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ABSTRACT 

KoFLER W., 1993- Die Vegetationsentwicklung im Spätpaläolithikum und M esolithikum 

im Raume Trient. [Lo sviluppo della vegetazione nel Tardo Paleolitico e M esolitico 
nel Trentino]. Preistoria Alpina, 28: 83-103. 

Two pollen analytical studies, which were carried out close to archaeological sites in 
North I taly, are discussed. The late-glacial vegetational development and climatic con­
ditions in the oreal region of the Trento-basin are reconstructed on the basis of the pol­
len diagram Viotte del Bondone; early post-glacial developments in the subalpine re­
gion on the one of Lago delle Buse. The signifi cance of fi re as an important disturbing 
factor in these woods is show n. 
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1. Einleitung 

In den letzten Jahrzehnten wurden in den Voralpen und hier besonders im Etschtal 
und im Raume Trient eine Reihe von spätpaläolithischen und mesolithischen Jägerstat­
ionen entdeckt. Die zahlreichen Funde liegen in der Vegetationsstufe der alpinen Gras­
flächen zwischen 1800 und 2300 m NN, sowohl im freien, ebenen Gelände im Bereich 
von Passübergängen, als auch unter Felsdächern in der Nähe von kleinen Seen und Was-
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serläufen. Die Lage und Artefakte der mesolithischen Fundplätze legen die Vermutung 
nahe, daß es sich um saisonale Rastplätze von Jägern handelt, die verschiedenen Tieren, 
wie Steinbock (Jbex) und Murmeltier (Marmota marmota) nachstellten. Die Funde aus 
diesem Raum fügen sich in den typologischen Rahmen der Sauveterrien und 
Castelnovien-Komplexe (8500-5000 v.Chr.) des nahen Trientner Beckens ein (BAGOLINI 
et al., 1984). 

Um die Vegetationsverhältnisse des Spätpaläolithikums und Mesolithikums zu re­
konstruieren, wurden pollenanalytische Untersuchungen in der Nähe von zwei Fund­
plätzen durchgeführt: am BONDüNE und am LAGO DELLE BUSE (Abb. 1). Anhand 
des Profils Bondone wird die spätglaziale Vegetationsentwicklung in der hochmontanen 
Zone diskutiert, anhand der Sedimente des Lago delle Buse jene des frühen Postglazials 
im subalpinen Bereich. Im Rahmen der archäologischen Untersuchungen, die vom 
Museo Tridentino Di Scienze Naturali durchgeführt wurden, soll der pollenanalytische 
Beitrag zusätzliche Informationen über die Verhältnisse im Mesolithikum bringen. Be­
sonders interessant in dieser Hinsicht ist es, klären zu können, zu welcher Zeit die Wald­
grenze im Bereich der untersuchten Lokalitäten lag. Die Ergebnisse aus den Analysen 
von LANZINGER (199 1) zeigen, daß es eine enge Beziehung zwischen Höhenverbreitung 
der Fundplätze und Lage der Waldgrenze gibt und daß die mesolithischen Jäger auf eine 
Verschiebung der Waldgrenze reagierten. 

2. Untersuchungsgebiet 

2.1 Bondone 

Die paläolithische Jägerstation, welche sich auf der als Bondone bezeichneten 
Verebnung befindet, liegt auf einer Spätglazialmoräne am Rande eines heute 
verlandeten Sees in 1550 m Höhe (BAGOUNI & GuERRESCHI, 1978). Der verlandete See 
PALU DI BONDüNE liegt außerhalb der Spätglazialmoräne, eingetieft in der Grund­
moräne von Bondone und wird von den höchsten Erhebungen des Bondonerückens, 
Doss d' Abramo (2155 m), Cima Verde (2 1 10 m), Cometto di Bondone (2 179 m), Monte 
Palone (209 1 m) und La Rosta umgeben. Die Grundmoräne stammt vom Etschgletscher, 
der in der Würmeiszeit die Ebene von Bondone überschritt (TREVISAN, 1941 ). Die Spät­
glazialmoräne wurde von einem lokalen Gletscher aus dem Val Mana abgelagert (Abb. 
2). Während des Höchststandes der letzten Kaltzeit war Bondone bis gegen 1650 m ver­
gletschert (KLEBELSBERG, 1936; 1949). Die Gesteine, die den Bondonerücken aufbauen, 
sind Jurakalke (PENCK & BRüCKNER, 1909). 

Die Waldgrenze wird heute bei Bondone von Larix gebildet und liegt am Westhang 
des M. Palone in 1800 Meter. Bis 2200 m steigen Pinus mugo, Ainus viridis und einige 
Salix-Arten. Im NO und SW des untersuchten Moores befinden sich Baumbestände, 
welche aus Larix, Picea, Pinus sp., Salix sp. und Betula sp. gebildet werden. Die Vege­
tation der weidewirtschaftlich genutzten Flächen am Bondone zählt zur Pflanzen­
gesellschaft des Nardeturn alpigenum (CANULLO, 1988). Die Sumpfvegetation gehört zur 
Assoziation des Caricetumfuscae (CETIO, 1963). Am Rande der offenen Wassertläche, 
welche ca. 10 Quadratmeter beträgt, wachsen Menyanthes trifoliata und Carex sp .. 

