-
senschaftliche Forschung, mit eigener Verwaltung, entspricht der [UCN-Katego-
rie [a),

- Biosphirenreservat (im Rahmen des MAB-Programms als biosferny sapowed-
nik designierter Sapowednik, seit 1978, soll zukiinftig auch nachhaltige Nutzung
erlauben),

- Nationalpark (Bildung und Erholung vorgesehen, seit 1983, differenzierte Zo-
nierung),

- Sakasnik (Nutzung natiirlicher Ressourcen zugelassen, als zoologischer, bota-
nischer, hydrologischer Sakasnik etc., kein Personal, entspricht [UCN —Katego-
rie IV) und

- Naturdenkmal (Schutz spezieller Naturobjekte, keine Betreuung, keine zentra-
le Verwaltung, entspricht IUCN-Kategorie III bzw. IV) (nach SITTLER et al.
2000).

Der Flachenanteil in der Russischen Foderation belduft sich auf 1,95% Sapowedniki,
0,39% Nationalparke und 3,2% Sakasniki (SITTLER et al. 2000). Der Anteil der Moor-
flache an den Sapowedniki und Nationalparks betrigt im européischen Teil Russlands
14,5% (SIRIN & MINAEWA 2001).

In Westsibirien gibt es fiinf Sapowedniki (einer davon mit Biosphdrenreservatsstatus),
von denen zwei (Juganski und Werchne-Tasowsky) auch grofere Moorflachen umfassen
(SokoLOW & SYROJETCHKOWSKI 1989), einen Nationalpark und 108 Sakasniki (SEMENO-
WA unverdft.).

Im Tomsker Gebiet befinden sich nach INISCHEWA et al. (1995) 18% der Torfreserven
Russlands und 26% der Torfreserven der westsibirischen Region auf einer Flache von
mehr als 7,7 Mio. ha Moore. Von dieser haben jedoch nur 4,3% den geringen Schutz-
status eines Sakasnik (ADAM et al. 2001). Sie sind nicht aus Griinden des Moorschutzes
ausgewiesen (daher nicht in Abb. 5 angegeben). Viele Jahre war kein stirkerer Schutz
der Moorgebiete notwendig, da sie kaum anthropogenem Einfluss unterlagen. Dies hat
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Abb. 5: Prozentualer Anteil geschiitzter Moorflichen in der Russischen Foderation (Stand: 01.01.2000,
iibernommen aus MINAYEVA 2003).
Proportion (in percentages) of protected mire areas in the Russian Federation (As per 01.01.2000,
from MINAYEVA 2003).

sich in den letzten Jahrzehnten jedoch erheblich veréndert. Die Férderung der Ol- und
Gasvorkommen und damit verbundene Infrastrukturmafnahmen (StraBen- und Pipeline-
bau, Landeplitze) fithren zur langfristigen Schadigung einer steigenden Zahl von Moor-
gebieten.

Zwei internationale Konventionen haben in der Vergangenheit wichtige Impulse zum
Moorschutz in Westsibirien gegeben. Besonders das 1971 in Ramsar/Iran verabschiede-
te ,,Ubereinkommen {iiber Feuchtgebiete, insbesondere als Lebensraum fiir Wat- und
Wasservogel von internationaler Bedeutung® (Ramsar-Konvention) hat den Moorschutz
stimuliert (SIRIN & MINAEWA 2001). Direkte Resultate sind die Ausweisung von Ram-
sar-Schutzgebieten und der ,,Globale Aktionsplan zum Schutz der Moore* (GAPP), der
2002 von der Ramsar-Konvention verabschiedet wurde (http://ramsar.org/key_ res_viii_
17_e.htm).

In der Russischen Foderation gibt es 35 Ramsargebiete. MINAYEVA (2003) kritisiert je-
doch, dass die Verpflichtungen aus der Ramsar-Konvention von der russischen Gesetz-
gebung nur ungeniigend erfiillt sind, da die Ramsargebiete als Kategorie auller in einer
Regierungserkldarung von 1994 nirgendwo rechtlich fixiert sind. Ein Viertel von ihnen
hat keinen nationalen Schutzstatus und wére im Fall von Nutzungskonflikten nicht nach
russischem Recht geschiitzt (MINAYEvVA 2003). Sieben Ramsargebiete liegen in Westsi-
birien, sie umfassen allerdings keine nennenswerten Moorflichen. Eine Schattenliste
potentieller Ramsargebiete (Abb. 6), die die Kriterien der Konvention erfiillen, enthélt
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z.Z. mehr als 150 Gebiete mit einer Gesamtflache von iiber 44 Mio. ha (KRIVENKO
2000).

