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Vegetationsgeschichte eines Talmoores
in Nordost-China

History of the vegetation of a valley mire in Northeast China

ANNETT THIELE, CHRISTIAN SCHRODER
und DIERK MICHAELIS

Zusammenfassung

Mit Hilfe einer Makrofossilanalyse wird die Vegetationsgeschichte eines Talmoores im temperaten Nord-
osten Chinas rekonstruiert. Fiir die Abgrenzung und Beschreibung verschiedener Entwicklungsphasen
wurden neben der Interpretation der Makroreste statistische Methoden angewendet.

Die Vegetationsentwicklung zeigt Parallelen aber auch Unterschiede zur Genese der nordostdeutschen
Talmoore. Das Moor ist nach einer initialen Versumpfung und kurzen Gewésserphase als Verlandungs-
moor entstanden, auf dem anschlieend ein braunmoosreiches Durchstromungsmoor aufwuchs. Die Ma-
krofossilien lassen auf konstante schwammsumpfige Bedingungen schlieen. Eine natiirliche Stérung
(Uberflutung) fiihrte zur Ablagerung einer mineralischen Schicht und einer Verinderung des Standortes.
Nach der Bildung weiterer Torfe etablierte sich ein Seggenried mit Arten, welche stabile und gleichmaBig
nasse Verhéltnisse indizieren. Im oberen Drittel des fast neun Meter machtigen Torfkpers kommt es zu
einem Anstieg von Indikatorarten sauer-armer Standorte sowie zu einer Zunahme von Geholzresten. Eine
Verianderung des Klimas oder das natiirliche Herauswachsen des Moorkorpers aus dem Grundwasser-
einflussbereich werden hierfiir als Ursache angenommen.

Die obersten Torfe lassen keine Verdnderung in Zusammensetzung und Zersetzungsgrad erkennen und
verdeutlichen den naturnahen Zustand des Moores. Aufgrund dieser geringen anthropogenen Beeinflus-
sung hat das Moor einen sehr hohen Schutzwert und eignet sich als Referenzobjekt fiir einen ehemals in
der Region weit verbreiteten Moortyp.

Abstract

Macrofossil-analytical methods were used to reconstruct the vegetation development of a valley mire in
temperate Northeast China. Statistical methods supported the differentiation of various developmental
stages. The vegetation development shows parallels but also differences with the formation of northeast
German valley mires. The mire originated as a result of paludification followed by a stagnant water body
that terrestrialized. Subsequently a brownmoss rich sedge mire establised. The macrofossils indicate a
loose and highly permeable peat. After a natural disturbance (flooding), resulting in the sedimentation of
clastic material, it took some time until stable wet conditions re-established. In the upper three meters of
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the nearly nine meters thick peat layer, the composition of peat shows a marked increase of macrofossil
types indicating acid-poor conditions and woody plants. Possible autogenous and allognic reasons for this
change are discussed.

As the uppermost peat is similar to that of the upper three metres of peat, we conclude that the mire is still
in a near natural condition. This emphasises its conservation value as a representative of a former wide-
spread mire type and as a reference site to study the valley mires that were typical for this region.

1. Einleitung

Talmoore waren einst der dominierende Moortyp der temperaten Zone (JESCHKE et al.
2001). Durch die Jahrhunderte wihrende Nutzung sind ungestorte Moore dieses Typs in
Mitteleuropa nicht mehr zu finden (Succow 1988). Eingebettet in einer grofflichigen
Waldlandschaft im temperaten Nordosten Chinas ist ein naturnahes Talmoor erhalten ge-
blieben. Die vorliegende Arbeit rekonstruiert die Vegetationsgeschichte dieses Moores
und beschreibt die verschiedenen Entwicklungsphasen. Des Weiteren werden mogliche
Ursachen fiir die unterschiedlichen Phasen im Detail diskutiert sowie Parallelen und Un-
terschiede zur Genese Nordostdeutscher Talmoore gezogen.
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes (Quellen: www.china-tour.cn; verdndert)
Location of the study site (References: www.china-tour.cn; changed)
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2. Einfithrung in das Gebiet
2.1 Lage

Das untersuchte Talmoor liegt im Chang Bai Gebirge im Nordosten Chinas, nahe der
Grenze zu Nordkorea (Abb. 1). Es liegt auf einer Hohe von ca. 900 m ii. NN im Long
Gang-Vulkangebiet, in einem 5 km langen und 2 km breiten Tal. Dieses wird von sanften
Hiigeln um etwa 100 m iiberragt (Abb. 2). Das Tal wird von dem gleichnamigen Fluss Hani
durchflossen, der im Nordosten in das Tal fliet und es im Nordwesten wieder verlédsst.
Weitere Béche teilen das Moor in 3 bewaldete und 2 offene Bereiche welche die einzigen
natiirlich waldfreien Flachen in dieser montanen Landschaft sind. (Abb. 3). Die Rekon-
struktion der Vegetationsgeschichte wurde an einem Bohrkern aus der grofiten Offen-
flache im nordlichen Teil des Tals durchgefiihrt.

Abb. 2: Blick in das Hani-Talmoor
View in Hani valley mire

2.2 Klima

Das Klima des Untersuchungsgebietes ist humid kontinental mit monsunalem Charakter
(SCHROEDER 1998). Die Sommer sind warm und feucht, die Winter kalt und trocken. An
der ndchstgelegenen Wetterstation Jingyu (25 km norddstlich des Untersuchungsgebietes,
Messungen zwischen 1955-1977) betrdgt die mittlere Januartemperatur -18,1° C und die
mittlere Julitemperatur 20,7° C (SCHETTLER et al. 2006a). Der mittlere Jahresniederschlag
liegt bei 775 mm. Etwa 85 % des Jahresniederschlages fallen zwischen Mai und Oktober
(661 mm), dabei wird das Maximum im Juli/August erreicht. Das gemessene Maximum
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des Niederschlags im Sommerhalbjahr liegt bei 1197 mm, das Minimum bei 402 mm. Im
Winterhalbjahr wurden maximale Niederschlagswerte von 196 mm und minimale von 56
mm gemessen (SCHETTLER et al. 2006b). Die Frostperiode dauert von November bis April
(SCHETTLER et al. 2006a). Im Winter und Friihjahr wird L8 aus den Steppengebieten In-
nerasiens in das Gebiet eingetragen (SCHETTLER et al. 2006b).