Der Bohrkern stammt aus dem südöstlichen Bereich des Moores, nahe der spät­
paläolithischen Jägerstation. 
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Abb. 1 - Lage des Untersuchungsgebietes. 
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a) Vorquaternäre Felsen, b) Hochglaziale Moräne, c) Spätglaziale Moräne, d) Moor, e) Spätpaläolithischer Jägerplatz 

Abb.2 -Geologischer Schnitt von Bondone. (verändert nach CREMASCHI & LANZI GER, 1984) 

2.2 Lago delle Buse 

Die zweite Lokalität, welche palynologisch untersucht wurde, ist der Lago delle 
Buse im Lagoraigebirge (Abb. 1 ). Es handelt sich dabei um ein Moor westlich dieses 
Gebirgsees in 2060 m Seehöhe, der vom Monte Ziolera (2478 m), Monte Manghen 
(2162 m) und von der Cima Buse Todesche (2382 m) umgeben wird. Am nördlichen 
Seeufer liegt der saisonale Jägerplatz (DALMERJ & LANZINGER, 1992). Aus diesem Be­
reich stammen auch die mesolithischen Funde. Der See ist auf der südlichen Seite von 
einem steilen Hang flankiert, auf welchem ein Rhododendretum extrasy/vaticum ausge­
bildet ist und einzelne Exemplare von Pinus cembra und Larix decidua stocken. Die 
Waldgrenze liegt oberhalb des Sees und wird von Larix decidua und Pinus cembra ge­
bildet. Ainus viridis tritt an wasserzügigen Stellen auf. Die Moorvegetation wird aus 
Eriophorum vaginatum, Carex rostrata, Carex pauciflora und Sphagnum sp. gebildet. 

3. Methodik 

Die· Sedimentkerne wurden mit einem Geonor-Kernbohrgerät nach vorhergehenden 
Sondierungen entnommen. Die Aufbereitung des Materials zur Pollenanalyse erfolgte 
nach der am Institut für Botanik der Universität Innsbruck üblichen Methode (SEJWALD, 
1980). Zur Absolutzählung wurde den Proben Fremdpollen in Suspension beigemischt 
(STOCKMARR, 197 1). Die Berechnung und Darstellung der Ergebnisse erfolgte mit dem 
am Institut für Botanik, Abteilung Palynologie entwickelten Computerprogramm 
POLPROF (TRANQUILLINI, 1988). Die Berechnungsgrundlage für die Prozentdiagramme 
ist I.P = AP + (NAP - Cyperaceae), für Cyperaceae, Wasserpflanzen, Pteridophyten I.P 
+ n. Die Abkürzung I.P steht für Pollensumme, AP für Arboreal Pollen (Baumpollen) 
und NAP für Non Arboreal Pollen (Nichtbaumpollen). Die Diagramme wurden in «lo­
kal pollen assemblage zones» (lPAZ) (CusHING, 1967) unterteilt. Diese lPAZ haben rein 
deskriptiven Charakter und verstehen sich als Sedimentkörper mit einheitlicher 
Fossilienzusarnmensetzung. Die Einteilung in Chronozonen folgt nach MANGERUD et al. 

(1974) und WELTEN (1982). 
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Die Radiokarbondatierungen wurden am Institut für Radiochemie und Kernphysik 
in Wien (VRI) vorgenommen. Die Angaben entsprechen konventionellen 14C-Jahren 
vor heute (BP = before present). 

Tab. 1- 14C-Datierungen (VRI = Radiocarbon Iabaratory Vienna). 

Labornummer Lokalität Tiefe Sediment Radiokarbondatum 

VRI·1138 Bondone 63 66cm Cyperaceae· Radizellen· Torf 1.870 .±. 90aBP 

VRI·1139 Bondone 95 tOOcm Grobdetrttusgyttia 11.080 .±. 100 a BP 

VRI·1055 Buse 90 95cm Cyperaceae· Radizellen· Torf 3.650 .±. 70aBP 

VRI·1056 Buse 130 135cm Cyperaceae· Radizellen· Torf 4.290 .±. 80 a BP 

VRI·1057 Buse 170 175cm Cyperaceae· Radizellen·Torf 5.110 .±. 80aBP 

VRI·1058 Buse 220 225cm Cyperaceae· Radizellen·Torf 6.500 .±. 80aBP 

VRI·1059 Buse 275 280cm Cyperaceae· Radizellen·Torf 8.270 .±. 90aBP 

4. Ergebnisse der Pollenanalyse 

Einen Überblick über die Bio- und Chronostratigraphie der Pollendiagramme ge­
ben die Tabellen 2 und 3. 

Tab. 2 - Bio- und Chronostratigraphie des Pollendiagramms BONDONE. Chronozonen nach 
MANGER UD et a/. ( 1974) und WELTEN ( 1982). 