Auf Grundlage der Telma-Liste wurde auBerdem im Jahr 2000 eine Liste der ,,Jmportant
peatlands" vorgelegt (BotscH 1999), die ebenfalls in die Ramsarliste aufgenommen
werden sollen. Diese 51 Gebiete umfassen iiber acht Mio. ha. Neun Gebiete liegen in
Westsibirien, dort umfasst alleine das Gebiet Wasjuganmoor (Abb. 7) iiber fiinf Mio. ha
(KRriveNko 2000).

A Important peallands. i ™ 1‘ e I
@® 'etlands on the Ramsar Shadow List ‘“‘ —L {".»-/

ADbb. 6: Feuchtgebiete der Ramsar-Schattenliste und "Important peatlands" (iibernommen aus MINAY-
EVA 2003).
Wetlands of the Ramsar shadow list and "Important peatlands” (from: MINAYEVA 2003).

Der Schutzstatus der Moorgebiete Westsibiriens wird von russischen Wissenschaftlern
als ungeniigend eingeschitzt (SEMENOWA 2001, VALUTSKY 2000, Liss et al. 2001). Als
Aktivitdten hochster Prioritdt am Beispiel des Tomsker Oblasts, der die weltweit grofite
Konzentration von Mooren aufweist (30% des 314 000 km2 groBen Gebietes sind
Moore), werden eine Inventarisierung der Moorgebiete, die weitere Ausweisung von
Ramsargebieten, die Schaffung eines Schutzgebietes auf dem Wasjuganmoor und die
Verbesserung des Managements bestehender Schutzgebiete gefordert (SEMENOWA
2001).

Als zweites wichtiges internationales Ubereinkommen ist in diesem Zusammenhang noch
die ,,Konvention zum Schutz des Weltnatur- und Weltkulturerbes der Menschheit” (1972)
zu nennen, in deren Rahmen seit 1976 Weltnaturerbegebiete durch die UNESCO ausge-
zeichnet werden. Diese miissen dafiir vorher durch nationale Schutzkategorien geschiitzt
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sein. Kein einziges der bisher weltweit ausgewiesenen 144 Weltnaturerbegebiete ist al-
lerdings ein wirkliches Moorschutzgebiet. Trotz der hohen globalen Verantwortung Rus-
slands fiir den Schutz von Moorgebieten gibt es bis heute kein russisches Moor-Weltna-
turerbegebiet. Die weltweit einmaligen Moore Westsibiriens sind somit sowohl in den
nationalen als auch internationalen Schutzgebietsklassen ungeniigend reprisentiert
(TENNHARDT et al. 2001).

5. Aktuelle Aktivitdten

Das Botanische Institut der Universitit Greifswald ist seit 2000 in Westsibirien aktiv und
hat in Kooperation mit der Universitit Tomsk und anderen Einrichtungen mehrere inter-
nationale Projekte durchgefiihrt. Dabei wurde eine Verbindung von Moorforschung und
Moorschutz angestrebt: Forschungsergebnisse werden direkt als Argumentationsgrund-
lage flir die Ausweisung neuer Schutzgebiete genutzt. Durch verstirkte internationale
Moorschutzbemiihungen wurde zudem die wissenschaftliche Arbeit russischer Institu-
tionen gefordert. Im Folgenden werden das CIRCA-Projekt, ein GPI-Projekt zur Aus-
weisung neuer Moorschutzgebiete in Westsibirien und aktuelle Moorforschung im Be-
reich des Wasjuganmoores und der Ob-Auenmoore (LOVERS-Projekt) vorgestellt.

Seit 2000 arbeiten die Universitdten Greifswald, Utrecht, Tomsk, Novosibirsk, Krasno-
jarsk und Moskau im Projekt ,,Climate in Relation to Carbon Accumulation: spatial and
temporal Analyses of West Siberian Peat Ecosystems” (CIRCA) zusammen. Es wird
durch das INTAS-Programm (www.intas.be) geférdert und zielt auf die Erforschung der
Moorbildungsprozesse und der Bedeutung der Moore in ihrer Funktion als Kohlenstoft-
senke flir das Weltklima ab. In dem vor kurzem abgeschlossenen Projekt konnten kon-
krete Daten zum Kohlenstofthaushalt der westsibirischen Moore ermittelt werden. Der
Greifswalder Teil lag dabei in der Paldodkologie.