Legende

R Mischwald
M Larix-wald
. Larix-Gebusch

- Seggenried
1km

Abb. 3: Untersuchungsgebiet. Punktlinie: Hani-Talmoor, Stern: Lage des analysierten Bohrkerns; ge-
strichelte Linie: Bohrtrasse; Position: 42° 13'N, 126° 30°O; Quelle: Google Earth, Abbildungs-
erlaubnis 299613728, verandert
Study site. dotted line: Hani, Asterix: sampling site for macrofossil analysis; brocken line:
Transect; position: 42° 13N, 126° 30 E; Reference: Google Earth print permission 299613728,
changed

2.3 Geologie und Relief

Das Chang Bai-Gebirge ist aus prikambrischen Metamorphiten der nordchinesischen
Masse, sowie einem reich gegliederten paldo- bis kdnozoischen Deckgebirge aufgebaut
(MEYERHOFF et al. 1991). Die heutige Oberflachengestalt ist durch Vulkanismus geprigt,
der mit verstirkten Krustenbewegungen im Tertidr einsetzte und bis heute andauert
(WANG et al. 2003). Quartire alkalibasaltische Decken bilden das Long Gang-Gebiet, in
dem ca. 150 Vulkankegel und acht Maare liegen (MINGRAM et al. 2004). Eine Vereisung
wahrend des Weichsel-Glazials fand nicht statt (SCHROEDER 1998). Auf pleistozdnem L6
(NEEF 1981) bildeten sich in den Tallagen Gleysole und Histosole, an den Hingen Cambi-
sole.
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2.4 Vegetation

Das Chang Bai-Gebirge liegt in der sinojapanischen Florenregion (MEUSEL & JAGER
1992). Das Hani-Moor ist von artenreichen submontanen Laubmischwéldern umgeben, in
denen boreal-montane Nadelholzer (Pinus koraiensis, Abies holophylla, Picea jezoensis)
neben Laubbdumen, wie Ulmus, Quercus und Acer) vorkommen. Die Primdrwélder wur-
den nach der nahezu flichendeckenden Abholzung wihrend der japanischen Besatzungs-
zeit zu Beginn des 20. Jahrhunderts durch Sekundarwailder ersetzt.

[ Radizellentorf [l Grobdetritusmudde

B Braunmoostorf [ Schluff mit organischem Anteil
[l Menyanthes-torf Schluff

Holztorf Sand

+

Bohrkern
Makrofossilanalyse

Tiefe in m
(4]
1
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Entfernung in m 80-fach liberhéht

Abb. 4:  Vereinfachter Profilschnitt.
Simplified cross section.

2.5 Das Moor

Die Abbildung 4 gibt einen Uberblick iiber die Vegetation und den stratigraphischen Auf-
bau des Moores entlang eines Transektes vom Rand zum Vorfluter. Die Vegetation des
Hani-Talmoores weist eine deutliche Zonierung auf. Die Randbereiche sind mit Larix
gmelinii subspec. olgensis bewaldet, welche mit zunehmender Distanz zum Moorrand
niedriger werden und schlie8lich nur noch in Kriippelform vorkommen. Die offenen Be-
reiche des Moores werden von einem Mosaik aus niedrigwiichsigen Seggenrieden mit
Trichophorum alpinum, Rhynchospora alba, Parnassia palustris und groB3en Sphagnum-
Bulten mit einer sauer-armen Vegetation aus Sphagnum magellanicum, Sphagnum centra-
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le, Sphagnum fuscum, Aulacomnium palustre, Vaccinium oxycoccus und Ledum palustre
eingenommen. Ausserdem kommen die Zwergstrducher Potentilla fruticosa und Betula
fruticosa mit hohen Stetigkeiten vor (Abb. 5). Die stirker geneigten Bereiche am Vor-
fluter sind wiederum mit Larix gmelinii subspec. olgensis bestanden. Staudenreiche
Seggenriede oder Gebiische kommen in den iiberflutungsbeeinflussten Bereichen direkt
am Fluss vor.

Auf der Lange von 1300 m hat der Transekt ein Gefille von 0,5 % und variiert zwischen
kaum geneigt (0,02 %) in den Randbereichen und stéarker geneigt (1,23 %) in der Néhe des
Vorfluters.

Der Torfkdrper ist dominiert von gering bis miBig zersetzten Feinradizellentorfen (H3-6,
AG BODEN 1994) und erreicht eine maximale Méchtigkeit von 880 cm. Der Untergrund
besteht aus vermutlich periglazial abgelagertem Schluff. In den tiefsten Bereichen des
Moores kam es vor der Bildung des Moores zur Ablagerung von Grobdetritusmudden.
Darauf lagern Menyanthes-Torfe, denen die michtigen Feinradizellentorfe folgen. Im
zentralen Bereich des Torfkorpers wurde eine Schicht aus Sanden und Kiesen gefunden.