C14. Alter Chronozonen C14 ·Daten Biozonen 
(J. vor 1950) 

PRÄ BOREAL 
10.000_ 

DRYAS 111 
11.000_ 

11.0B0±100a BP 

ALLEROD IPAZ-3: Pinus- Attemisia- Cype raceae 
Corylus Zone 

11.800_ 

DRYAS II 

12.000_ 

BOLLING 

13.300_
*) 

IPAZ-2: Pinus- Poaceae - Attemisia Zone 

DRYASI 

IPAZ-1: Attemisia- Che nopodiaceae -

*) We �e n ( 1 982 ) 
PinusZone 
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Tab. 3 - Bio- und Chronostratigraphie des Pollendiagramms LAGO DELLE BUSE. Chronozonen 
nach MANGER UD et al. ( 197 4 ). 

C14- Alter Chronozonen C14- Daten Biozonen 
(J. vor 1950) 

SUBA TLANTIKUM 

2.500_ 

3.650 ± 70 a BP 

SUBBOREAL 

4.290 ± 80 a BP 

5.000_ 

IPAZ-2: Picea - Pinus- Abies -
FagusZone 

5.110±BOaBP 

ATLANTIKUM 6.500 ± BO a BP 

IPAZ-1: Picea- Pinus Zone 

8.000_ 

8.250 ± 90 a BP 

BOREAL 

9.000_ 

PRÄBOREAL 

4.1 Die Vegetationsentwicklung während des Spätglazials 

Die Sedimente von Bondone erfassen die Vegetationsentwicklung während des 
Spät- und Postglazials. Die Sukzession beginnt mit einer Artemisia-Chenopodiaceae­
Pinus Zone (lPAZ-Bondone-1, Abb. 3), welche in die Älteste Dryas fällt. Die hohen 
NAP-Werte (bis 82%) enstammen größtenteils der regionalen Vegetation, obgleich 
wahrscheinlich schon bald nach dem Eisrückgang (KLEBELSBERG, 1949) an geeigneten 
Stellen Pflanzenwuchs möglich ist. Dominierend unter den NAP sind Poaceae und 
Zeigerpflanzen für lichtoffene Pionierstandorte und Kältesteppen (Artemisia, Chenopo­
diace�e, Thalictrum). Neben diesen Apokraten treten noch Ephedra fragilis-Typ und 
Ephedra distachya auf, ebenfalls Vertreter dieser spätglazialen Flora. Die niedere 
Pollenakkumulationsrate bestätigt, daß das Gebiet weitgehend vegetationslos ist (Abb. 4). 
Auch das steinig, sandige Sediment im untersten Bereich der lPAZ-Bondone-1 deutet 
darauf hin. Ab 195 cm Tiefe steigen die Werte vor allem von Artemisia, Poaceae, 
Chenopodiaceae und zeigen ein lokales Auftreten an (Abb. 4). Hier haben sich lokale 
Pionierrasen- und Schneebodengesellschaften ausgebildet, auch die Anwesenheit von 
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Abb. 3 - Bondone - Relativdiagramm 

Juniperus, Salix, Hippophae und Betula darf angenommen werden. Die Pollenkörner 
von Pinus sind auf Fernflug zurückzuführen. Die weitere Entwicklung (lPAZ-Bondone-
2: Pinus-Poaceae-A rtemisia Zone, Abb. 3) ist als eine Verdichtung der Pionier­
gesellschaften und als Höhersteigen der in lPAZ-Bondone-1 noch tiefer gelegenen 
Vegetationsstufen infolge einer Klimabesserung zu verstehen. Deutlich erkennbar ist 
diese ab der Tiefenstufe 135 cm. Die steigenden Pollenakkumulationsraten (Abb.4), die 
diesen jüngeren Teil der lPAZ-Bondone-2 kennzeichnen, zeigen an, daß sich die 
Vegetationsdecke zunehmend schließt. Die NAP sinken auf 66% (Poaceae, A rtemisia, 

Chenopodiaceae, Ranunculaceae, Scrophulariaceae, Caryophyllaceae, Rubiaceae), wobei 
sich die Artenvielfalt der Florenelemente erhöht (Primulaceae, Campanulaceae, Ranun­