Im August 2001 wurden erste politische Gespriche mit den Gouverneuren des Tomsker
und Novosibirsker Oblast und anderen Behordenvertretern {iber ein neues Moorschutz-
gebiet in Westsibirien gefiihrt. Der Naturschutzbund Deutschland (NABU), das Bun-
desamt fiir Naturschutz (BfN), der Stifterverband der deutschen Wissenschaft und ver-
schiedene deutsche Universititen (u.a. Universitidt Greifswald) unterstiitzen seit 1995
den Ausweisungsprozess von Weltnaturerbegebieten in der ehemaligen Sowjetunion
durch fachliche, technische und finanzielle Hilfestellungen bei der Erarbeitung der No-
minierungsunterlagen. Fiinf Gebiete konnten bisher ausgewiesen werden, zehn weitere
sind in Vorbereitung (SITTLER et al. 2000). Gerade das Grofle Wasjuganmoor (Abb. 7),
das mit {iber 5 Mio. ha - das ist mehr als das Doppelte der Landesflache Belgiens! -
groBite Moor der Erde (VALUTSKY 2000), ist fiir ein Weltnaturerbegebiet pridestiniert.
Das Wasjuganmoor zeichnet sich besonders durch seine weltweit einmaligen Makro-
strukturen aus, die nur auf der Flache eines derart groBen Moores entstehen kénnen (SE-
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MENOWA et al. 1998). Im Rahmen eines Projektes der Global Peatland Initiative (GPI)
konnten ab Herbst 2001 innerhalb eines Jahres erfolgreich Schritte zur Ausweisung
eines Schutzgebietes gemacht werden. Ergebnisse des 2002 beendeten Projektes waren:
Die Erlangung der administrativen Unterstiitzung fiir zwei neue Moorschutzgebiete und
die Konstituierung regionaler Arbeitsgruppen, die Erarbeitung einer wissenschaftlichen
Beschreibung und Begriindung fiir einen 716000 ha groBen Sakasnik im Bereich des
Wasjuganmoores, die erfolgreiche Abstimmung der Schutzgebietsgrenzen mit Landnut-
zern und Verwaltung, die Ausarbeitung eines Managementplans fiir dieses Gebiet und
die Erarbeitung eines Vorschlags fiir ein etwa 10000 ha grofes Schutzgebiet in den Ob-
Auenmooren. Der Sakasnik wurde im Oktober 2003 auch in Moskau genehmigt.

Gemeinsame Geldndearbeiten der Universititen Greifswald, Utrecht und Tomsk fanden in
Westsibirien in den vergangenen Jahren im Wasjuganmoor und in den Ob-Auenmooren
statt. Besonders das Wasjuganmoor ist aufgrund seiner GroBe sehr schwer zugénglich, so
dass Expeditionen zu verschiedenen Jahreszeiten und mit wechselnden Transportmethoden
(per Hubschrauber, Kettenfahrzeuge, zu FuB, ...) durchgefiihrt wurden.

Bei einer Westsibirienexpedition im August 2001 wurden potentielle Bereiche fiir ein Welt-
naturerbegebiet im Wasjuganmoor durch Hubschrauberbefliegungen untersucht. Dabei
konnten auch zentrale Teile des Moores erreicht und beprobt werden. Die Ergebnisse gin-
gen u.a. in das GPI-Projekt ein. Ein im zentralen Wasjugan erbohrtes 4,27 m tiefes Profil
zeigt an Hand von GroBresten die schnelle Entwicklung von einer minerotrophen Vegeta-
tion zu einer Sphagnum-dominierten ombrotrophen Vegetation und einem rezenten ,,rjam*.

Im Juni und Juli 2002 wurden an der Moorforschungsstation ,,Plotnikowo* am Nordostrand
des Wasjuganmoores Bohrungen und Vegetationsuntersuchungen durchgefiihrt. Diese Be-
reiche des Moores sind zwar von Siedlungen aus zu erreichen, der Aktionsradius ist aber in
diesen sehr nassen Mooren zu Ful} sehr gering (etwa 5 km/Tag). Im Februar und Mérz 2003
fand daraufhin eine gemeinsame Wasjugan-Expedition der Universititen Utrecht, Tomsk
und Greifswald mit zwei Panzerfahrzeugen (russisch ,,fanketka®) der lokalen Forstbetriebe
statt. Da durch den gefrorenen Untergrund auch die zentralen Bereiche des Moores befahr-
bar waren, konnten Torfprofile erbohrt werden, die sich bis zu 140 km vom Siedlungsrand
befinden. Diese werden in Greifswald paldodkologisch (Pollen und andere Mikrofossilien
sowie Grofreste) analysiert.