Abb. 5:  Seggenried mit liickigem Bestand von Betula fruticosa und Potentilla fruticosa.
Sedge reed with thin stand of Betula fruticosa and Potentilla fruticosa.
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2.6 Nutzungsgeschichte

Alle Moore Chinas sind bis zu einem gewissen Grad durch menschliche Aktivitdten ge-
stort (YANG 2000). Im Chang Bai-Gebirge bedeckten die Moore einst 5 bis 10 % der Land-
fliche (KunsHuU 1985). Der prozentuale Anteil naturnaher Moore ist durch den gestiege-
nen Bevolkerungsdruck dhnlich gering wie in den anderen dichter besiedelten Gebieten
Chinas (YANG 2000). Obwohl eine dauerhafte Siedlungsaktivitit in dieser Region erst ab
1910 nachgewiesen wurde (MINGRAM et al. 2004), werden die Moore heute nahezu voll-
stindig zum Anbau von Reis und Mais genutzt.

Aus palynologischen Untersuchungen ist eine merkliche Waldnutzung fiir die letzten 150
Jahre, eine ackerbauliche Nutzung erst fiir die letzten 70 Jahre belegt (MINGRAM et al.
2004). Das Hani-Talmoor und seine Umgebung blieben bis heute von einer landwirt-
schaftlichen Nutzung unbertihrt.

Wihrend der japanischen Besatzung (1904-1945, BREMM 2004) fand eine intensive Nut-
zung der Landschaft statt. Es wurde ein Bahndamm um das Hani-Moor gebaut und das
Moor als einzige offene und ebene Fliche zeitweise zur Lagerung von Holz und Maschi-
nen genutzt. Davon zeugen Reste alter Bahnanlagen im norddstlichen Teil des Moores.
Das Schienennetz in der Umgebung wurde spiter zuriickgebaut und durch Straflen ersetzt.
Am siidwestlichen Rand des Moores liegen die Reste des Raketenstartplatzes Jinngyu, der
in den 1980er Jahren betrieben wurde (astronautix.com).

Der aktuelle Nutzungsdruck auf das Moor ist gering. Flussaufwirts gibt es eine kleine
Teichanlage zur Froschzucht, deren Wasser saisonbedingt abgelassen wird. Im Herbst
sammelt die lokale Bevolkerung Moor-Heidelbeeren (Vaccinium uliginosum subspec.
alba) und verkauft diese an eine Brennerei. Unregelméfig werden Torfmoose als Nistma-
terial fiir die Ziervogelzucht sowie Farne zum Verzehr gesammelt. Die staatliche Forst-
behoérde nutzt die umliegenden Wélder durch kleinfldchige Kahlschldge und Einzelstam-
mentnahme. Eine geregelte Aufforstung findet nicht statt, so dass sich in groflen Berei-
chen Sekundérwilder aus Naturverjiingung etabliert haben. Die lokale Bevolkerung nutzt
die Wilder als Brennholzquelle und betreibt Waldweide. Im Spatsommer werden Zapfen
von Pinus koraiensis geerntet.

Das Moor und direkt umliegende Wélder sind seit dem 30.12.2002 unter Schutz gestellt
(28,63 km?). Einzelheiten iiber die Schutzauflagen sind leider nicht bekannt.
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3. Methoden

Die Stratigraphie wurde entlang eines Transektes quer zum Tal (Abb. 3) mit Hilfe einer
Polnischen Klappsonde untersucht. Torfarten, Zersetzungsgrade, Beimengungen und Se-
dimenttypen wurden in der Feldansprache nach Succow (2001a), STEGMANN et al. (2001),
Succow & STEGMANN (2001) und AG BODEN (1994) an neun Bohrungen beschrieben. Fiir
die Analyse der Makrofossilien wurde ein 950 cm langer Bohrkern aus dem Zentrum des
offenen Seggenriedes alle 20 cm (n=46) untersucht. Die Proben wurden in einer 10 %-igen
KOH-L6sung fiir 10 min gekocht, um die Huminsauren zu zerstéren. Das aufbereitete Ma-
terial wurde durch drei Siebe in Fraktionen getrennt (>1 mm, >0,5 mm, >0,2 mm) und ihr
Volumen in Kubikzentimeter geschitzt. Der prozentuale Anteil der Morphotypen wurde
auf das gesamte Probenvolumen (15,9 cm’) bezogen. Zur graphischen Darstellung der Er-
gebnisse der Makrofossil-Analyse wurden die Software-Programme TILIA (Version
1.12) und TILIA-GRAPH Version 2.02 (GRiMM 1992) verwendet. Das in Abbildung 6 dar-
gestellte verkiirzte Diagramm wurde in 12 Zonen untergliedert (Hani A-L), wobei 25 von
insgesamt 113 Typen, bzw. Typengruppen zur Rekonstruktion der Vegetation herangezo-
gen wurden.

Fiir die Ansprache der Makrofossilien wurde folgende Literatur genutzt: AaLto (1970),
BEDERINCK (1947), BERGGREN (1969), BERTSCH (1941), Birks (1980), ELLIiS & ELLIS
(1997), FLATBERG (1984), FRAHM & FREY (1992), GAO et al. (1999), GROSSE-BRAUCK-
MANN (1963, 1972, 1974, 1979, 1990), GROSSE-BRAUCKMANN & STREITZ (1992), IGNATOW
& IGNATOWA et al. (2003, 2004), Katz et al. (1965, 1977), Karz & Karz (1933), KORBER-
GROHNE (1964), MATJUSCHENKO (1924), MICHAELIS (2001), MOLISCH & HOFLER (1954),
NILsSON & HELMQUIST (1967), NoGucHI (1987) und TOMLINSON (1985).