culus acris-Typ, Gentianaceae, Mentha-Typ, Oxyria-Typ). 
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Gleichzeitig nehmen die Sträucher (Juniperus, Ephedra distachya) und der 
Nanophanerophyt Betula nana zu. Das ist die initiale Strauchphase, welche in die 
Bölling - Chronozone (13.300-12.000 BP), sensu WELTEN ( 1982) zu stellen ist. Auch 
Pinus steigt im lnflux- und Relativdiagramm (Abb. 4 und Abb. 3) an, was für ein Näher­
rücken von Pinus sp., bzw. für ein Höhersteigen der Pinus-Grenze spricht. Die Wald­
grenze steigt während der lPAZ-Bondone-3 (Abb. 3), deren unterstes Drittel ins Alleröd 
zu stellen ist, höher hinauf und erreicht das Plateau von Bondone. Dies folgt aus den ho­
hen Pinus-Werten (77%) und den geringen NAP-Werten (22%). AARIO ( 1940) konnte in 
der skandinavischen Tundra nachweisen, daß erst NBP-Werte von 30% Waldlosigkeit 
anzeigen. Ähnliche Werte für Waldlosigkeit in der rezenten alpinen Vegetation werden 
von WELTEN ( 1949) angeführt. Mit dem verstärkten Aufkommen von Pinus werden fast 
gänzlich die Sträucher (Juniperus, Ephedra, Hippophae) am Bondone verdrängt, wäh­
rend die Cyperaceae jetzt verstärkt auftreten. Mit der 14C-Datierung 11.080 BP, am 
Übergang Alleröd/Jüngere Dryas, beginnt eine regressive Phase, die durch eine Zunah­
me der NAP (Artemisia, Chenopodiaceae, Thalictrum) und einen Rückgang von Pinus 
charakterisiert ist. Der Pinus-Abfall deutet weniger auf ein Absinken der Waldgrenze, 
sondern eher auf eine Auflichtung des Waldes im Bereich der Verebnung von Bondone 
hin. Zum ersten Mal tritt Larix als neue Komponente dieser Pinus-Wälder auf. Die Gip­
fel von Larix und Salix in 79 cm Tiefe, die auf ein verstärktes Auftreten dieser beiden 
Arten in den Pinus-Wäldern von Bondone hinweisen, fallen ins Präboreal (GRüGER, 
1968). Lokal tritt jetzt auch Betula und A inus etwas verstärkt in Erscheinung. Nach dem 
Präboreal verliert Pinus in der montanen Lage zunehmend an Bedeutung und Picea 

kommt verstärkt auf (BORTENSCHLAGER, 1984) (Abb. 3). 

4.2 Die Vegetationsentwicklung im frühen Postglazial 

Die Sedimente des Lago delle Buse erfassen die Vegetationsentwicklung im subal­
pinen Bereich vom Boreal bis heute. Die Sukzession beginnt mit einer Picea-Pinus 

Zone: IPAZ-Buse-1 (Abb. 5), deren unterster Bereich aufgrund der 14C-Datierung von 
8.270 BP in das Boreal zu stellen ist. Der AP-Wert (ca.75%), das Vorkommen von vie­
len Kräutern (Cichoriaceae, Apiaceae, Rosaceae), von Apokraten (Artemisia), Sträu­
chern (Juniperus, Salix) und Ericaceae, deuten auf eine Vegetation mit einem aufgelok­
kerten Baumbestand hin, welcher in der Höhe des Sees von Pinus sp. und Larix gebildet 
wird. Die Waldgrenze liegt im Bereich des Lago delle Buse, wahrscheinlich darüber. 
Die Picea-Kurve weißt zunehmende Tendenz auf, was auf eine Arealerweiterung dieser 
Art schließen läßt (Abb. 6). Der Kurvenverlauf von Picea, Pinus und der NAP zeigt, daß 
der Wald anfangs lichter ist und sich ab 245 cm Tiefe verdichtet (Abb. 5). Die Einwan­
derung von Abies in tiefen Lagen kündigt sich durch die Zunahme weittranportierter 
Pollenkörner an. Während in lPAZ-Buse-1 Picea und Pinus kodominant sind, übersteigt 
in lPAZ-Buse-2: Picea-Pinus-Abies-Fagus Zone die Picea-Kurve jene von Pinus (Abb. 
5). Dieser Dominanzwechsel von Pinus durch Picea um 6.500 BP, das Ausklingen der 
Larix-Werte und die Abnahme der NAP auf 10% in der ersten Hälfte dieser Zone, deu­
ten auf ein Höherrücken des Waldes und somit auf eine Klimabesserung hin. Picea ge­
winnt zunehmend an Bedeutung, während unter den NAP vor allem die Cichoriaceae, 
Apiaceae und Rosaceae aufgrund des dichter werdenden Baumbestandes abnehmen. 
Aus dem Vergleich mit den rezenten Proben kann man auf Picea-reiche Pinus-Wälder 
schließen, denen in der Umgebung des Sees vereinzelte Larix beigemengt sind. 
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Abb. 5- Lago delle Buse - Relativdiagramm. 

Gleichzeitig mit dieser subalpinen Picea-Ausbreitung (BoRTENSCHLAGER, 1984) 

wandern um 6.500 BP Abies und Fagus in das Gebiet ein. Zwischen 7.000 und 6.000 BP 
nehmen die sommerlichen Niederschläge (PATZELT, 1987) zu, was in der Folge zu einer 

Versauerung und Bodenverarmung führt (HErTZ- WENIGER, 1976). Die höhere Humidität 

begünstigt die Ausbreitung von Picea und der mesophilen Arten Abies und Fagus. Picea 

weist um 6.000 BP ihre höchsten Werte auf, damit wird ein im weiteren Postglazial 
kaum mehr überschrittenes Picea-Areal angezeigt (Abb. 9). Die Ausbreitung von Picea 

verläuft hauptsächlich auf Kosten von Larix und Pinus sp .. Larix kann sich in der Nähe 

des Moores nicht mehr behaupten, während Pinus cembra gleichzeitig mit der Picea­