Die Geldndearbeiten in den Ob-Auenmooren fanden im Rahmen des internationalen Stu-
dentenforschungsprojektes LOVERS (,,Landscape Ecology of Ob Valley Mires®) statt. Stu-
denten der Universititen Greifswald, Utrecht und Tomsk fiihren seit Mai 2002 Untersu-
chungen zu Vegetations- und Standortskunde, Stratigraphie und Paldodkologie sowie zu Hy-
drologie, Hydrochemie, Nahrstoffhaushalt und Biomasseproduktion durch. Ziel ist die Un-
tersuchung von Entstehung, Entwicklung und aktuellem Zustand der Ob-Auenmoore, die
sich auf einer Linge von etwa 150 km linksseits des Ob auf der jiingsten Talterrasse im Be-



Abb. 7: Winterexpedition 2003 mit "tanketkas" im Wasjuganmoor. (Foto: F. Tanneberger)
Winter expedition 2003 with "tanketkas" in the Vasyugan Mire (Picture: F. Tanneberger)

reich der Siidlichen Taiga erstrecken. Die weitgehend unbeeinflussten Moore werden durch
kalkhaltiges Grundwasser gespeist, dass aus den Terrassenrindern austritt und den Torfkor-
per durchstromt, was zur Bildung von Quellmooren und Durchstrémungsmooren fiihrt
(Succow & JoosTeN 2001). Die Ergebnisse werden Ende 2003 in mehreren Abschlussar-
beiten in englischer Sprache vorgestellt.

Durch Diplomanden der Universitéit Greifswald werden dabei vegetationskundliche, chemi-
sche und paldodkologische Untersuchungen durchgefiihrt. Dafiir wurden zwei Transekte, an
denen durch die Utrechter Studenten das Wasserregime modelliert wird, abgebohrt. Durch
Untersuchungen von Torfoberflichenproben auf Trophie (C/N-Verhéltnis), pH-Wert, Kalk-
und Aschegehalt wurde - erstmalig fiir Westsibirien - eine torfchemische Charakterisierung
der Standorte vorgenommen. Durch entlang der Transekte angefertigte Vegetationsaufnah-
men wurde unter Einbeziehung &lteren Aufnahmematerials der Universitit Tomsk eine Ve-
getationsklassifikation erarbeitet, die mit Standortsdaten verkniipft ist. Dies ist die Grund-
lage fiir die weitere Ausarbeitung von Vegetationsformen, die eine eindeutige Bioindikation
im Sinne von SUCCOW (in Succow & JOOSTEN 2001) erlauben. AuBlerdem wurde ein 10,5 m
langer Bohrkern aus dem terrassennahen Randbereich der Ob-Auenmoore grofrestanalytisch
und paldochemisch untersucht. Ein hydrologischer Teil betrachtet erstmals die Wasserver-
héltnisse in einem Durchstromungsmoor unter der Eisdecke. Zu diesem Zweck wurden im
Oktober 2002 hydrologische Dauermessgerite installiert, die im Mérz 2003 ausgelesen wer-
den konnten.
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6. Ausblick

Die Kenntnis der Moore Westsibiriens ist aufgrund der kurzen Forschungsgeschichte
und des riesigen Territoriums nur punktuell. Die genaue geographische Verbreitung ver-
schiedener Moortypen, ihre Entwicklung sowie Stoffkreisldufe und —bilanzen sind kaum
bekannt. Zwar liegt eine Vielfalt wertvoller Forschungsdaten russischer Wissenschaftler
vor, sie sind aber schwer zugénglich. Der gegenseitige Austausch und die Integration der
Daten zwischen russischen Gruppen und Instituten wird durch die heutigen 6konomi-
schen Bedingungen erschwert. Der Schutz der Moorgebiete ist angesichts des zuneh-
menden anthropogenen Drucks ungeniigend.

Schwerpunkt der zukiinftigen Arbeit muss eine Verbindung von Moorforschung und
Moorschutz sein. Prioritit sollten dabei die Empfehlungen der ,,Guidelines for Global
Action on Peatlands“ (GGAP), die auf der 8. Vertragsstaatenkonferenz der Ramsar-Kon-
vention im November 2002 in Valencia formuliert wurden, haben (cf. JOOSTEN & CLAR-
KE 2002): Der Aufbau einer weltweiten Moordatenbank, das Monitoring qualitativer und
quantitativer Verdnderungen der Moorgebiete, Information und Ausbildung zu Moor-
schutzthemen, die Optimierung des nationalen Moorflichenschutzes, die Entwicklung
von Managementrichtlinien fiir Moorgebiete und die Schaffung internationaler For-
schungsnetzwerke und regionaler Moorschutz-Kompetenzzentren.
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