Um die Interpretation der Ergebnisse der Makrorestanalyse zu unterstiitzen, wurde eine
Korrespondenzanalyse (DCA - detrended correspondencse analysis) mit dem Software-
Programm PC-ORD durchgefiihrt (MCCUNE & MEFFORD 1999). Hierfiir wurden die
Daten der Makrorestanalyse in anwesend-abwesend-Daten iiberfiihrt und Makroreste mit
einer Stetigkeit = fiinf aus dem Datensatz entfernt. Zur Verdeutlichung des Entwicklungs-
ablaufes wurden die Proben ihrer Tiefe nach miteinander verbunden. Um eine Vorstellung
iiber die moglichen Umweltvariabeln zu erlangen, welche die Achsen der Korresponden-
zanalyse erkldren konnen, wurden 6kologische Artengruppen gebildet. Hierbei wurden
Arten, welche unter dhnlichen 6kologischen Bedingungen vorkommen, in eine Gruppe
zusammengefasst (Tab. 1). Fiir jede Probe wurde die Anzahl der Nachweise aus einer 6ko-
logischen Artengruppe ins Verhéltnis zur ArtengruppengroBe gesetzt und somit indirekt
eine ,,Umweltvariable” gewonnen. Die Korrelationen dieser ,,Umweltvariablen mit den
Achsen (Tab. 1) wurden als Vektoren in der Graphik dargestellt. Es wurden vier Arten-
gruppen gebildet, welche die Verhiltnisse Gewédsserphase und Verlandung, permanent
nasse Bedingungen, sauer-arme Bedingungen, sowie die Fahigkeit fiir die Existenz von
Laubgehdlzen anzeigen.
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4.  Ergebnisse und Diskussion

4.1  Zeitliche Einordnung der Moorgenese

Wihrend des letzten Maximums des Weichselglazials (26.100-18.800 cal a BP, STEBICH et
al. 2007) war der ostasiatische Wintermonsun deutlich stirker. In weiten Teilen der ost-
asiatischen Monsungebiete herrschten kiihle und trockene Bedingungen (AN et al. 1991).
Fiir die Region wurde anhand von Pollenbefunden aus Ablagerungen eines 6 km entfern-
ten Maarsees eine typische Steppenvegetation mit Waldinseln an Sonderstandorten aus
Betula, Larix und Picea rekonstruiert (STEBICH et al. 2007). Das Tal des heutigen Hani-
Moores konnte eines der wenigen gut mit Wasser versorgten Gebiete in einer sonst kalt-
trockenen Region gewesen sein und somit einen Waldbestand aufgewiesen haben.

In mehreren palynologischen Untersuchungen aus dem temperaten Raum Chinas wurde
ein markanter Wandel im Klima um 15.000 cal. a BP nachgewiesen (STEBICH et al. 2007).
Ein schwicherer Wintermonsun und ein stirkerer Sommermonsun bedingten steigende
Jahresdurchschnittstemperaturen und héhere Sommerniederschldge, sowie eine Abnah-
me der Schluffeinwehungen (LITTMANN 1991). Die verbesserte Wasserversorgung und der
damit verbundene Grundwasseranstieg konnte das Einsetzen der Torfbildung zu dieser
Zeit initiiert haben. “C-Datierungen belegen ein Mindestalter des Moores von 12.336 cal
a BP (HonG et al. 2005), wobei die Proben aus einer Tiefe von 745 cm gewonnen wurden.
In unseren Untersuchungen haben wir Torfméichtigkeiten bis 880 cm gefunden, womit ein
fritheres Einsetzen der Vermoorung mdglich ist aber auch unterschiedliche Akkumulati-
onsraten vorliegen konnen.

Die sich aus der Datierung und der Torfmichtigkeit ergebende Akkumulationsrate von 0,6
mm a’' liegt im Bereich der Akkumulationsraten, welche fiir nordostdeutsche entwisserte
und gesackte Durchstrémungsmoore errechnet wurde (0,56 mma’' nach COUWENBERG et
al. 2001).

4.2 Rekonstruktion der Vegetationsentwicklung

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Makrofossilanalyse dargestellt (Abb. 6) und dis-
kutiert.

Die tiefste Zone (Hani-A, 890-860 cm u. Geldndeoberfliche (GOF)), mit 2 Proben, ist von
Schluff dominiert. Die erste Probe in 890 cm Tiefe besteht aus reinem Schluff, dem eine
20 cm michtige schluffige Grobdetritusmudde aufliegt. In der zweiten Probe liegen eini-
ge Equisetum-Wurzeln und Cyperaceen-Gewebe sowie Braunmoosstengel vor. Diese
»Schluff-Zone* dokumentiert die Situation vor der initialen Moorbildung. Die Schluffe
sind vermutlich als LB wahrend des letzten Glazials angeweht worden (NEEF 1981). Die



89

() $20U21IN050 A}NJOsqe J0 dWN[oA Aq Juadiad 03 Surpi0doe eyep (sadA) [I1sS0JOIdRW €] JO G7 :PaSPLIqY "WeISeIp [ISSOJOIoRIA
“(u) 9[re3uRUAT UL MZq JULZ0IdUSWN]OA JNE OIS USYLIZoq Udqesuy AIp UadAT -[ISSOJODBIA €] ] UOA GT H1ZINYOD) "WWeISEIP[ISSOJOIBIN  19'qQY