Dominanz etwas an Bedeutung gewinnt (Abb.5). 
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Mit dem 14C-Datum von 5. 1 10 BP ist die Grenze Atlantikum/Subboreal erfaßt. 
Die Picea- und Pinus-Werte nehmen ab, während die NAP wieder ansteigen. Dies zeigt 
eine regressive Phase an, die in der Umgebung des Sees den Baumbestand auflichtet 
und die Waldgrenze senkt. Diese Phase dauert bis ins ausgehende Frühe SubboreaL 
Picea geht im lnflux- und Relativdiagramm zurück, was für eine Absenkung der Picea­

Grenze, bzw. für eine Einengung ihres Areals spricht (Abb. 6 und Abb. 5). Lokal breitet 
sich Ainus mehr aus und drängt Picea ab. Bei dem Rosaceae-Gipfel an der oberen Gren­
ze der IPAZ-Buse-2 handelt es sich um eine lokale Erscheinung, die entweder auf even­
tuelle Änderungen der Standortverhältnisse oder auf menschlichen Eingriff zurückzu­
führen ist (Abb. 5). 

5. Holzkohlenanalyse 

Sowohl am Profil Bondone, als auch am Profil L. delle Buse wurden Holzkohlen­
analysen durchgeführt. Die Holzkohlen wurden in drei Größenklassen unterteilt: 10-
25/l, 25-50/l, >50)-L Aus der Abb. 8 und Abb. 10 geht hervor, daß die Konzentrationen 

der zwei ersten Größenklassen parallel verlaufen, wobei die Klasse 25-50!-L indikativ für 
die Feueraktivität im lokalen Bereich ist (ToLONEN, 1986). Analog zum Pollen­
niederschlag müssen auch beim Transport der Holzkohlen Faktoren wie Topographie, 
Windverhältnisse, Niederschlag und Ferntransport berücksichtigt werden. 

5.1 BONDONE 

Der kontinuierliche Eintrag an Holzkohlen während des Spät- und Postglazials 
deutet auf eine permanente Feueraktivität im Gebiet hin (Abb. 8). Parallel mit dem An­
stieg der Pinus-Kurve, welcher auf einen, dem Plateau von Bondone sich nähernden 
Pinus-WaJd hinweist, nimmt auch die Konzentration der Holzkohlen zu. Im Profil treten 
vier Spitzenwerte hervor, die auf eine lokale Feueraktvität schließen lassen. Ein erstes 
Maximium haben die Holzkohlen von 25-50!-L an der oberen Grenze der lPAZ-Bondone-
2. Zeitlich gesehen fällt dieser Spitzenwert in die Bölling-Chronozone. Hier liegt der 
Wald schon in der Nähe der Lokalität. In der lPAZ-Bondone-3 treten drei Spitzenwerte 
auf, die in das Alleröd, Dryas III und Präboreal zu stellen sind. Das Maximium in 85 cm 
Tiefe fällt in den jüngeren Teil der Dryas III und deutet in Richtung eines zunehmend 
kontinentaler (trockener) werdenden Klimas in dieser Phase. 

Daß es sich bei diesen vier Spitzenwerten um eine lokale Feueraktivität handelt, 
wird durch das Auftreten von Holzkohlen, welche größer als 50!-L sind, bekräftigt. Da so 
große Partikel nicht sehr weit durch den Wind verfrachtet werden, ist mit einer lokalen 
Herkunft zu rechnen. Diese Holzkohlen konnten als Nadelhölzer bestimmt werden. 

5.2 LAGO DELLE BUSE 

Während der IPAZ-Buse- 1 (Abb. 9) steigt die Holzkohlenkonzentration kontinuier­
lich mit dem dichter werdenden Wald, bzw. mit der höher steigenden Waldgrenze. In der 
subalpinen Zone ist die Feueraktivität vom Boreal ( 14C-Basisdatierung von 8.270 BP) 
bis zum Mittleren Atlantikum (lPAZ-Buse-2,) hoch und geht dann zurück (Abb. 10). 
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Abb. 8- Bondone - lnfluxdiagramm mit Holzkohlen. 

Diese Abnahme der Feueraktivität um 6.500 BP fällt mit dem Beginn der 

Frosnitzschwankung (PATZELT & BoRTENSCHLAGER, 1973) zusammen, die durch eine hö­

here Humidität gekennzeichnet ist. Auch CLARK ( 1988) führt die Abnahme der Feuer­

aktivität am Deming Lake im Nordwesten von Minnesota auf feuchtere Klima­

bedingungen zurück. 

Ein von Menschenhand gelegtes Feuer konnte nicht nachgewiesen werden, den­
noch darf diese Möglichkeit nicht ausgeschlossen werden. Die Rolle des Feuers als 

Störungsfaktor in der Vegetationsentwicklung wurde für lange Zeit unterschätzt. Das 

Feuer ist aber sicherlich ein strukturformendes Element in montanen und subalpinen 

Wäldern des frühen Postglazials (cf. ÜEGGL & WAHLMÜLLER, 1992). 
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Abb. 9- Lago delle Buse - Relativdiagramm mit Holzkohlen. 