0z 0z 0z Ot 0z 0z 0z Oovoz ~oroz oo
v-iuey -
g-luey 058
4 008
-lue)
O-lueH { 052
Q-luey 004
059
-lUe
3-lueH 009
J-lueH
0SS
[oz] =
L = 00§ 3
| T
Sh =
O-luey [ ) 0 3
{ 00v §
<4 0S¢
00¢
H-lueH {4 4
0sZ
-1ue|
-lueH 002
r-lueq A 0S1
00}
M-lueH
0
e = O o p—— [ T 0
auo
8 N o WM 2 SN NI N @
PO TP P TN & T Pl PN
LSS EFTE T 0 & Q@ S LN
g DL E P LA RS o O KFE FEE P
@ L RKFLE EF w0y & F 4 e eSS P
A4 «Jé/éo.& é//s N4 Of(os N IS R 3 & & 90& O o N
N TFI AN T I LD P P S TE P
S ISR S F @Y KT S >
T IO FRS E G ¢ LS S ©
27 RPN IR SRR N S @ NN S S
o= +@/,®o L os//&é@/o/ N zo/ %wv&a% +&//o@ *
W T e ¢ ¢ LG
& DRCRR > WO ©
& N RS KRS
N @ AR
N N
+© & &
& N



90

Senkenlage ermoglichte wahrscheinlich schon wéhrend des Spétglazials das Wachstum
von Sauergrasern und Schachtelhalmen. Die auf dem Schluff liegende Mudde deutet auf
einen Anstieg des Wasserspiegels und die Bildung eines offenen flachen Gewissers hin
(Succow 2001b). Dies kdnnte das Resultat der Verdnderung des Klimas um 15.000 cal. a
BP sein (STEBICH et al. 2007).

Die dariiber liegende ,,Larix-Zone“ (Hani-B, 860-800 cm u. GOF) enthélt keine sichtba-
ren Schluftbeimengungen, was mit der Verringerung des Schluffeintrages und der Ent-
wicklung einer geschlossenen Vegetationsdecke im Einzugsgebiet oder durch ein be-
schleunigtes Torfwachstum erkliart werden kann. Der Fund von gut erhaltenen Larix-Na-
deln weist auf einen Bestand von Larchen hin. In einer Tiefe von 860 cm unter der heuti-
gen Mooroberflache zeigt die Zunahme von Radizellen den Beginn der Torfbildung an.
Die Makroreste von Nuphar, Menyanthes und Potentilla palustris indizieren eine nasse
Umgebung mit langsam flieBendem bis stagnierendem Wasser (ROTHMALER 2002). Po-
tentilla palustris ist ein regelmaBiger Bestandteil von Schwingdecken (MICHAELIS 2002),
wohingegen die Teichrose (Nuphar spec.) offene Wasserflachen indiziert (ROTHMALER
2002). Sowohl Menyanthes trifoliata, Cicuta virosa als auch Nuphar spec. wachsen rezent
unter meso- bis eutrophen Bedingungen (ROTHMALER 2002). Die initiale Phase des Moo-
res stellt sich aus einem flachen Gewésser mit Schwingdeckenverlandung und umliegen-
dem Larchenbewuchs dar.

In der folgenden ,,Meesia-Zone* (Hani-C, 800-760 cm u. GOF), mit einer Torfméchtig-
keit von 60 cm, ermdglichen die Makroreste die Rekonstruktion einer seggenreichen Ve-
getation mit Carex limosa, Menyanthes trifoliata und Braunmoosen wie Meesia triquetra
und Drepanocladus sect. Adunca. Diese Artenkombination weist auf stindig wassergesét-
tigte, ausgeglichene Bedingungen mit semiaquatischer Torfbildung hin (STEGMANN et al.
2001). Meesia triquetra ist im sehr nassen Rasenniveau solcher Vegetation zu finden,
wobei Drepanocladus im Teppich- und Rasenniveau wichst (MICHAELIS 2002). Diese Ar-
tenkombination erinnert an den in nordostdeutschen Durchstromungsmooren gefundenen
Krummmoos-Schlammseggentorf, der als Indikator fiir schwammsumpfige Bedingun-
gen beschrieben wird (MICHAELIS 2002). Bei einer Torfméchtigkeit von 60 cm der heuti-
gen Lagerungsdichte, konnte hier eine Ubergangsphase von Schwingdecken-Verlandung
zum initialen Durchstrémungsmoor vorliegen. Der exakte Ubergang vom Schwing-
decken-Verlandungsmoor zum Durchstromungsmoor ist schwierig abzugrenzen, da in
beiden Moortypen dhnliche Bedingungen mit permanenter Wassersittigung vorherr-
schen. Anhand von Zeigerarten wie Carex limosa und Meesia triquetra ist dieser Wandel
nicht nachweisbar, da diese an beiden Standorten vorkommen (MICHAELIS 2002, OSVALD
1923).

Die néchste Zone (Hani-D, 740-640 cm u. GOF) wird durch Reste von Calliergonella cu-
spidata mit bis zu 80 %, sowie Carex limosa- und Carex rostrata- Gewebe gekennzeich-
net. Die Artenkombination und die gute Erhaltung der Torfe (H3-4 AG BODEN 1994) wei-



91

sen auf weiterhin stindig wassergesattigte, schwammsumpfige Bedingungen hin. Es fin-
det ein Wechsel von einer seggendominierten, zu einer braunmoosreichen Phase statt. Ein
dhnlicher Wandel der Vegetation wird auch fiir Durchstromungsmoore in Nordost-
Deutschland beschrieben (Succow 2001a, MicHAELIS 2002). Die Maichtigkeit dieser
»Calliergonella-Zone* von 100 cm weist auf langfristig stabile Umweltbedingungen hin
bzw. auf die Fihigkeit des Okosystems klimatische Verinderungen abzupuffern. Die
zuvor akkumulierten 120 cm Fieberklee-Feinradizellentorfe konnten ein ausreichendes
Oszillationsvermogen besessen haben, um Wasserstandsschwankungen abzupuffern. Die
pH-Werte der Torfe liegen im mesotroph-schwach sauren Bereich (4,6-4,8) (vgl. Succow
& STEGMANN 2001, MICHAELIS 2002).

Die darauf folgende ,,Grobsand-Zone*“ (Hani-E, 640-600 cm u. GOF) zeichnet sich
durch ein Gemisch aus Mittelsanden mit Fein- und Mittelkiesen sowie einigen Resten von
Cyperaceen und Equisetum spec. aus. Diese konnen nach der Sedimentation der Kiese in
das Substrat gewachsen sein. Die Storung konnte fluviatile Griinde haben oder indirekte
Folge eines Vulkanausbruches sein (SHIYING 1993). Da keine Hinweise auf einen Vulkan-
ausbruch (Tephra) gefunden wurden und dieser Bereich tiefer liegt als der heutige Vorflu-
ter, nehmen wir an, dass diese Storung das Resultat eines sich verlagernden Vorfluters ist.
Die darauf folgende ,,Equisetum-Zone“ enthilt neben Equisetum-Rhizomen Reste von
Sphagnum sect. Acutifolia. Diese kdnnen als erste Arten auf diesem neu entstandenen
Substrat gesiedelt haben (Hani-F, 600-560 cm u. GOF).

Der Anstieg der Radizellen markiert den Ubergang zur ,,Rhynchospora-Zone“ (Hani-G,
560-300 cm u. GOF). Weitere Grofireste von Carex limosa, Carex rostrata, Sagittaria
spec. und Rhynchospora alba machen deutlich, dass sich wieder ein seggendominiertes
System eingestellt hat. Die Artenkombination ist typisch fiir Durchstrémungsmoore (Suc-
cow 2001a) und weist Beziige zur rezenten Vegetation des Hani-Moors auf. Der pH-Wert
der Torfe von 4,7, sowie die gefundenen Makroreste deuten auf sauer-arme Bedingungen
hin (vgl. Succow & STEGMANN 2001). Die folgenden Zonen (Hani H-L, 300-0 u. GOF)
dhneln sich, bis auf die sukzessive Abnahme der Radizellen. Die Kombination aus Spha-
gnum- Resten, Eriophorum vaginatum- und Betula-Nachweisen ldsst auf eine Vegetation
schlieBen, welche an das rezent vorherrschende Mosaik aus kleinrdumigen Sphagnum-
Bulten mit Betula fruticosa- oder Potentilla fruticosa-Strauchern und Schlenken mit typi-
scher Kleinseggenriedvegetation erinnert.

Die Zonen Hani-I bis Hani-L, zeichnen sich durch ein vermehrtes Auftreten von Hinwei-
sen auf Laubgehdlze aus. Die Abfolge der Zonen konnte auf ein raumlich variierendes
Mosaik aus strauchbestandenen Sphagnum-Bulten und seggendominierten Schlenken
hinweisen (Succow 2001a). Es kann darin aber auch eine allméhliche Verinderung in
Richtung trockenerer Bedingungen gesehen werde. Die Ausgliederung der Zone Hani-L
wurde durch die Armut an Makrofossilien notwendig.
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Zusammenfassend sind alle Zonen, bis auf die Grobsand-Zone, und eine Braunmoos-
Zone (Hani-D) von Radizellen dominiert. Bis auf zwei Gefdpflanzen (Sagittaria spec.,
Eleocharis spec.), zwei Moose (Meesia triquetra, Sphagnum imbricatum ssp. imbrica-
tum), eine Wasserpflanze (Nuphar spec.) und einen Farn (Athyrium spec.) findet man alle
in den Makroresten gefundenen Taxa in der rezenten Vegetation an diesem Standort wie-
der. Die Schwankungen in den Radizellenanteilen und der pH-Werte sind gering. Die
Torfe sind im gesamten Profil gering zersetzt. Diese Umsténde lassen auf langfristig
gleichméBige dulere und/oder innere Bedingungen schlieBen. Die Gesamtheit der be-
stimmten Arten und die geringe Zersetzung der Torfe weisen typische Merkmale eines
Durchstromungsmoores auf. In den obersten Zentimetern wird keine Verdnderung der
Torfzusammensetzung ersichtlich, die auf eine anthropogene Beeintrachtigung des Un-
tersuchungsgebietes zuriickgefiihrt werden konnte.

Es liegt demzufolge ein mesotroph-schwach saures Durchstromungsmoor auf einem eu-
troph bis mesotroph-schwach sauren Schwingdeckenverlandungsmoor vor, welches
durch eine einmalige, vermutlich fluviatile Storung in seinem Wachstum gestort wurde.

Die konstanten Gehdlznachweise in den oberen 300 cm deuten darauf hin, dass sich die-
ses rezent im Hani-Moor vorliegende Mosaik von gehélzbestandenen Bulten und seggen-
dominierten Schlenken sukzessive in den letzten Jahrtausenden eingestellt hat. In den
Torfen der oberen 300 cm zeigen nur noch wenige Arten dauerhaft nasse bzw. schwamm-
sumpfige Bedingungen an: Braunmoose spielen eine untergeordnete Rolle und Hinweise
auf Carex limosa wurden nur noch vereinzelt nachgewiesen. Im oberflachennahen Torf
fehlt sie ganz und in der rezenten Vegetation ist sie ebenfalls kaum vertreten. Dieser Riick-
gang von Carex limosa sowie die Zunahme von Gehdlzen kénnen auf den Verlust von dau-
erhaft nassen, schwammsumpfigen Bedingungen hindeuten (MiCHAELIS 2002). Auf mog-
liche Ursachen fiir die Entwicklungsabliufe wird im Folgenden nidher eingegangen.