Zusammenfassung 

Gesamtsumme 

Die spätglazialen Sedimente des Moores von Bondone und die frühpostglazialen 
Sedimente vom Lago delle Buse wurden pollenanalytisch untersucht. 

BONDONE: Die Sukzession beginnt in der Ältesten Dryas mit einer A rtemisia­

Chenopodiaceae-Pinus Phase. Diese geht in eine Pinus-Poaceae-A rtemisia Phase über, 
die bis ins Bölling reicht. Darauf folgt eine Pinus-A rtemisia-Cyperaceae-Corylus Phase, 
die bis zur Jüngeren Dryas andauert. 

Das Diagramm Bondone enthält neben einer NBP-reichen Phase, welche in die 
Dryas I und das Bölling fällt, eine weitere, durch hohe NBP ausgezeichnete stadiale 
Phase, die aufgrund einer 14C-Datierung (11.080 BP) mit der Dryas III identisch ist. 
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Abb. 10- Lago delle Buse - lnfluxdiagramm mit Holzkohlen 

Nach einer weitgehend vegetationslosen Zeit siedeln sich am Bondone Schnee­

bodengesellschaften, Pionierrasen und schließlich Strauchgesellschaften an. Im Alleröd 

steigt die Waldgrenze, welche von Pinus gebildet wird, bis auf die Höhe des heute 

verlandeten Sees ( 1550 m). In der Dryas III lichtet sich der Wald auf und Larix tritt als 

neue Baumart in diesen Pinus-Wäldern auf. 

Die Feueraktivität ist am Bondone während des Bölling, Alleröd, Präboreal, und 

Boreal hoch. Die hohen Holzkohlenwerte im jüngeren Teil der Dryas III deuten darauf 

hin, daß das Klima in dieser Phase kontinentaler ist. 

LAGO DELLE BUSE: Die Sukzession beginnt mit einer Picea-Pinus Phase, die in 

eine Picea-Pinus-Fagus-Abies Phase übergeht. Im späten Boreal (8.270 BP) liegt die 

Waldgrenze in der Höhe des Sees (2060 m) und wird von Pinus sp. und Larix gebildet. 

Um 6.500 BP rückt die Waldgrenze höher hinauf und es breiten sich im subalpinen Be­

reich Picea-reiche Pinus- Wälder aus, in welchen auch vereinzelt Larix und Pinus 
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cembra vorkommen. Picea gewinnt zunehmend an Bedeutung. Um 5.110 BP sinkt die 
Waldgrenze ab, gleichzeitig lichtet sich der Wald am See. Diese Phase dauert bis ins 
ausgehende Frühe Subboreal an. Im Bereich des Sees breitet sich Ainus viridis aus. 

Die Feueraktivität ist am Lago delle Buse vom Präboreal bis zum Mittleren 
Atlantikum hoch und nimmt dann aufgrund des feuchter werdenden Klimas ab. 

Dank: An dieser Stelle sei allen jenen Personen und Institutionen gedankt, deren 
Hilfe ich in Bezug auf diese Arbeit in Anspruch nehmen konnte: Herrn Univ. Prof. Dr. 
SIGMAR BoRTENSCHLAGER, unter dessen Leitung diese Arbeit durchgeführt wurde. Herrn 
Univ. Ass. Dr. KLAUS ÜEGGL für die zahlreichen Diskussionen und für die Gelände­
arbeit. Herrn Prof. C. D. VoRREN für die Holzkohlenbestimmung. Herrn Dr. E. PAK vom 
Institut für Radiochemie und Kernphysik in Wien für die Radiokarbondatierungen. 
Herrn S IEGFRIED T ATZREITER für die Einführung in die Laborarbeiten und die Gelände­
arbeit. Dem Museo Tridentino Di Scienze Naturali für die finanzielle Unterstützung 
dieser Untersuchung. 

NOTA RIASSUNTIVA 

Lo sviluppo della vegetazione durante il Tardiglaciale 

Bondone: 