4.3 Analyse der Entwicklungsabliufe

Die Abbildung 7 ergiinzt die Beschreibung und Interpretation des Makrofossildiagramms
und verdeutlicht dariiber hinaus die Ahnlichkeit der Proben zueinander, sowie deren An-
ordnung entlang moglicher 6kologischer Gradienten. Die Vektoren geben Auskunft, wel-
che okologischen Gradienten das Verteilungsmuster erkldren konnten. Hiernach scheint
die erste Achse den Gradienten Basensittigung nachzuzeichnen, wéhrend die zweite
Achse den Zusammenhang zwischen permanenter Wassersattigung und Geholzaufwuchs
erklart. Des Weiteren wurde die zeitliche Entwicklung durch Verbindungslinien verdeut-
licht.
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Abb.7: Korrespondenzanalyse (DCA) der Makrofossilproben. Dreiecke: Probe mit Zonenbezeich-
nung und Tiefenangabe; kursiv: Bezeichnung der umrandeten Entwicklungsphase; Pfeile aus
Diagrammzentrum: Korrelation der 6kologischen Artengruppen mit den Achsen.

Detrended Correspondence Analysis (DCA) of macrofossil samples. Triangles: Samples with
related zone and depth; italics: Name of the framed development phase; arrows in the centre:
Correlation of ecological groups with the axis

Die aus der Interpretation des Makrorestdiagramms hervorgegangenen Entwicklungs-
phasen lassen sich ebenfalls mit Hilfe der multivariaten Analyse nachvollziehen. Die Pro-
ben, welche auf die Initiale Versumpfung, Gewésserbildung und Verlandung hindeuten,
bilden im rechten unteren Bereich der Graphik zwei deutliche Gruppen. Der Ubergang
von der Verlandungsphase zu einem braunmoosreichen Seggenried wird in der Korre-
spondenzanalyse mit einer Drift der Proben nach oben rechts deutlicher als es die Inter-
pretation des Makrofossildiagramms zulie3. Die Proben aus den Zonen Hani C und D ent-
halten etliche Typen, die auch fiir Schwingdeckenverlandung charakteristisch sind (siche
oben), grenzen sich aber in der multivariaten Analyse deutlich von der Verlandungsgrup-
pe ab. Die nachfolgende Stérung (Hani E) initiiert eine markante Verdnderung in der Zu-
sammensetzung der nachfolgenden Proben. Diese driftet stark nach links in die Mitte des
Diagramms, zeigt sich dort aber wenig stabil, was durch ein hin und her Springen der Pro-
ben deutlich wird. Durch den Auftrag der Fein- bis Grobsande wurde das hydrologische
System gestort und die Fahigkeit der Torfdecke, Wasserstandschwankungen durch Oszil-
lation abzupuffern, vermutlich stark herabgesetzt. Grofere Wasserspiegelschwankungen
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und ein phasenhaftes Trockenfallen des Standortes kdnnten somit zu einer zeitweiligen
Existenz von Gehdlzaufwuchs, aber auch zu dessen Zusammenbruch gefiihrt haben. Dies
geht auch aus dem Makrorestdiagramm hervor, in dem Betula spec.-Holzfragmente ein
erstes Maximum besitzen. Die hohen Werte von Equisetum-Resten konnen ebenfalls ein
Hinweis fiir diese wechselnden Bedingungen sein (ROTHMALER 2002). Die Bildung weite-
rer Torfe wirkte sich stabilisierend auf die Verhiltnisse im Moor aus und fiihrte zu einem
neuen Zustand (Gruppe oben links). Es treten nun verstdrkt Typen auf, welche gleich-
méBig nasse Bedingungen anzeigen. Diese Phase ist von ldngerer Stabilitét, driftet dann
aber plotzlich vom oberen linken Teil der Graphik in den unteren linken Teil der Graphik
ab. Diese Veranderung wird besonders durch die Zunahme von Typen, die sauer-arme Be-
dingungen anzeigen, sowie durch die Zunahme von Laubgehdlz-Typen deutlich. Kénnen
die vorherigen Entwicklungsspriinge plausibel begriindet werden, ist die Erklirung fiir
diesen Entwicklungstrend schwieriger.

Die Ansiedelung von bultbildenden Sphagnen ldsst auf einen gestiegenen Regenwasser-
einfluss schlieBen. Dies kann entweder durch eine klimatische Verdnderung verursacht
worden sein oder durch das natiirliche Herauswachsen des Moorkorpers aus dem Einflus-
sbereich des Grundwassers (Succow 2001a).

Aus der Interpretation der palynologischen Untersuchungen im benachbarten Maarsee
kann eine Schwéchung des ostasiatischen Sommermonsuns bzw. ein Anstieg der Winter-
temperaturen vor 5200 cal. a BP vermutet werden (STEBICH et al. 2007, Liu et al. 2002).
Wihrend der letzten Entwicklungsphase des Moores sind 300 cm Torf aufgewachsen
(Hani H-L), was bei einer Akkumulationsrate von 0,6 mm-a’ (vgl. COUWENBERG et al.
2001) dem oben genannten Zeitraum entsprechen konnte. Eine Hypothese fiir den Riick-
gang von Arten die gleichmifBig nasse Bedingungen anzeigen ist somit die Abschwichung
des ostasiatischen Sommermonsuns. Die Zunahme von Arten sauer-armer Bedingungen
deutet zugleich eine Verringerung des Grundwassereinflusses an. Diese kann ebenfalls
durch die Abnahme der Niederschlagsmengen bedingt sein, in deren Folge sich der Quell-
druck im Moor verringert hat.

Eine andere Hypothese ist, dass das Moor aus dem Grundwassereinflussbereich heraus-
gewachsen ist und sich dadurch der Regenwassereinfluss verstarkt hat. Dieser Prozess
wurde fiir einige Talmoore Nordost-Deutschlands dokumentiert, in denen Regenmoore
auf Durchstromungsmoore aufwuchsen (Succow 2001a, MiCHAELIS 2002). Die Entwick-
lung zu einem typischen Regenmoor kann im vorliegenden Fall moglicherweise durch die
winterlichen Schluffdepositionen (Baseneintrag) verhindert sein.