I sedimenti di Bondone doeumentano lo svi luppo della vegetazi one durante i l  
Tardi glaei ale e i l  Postglaei ale nella zona montana. La  sueeessione i ne omi neia e on una Artemisia­
Chenopodi aeeae-Pinus-Zona (IPAZ-Bondone-1, Abb. 3), del peri odo D ry as I. I valori alti dei NAP 
(80%, NAP = non arboreal pollen) provengono i n  gran parte dalla vegetazi one regionale, benehe 
gia poeo dopo i l  ri tiro del ghi aeei o  si a possi bi le una e rese i ta di piante in luoghi favorevoli 
(KLEBELSBERG, 1949). Tra i NAP predomi nano J e  Poaeeae e J e  piante della steppa fredda 
(Artemisia, Chenopodiaeeae, Thalictrum) .  Altri rappresentanti di questa flora tardi glaei ale sono 
Ephedra distachya e Ephedra fragilis-Typ. II bassa valore del tasso di aeeumulazione di pollini 
i ndiea  e he l' ambiente e piu o meno senza vegetazi one (Abb. 4). Questo viene e onfermato ane he 
dalla seri e strati grafiea. II sedimento nella parte piu profonda della IPAZ-Bondone-1 e rieeo di 
ei ottoli e sabbia. Alla profondi ta di 195 em aumentano i valori , partie olarmente salgono 
Artemisia, Poaeeae, Chenopodi aeeae e indieano u na vegetazi one loeale, ma aneora aperta (Abb. 
4). Si formano assoei azioni di apoerati e assoei azioni di valJette ni vali . Ane he I a  presenza di 
Juniperus, Salix, Hippophae e Betula e probabile. I polli ni di Pinus, Pino, sono di lungo trasporto, 
e ioe provengono da aree sottostanti , per azione di e orrenti aseendenti . Lo seguente svi luppo della 
vegetazi one viene eau sato da un mi gli oramento del e li ma (IPAZ-Bondone-2: Pinus-Poaeeae­
Artemisia zona, Abb. 3) . La vegetazi one pioniera di venta piu folta e J e  zone della vegetazi one, e he 
nella IPAZ-Bondone- 1 erano situate aneora piu i n  bassa, salgono in alto. II migli oramento del eli ­
ma, favorevole allo sviluppo della vegetazi one, si manifesta e hiaramente altre I a  profondita di 135 
em. II tasso di aeeumulazione dei polli ni , e he sono evi dentemente i n  aumento (Abb. 4), e aratteriz­
zano I a  parte superi ore della zona polli niea  IPAZ-Bondone-2 e i ndieano u na vegetazi one ehe di­
venta man mano piu folta. La eurva dei NAP deerese e fi no al valore di 66% (dimi nui seono: 
Poaeeae, Artemisia, Chenopodiaeeae, Ranuneulaeeae, Serophulariaeeae, Caryophyllaeeae, 
Rubi aeeae), d' altra parte I a  vegetazi one di venta quali tativamente piu rieea. Al quadro flori stieo 
preeedente si aggiungono Primulaeeae, Campanulaeeae, Gentianaeeae, Ranunculus acris-Typ, 
Mentha-Typ e O.xyria-Typ. Contemporaneamente questo eambi amento aumentano i eespugli 
(Juniperus, Ephedra distachya) e ane he I a  nanophanerophy ta Betula nana . Qu esta e I a  fase i ni zi a­
le a e espugli, e he deve essere posta nella eronozona del Bölling (13.300- 1 2.000 BP, sensu 
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WELTEN, 1 982). Anehe Ia eurva di Pinus, Pino, s' innalza si a nel diagramma relati vo ehe anehe i n  
quello dell' i nflusso (Abb. 3 ,  A bb. 4). Questo aumento espri me l' avviei namento dei bosehi a Pinus 
sp. , Pi no sp. , e Ia sali ta del Iimi te di Pinus sp. , Pi no sp. , verso Ia zona presa in esame. Il  Ii mi te del 
bose o sale i n  alto durante Ia IPAZ-Bondone-3 (Abb. 3), della quale Ia parte i nferiore deve essere 
posta nell' i nterstadi o del Alleröd, e arriva fi no al plateau di Bondone (1550 m s. l. m. ) .  Questo si 
puo dedurre dalle alte pereentuali di Pinus, Pino, (77%) e dai bassi valori dei NAP (22%). Gia 
ÄARIO ( 1 940) pote dirn ostrare nella tundra seandinava, ehe pereentuali di NAP pari o superi ori al 
30% i ndie ano e he l' ambiente e privo di foreste. Si mili valori ehe ri guardano l' assenza di bosehi 
nella reeente vegetazi one alpina vengono ei tati da WELTEN (1 949). Contemporaneamente all' evi­
dente espansi one di Pinus, Pino, nella loealita esaminata, seompaiono in gran parte i eespugli 
(Juniperus, Ephedra, Hippophae). Al passaggi o Alleröd/Dry as III (1 1.080 BP) i ne omi neia una 
fase regressiva, quindi un Iasso di tempo non favorevole agli elementi forestali. Pinus, Pino, subi­
see un abbassamento, mentre i NAP (Artemisia, Chenopodi aeeae, Thalictrum) sono in aumento. 
Questa dimi nuzi one di Pinus, Pino, segna un diradamento della densita dei bosehi a Pinus, Pino, 
sulla pi anura di Bondone, verosi milmente non si tratta di un abbassamento del Ii mi te di bose o du­
rante i l  D ryas III .  Per Ia prima volta entra nello spettro Larix, Lariee, eome nuova e omponente 
delle foreste del Bondone. I valori massimi di Larix, Lariee, e Sa/ix, Saliee, al livello 79 em, ehe 
eadono nel Preboreale (GRüGER, 1968), i ndieano una presenza piu alta di queste due speeie  nei bo­
sehi a Pinus, Pino. Anehe Betula, Betulla, e Ainus, Ontano, mostrano un i neremento loeale. Dopo 
il Preboreale dimi nui se e l' i mportanza di Pinus, Pino, nella zona montana e i ne omineia l' espansio­
ne di Picea, A bete rosso, (BORTENSCHLAGER, 1 984) (Abb. 3). 