Neben den klimatischen Unterschieden zwischen dem Hani-Talmoor und anderen bisher
untersuchten Talmooren (Succow 1988, WASSEN et al. 1990, WASSEN et al. 1995, ScHip-
PER et al. 2007) bestehen des Weiteren Unterschiede im Bezug zur Drénbasis. Am Vorflu-
ter im Hani-Talmoor wurden nur geringméchtige Torfe gefunden. Die Torfe im iiberflu-
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tungsbeeinflussten Teil enthalten kaum anorganische Bestandteile und verdeutlichen
somit die geringe Sedimentfracht des Vorfluters. Dies ist mit dem relativ kleinen und kom-
plett bewaldeten Einzugsgebiet zu begriinden. Im Unterschied zu den Vorflutern in nor-
dostdeutschen Talmooren fliet der Hani-Fluss direkt auf mineralischem Untergrund.
Aufgrund des phasenhaften starken Wasseranfalls wihrend des Sommer-Monsuns kann
die erosive Kraft des Vorfluters so grof3 sein, dass ein Aufwachsen des Torfkorpers im flus-
snahen Bereich nicht moglich ist. Durch das Aufwachsen des restlichen Moorkorpers hat
sich der Hohenunterschied zum Vorfluter und damit die Dranwirkung stark vergroBert.
Dies konnte den Verlust von schwammsumpfigen Bedingungen und die Zunahme des Re-
genwassereinflusses begriinden. Die Talmoore in Nordostdeutschland besitzen hingegen
einen Vorfluter der erst sekundar durch den Menschen angelegt wurde bzw. mit dem Moor
aufwuchs (Succow 1988). Das Mitaufwachsen der Drinbasis konnte somit eine wichtige
Voraussetzung fiir das bestindige Wachstum von Durchstrémungsmooren sein.

Der gestiegene Regenwassereinfluss kann die Etablierung von Sphagnum-Bulten begiin-
stigt haben (MICHAELIS 2002), die ihrerseits neue Standortbedingungen geschafft haben
konnten (JOOSTEN 1993). Durch den Kationen-Austausch konnen Sphagnen zu einer Ver-
sauerung der Mooroberfliche beitragen und aufgrund von Wassernachlieferung durch
Kapillarkréfte iiber das Moorschlenkenniveau hinauswachsen (JOOSTEN 1993). Dieser po-
sitive Riickkopplungsmechanismus schafft die Voraussetzungen fiir die Ansiedlung wei-
terer ombrotropher Arten (MICHAELIS 2002) und konnte das rezent vorliegende Vegetati-
onsmosaik erkldren. Die gestiegene Abhingigkeit von Niederschldgen fiihrt ebenfalls zu
groBeren Wasserstandsschwankungen und zur Etablierung von Gehdlzen (Succow
2001a). Das kurzzeitige Trockenfallen vor und nach den Monsunregen kann bereits aus-
reichen, um die notwendige Beliiftung der Wurzeln von Potentilla fruticosa und Betula
Sfruticosa zu gewéhrleisten.

Dieser Ubergang, vom nassen Seggenried zum gehdlzreichen Torfmoos-Seggenried, l4sst
sich am wahrscheinlichsten durch ein Zusammenwirken der diskutierten allogenen Ursa-
chen (Klimaverdnderung) und autogenen Prozessen (Torfakkumulation) erklaren.

5. Fazit und Ausblick

Das Hani-Talmoor in Nordost-China ist eines der letzen wenig vom Menschen beeinflus-
sten Talmoore in dieser Region und besitzt somit einen sehr hohen Schutzwert. Weitge-
hend natiirliche Verhéltnisse mit ungestdrtem Torfwachstum liegen vor. Es gehort zu den
wenigen Talmooren, in dem paldodkologische Befunde in direktem Bezug zur rezenten
Vegetationsstruktur betrachtet werden konnen. Die Vegetationsrekonstruktion aus den
Makrofossilien der obersten Torfablagerungen lassen auf eine Vegetation schlieen, wel-
che der rezenten sehr dhnlich ist. Die Bildung mehrerer Meter méchtiger homogener Torfe
verdeutlicht die groBe Resistenz dieses Okosystems gegeniiber duBeren Einfliissen.
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Klimatische Verdnderungen sowie die sukzessive Verdnderung der Standortsverhdltnisse
infolge des Torfwachstums, erméglichen dennoch die Abgrenzung verschiedener Ent-
wicklungsphasen. Insbesondere das Nicht-Mitwachsen der Drinbasis scheint fiir die Ent-
wicklung und die Eigenheiten des Hani-Talmoores eine zentrale Rolle zu spielen. Des
Weiteren wurde die destabilisierende Wirkung eines stirkeren Storungsereignisses deut-
lich. Erst nach einer lingeren Regenerationsphase stellten sich wieder stabile Verhiltnisse
ein.

Die statistische Auswertung der Makrofossilanalyse hat sich als gute Ergdnzung zur Inter-
pretation des Makrofossildiagramms erwiesen. Insbesondere die Ubergiinge zwischen
den Entwicklungsphasen konnten zum Teil deutlicher aufgezeigt werden als es die Inter-
pretation des Makrofossildiagramms zulieB3.

Neben seiner Bedeutung als eines der letzten Referenzgebiete fiir die Talmoore der Regi-
on hat das Hani-Moor eine wichtige Funktion als Archiv fiir die regionale holozine Vege-
tationsgeschichte. Durch die Grof3e der Offenfliche besitzt diese ideale Vorraussetzungen
fiir die Analyse der Waldgeschichte und kann somit laufende Untersuchungen (STEBICH et
al. 2007) ergénzen.
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