Lo sviluppo della vegetazione durante il Postglaciale iniziale 

Lago delle Buse: 

I sedimenti del Lago delle Buse doeumentano lo svi luppo della vegetazi one nella zona 
subalpi na dal tardo-Boreale fi no a oggi. La sueeessi one i neomi ne ia  e on una Picea-Pinus zona: 
IPAZ-Buse- 1 (Abb. 5 ) ,  della quale Ia parte i nferi ore, seeondo Ia datazi one eon il metodo del 1 4C 
(8.270 BP) e posta entro i l  Boreale. Si a Ia eurva dei AP (arboreal pollen), e he osei lla i ntorno al 
75 % della totalita dei poll ini ,  e he Ia molteplie i ta delle piante erbose (Ciehori ae eae, Api aeeae, 
Rosaeeae) e anehe Ia presenza di apoerati (Artemisia) ,  di e espugli (Juniperus, Salix) e di 
Erieaeeae i ndieano un di radamento della densi ta del eonsorzi o delle e omponenti arboree. Si tratta 
di un bose o rado, formato da Pinus sp. , Pi no sp. , e Larix, Lariee, ehe si estende sull' altezza della 
loealita esaminata. II Ii mi te del bose o si trova all' altezza del lago, o poe o al di sopra. La eurva di 
Picea, A bete rosso, va man mano alzandosi , i ndieando un allargamento dell' areale di questa spe­
e ie  (Abb. 6).  Il e orso delle eurve di Picea, Abete rosso, di Pinus, Pino, e dei NAP (non arboreal 
pollen) mostra, e he nella parte i nferi ore di questa zona polli niea  il bose o e rado e ehe alla profon­
di ta di 245 e m  di venta piu folto (Abb. 5) .  L' i mmigrazione di Abies, A bete bianeo, a livelli piu bas­
si si annunei a  e on l' aumento dei pollini di Abies, Abete bianeo, ehe sono di lungo trasporto. Nella 
zona polli niea  IPAZ-Buse-1 e odominano Picea , A bete rosso, e Pinus, Pino. Nella IPAZ-Buse-2 
(Picea-Pinus-Abies-Fagus zona) viene superata dalla eurva di Picea, A bete rosso, ehe raggiunge 
valori i ntorno al 20-30% del totale della somma dei polli ni e ontati (Abb. 5) .  Questo eambi o di 
dominanza da parte di Picea, A bete rosso, verso 6.500 BP, Ia di minuzione di Larix, Lariee, e i 
bassi valori dei NAP, ehe nella prima parte di questa zona dee reseono fi no al 1 0% della somma to­
tale, i ndie ano un Iimi te di boseo ehe sale i n  alto e quindi un migli oramento del clima. L' i mportan­
za della Picea, A bete rosso, aumenta, mentre i NAP, i n  partie olare le Ciehoriaeeae, Api ae eae e 
Rosaeeae subi seono una di mi nuzione a e ausa della vegetazi one arborea, ehe di venta piu folta. Fa­
e endo un paragone e on le analisi reeenti , si puo dedurre, ehe si tratta di un boseo a Pinus, Pino, 
rieeo di Picea, A bete rosso, e he nella vie i nanza del lago viene e ompletato dalla presenza di aleuni 
esemplari di Larix, Larie e. Contemporaneamente all' espansi one della Picea, Abete rosso, nella 
zona subalpi na (BoRTENSCHLAGER, 1984) i ne omi neia verso 6.500 BP l' i mmigrazione di Abies, 
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Abete bianco, e di Fagus, Faggio, nella regione. Tra 7 . 000 BP e 6.000 BP aumentano Je precipita­
zioni estive (PATZELT, 1 987),  ehe provocano un inacidimento e un peggioramento del suolo (HEITZ­

WENJGER, 1 976).  L' umidita piu alta favorisce I '  espansione di Picea, Abete rosso, e delle specie 
mesofile Abies, Abete bianco, e Fagus, Faggio. Picea, Abete rosso, raggiunge i valori massimi 
verso 6.000 BP. Si tratta dell' areale di Picea, Abete rosso, piu esteso nel Postglaciale. Probabil­
mente l ' estensione di questo areale della Picea, Abete rosso, non verra piu superata nell' ulteriore 
Postglaciale (Abb. 9) .  L'espansione di Picea, Abete rosso, si svolge principalmente a scapito di 
Larix, Larice, e di Pinus sp. ,  Pino sp . .  Cosl Larix, Larice, non puo piu sussistere a causa della 
competizione con Picea, Abete rosso. Aumenta un po ' l ' importanza di Pin us cembra ,  Cembro 
(Abb. 5 ) .  Con Ia datazione radiocarbonica di 5 . 1 1 0 BP viene afferrato il passaggio da! I '  Atlantico 
al Subboreale. I valori di Picea, Abete rosso, e di Pinus, Pino, decrescono e i NAP aumentano di 
nuovo. Tale cambiamento viene causato da un peggioramento del clima, ehe provoca un 
diradamento del consorzio arboreo intorno al lago e un abbassamento del Iimite del bosco. Questa 
fase continua fino al Subboreale iniziale. Picea, Abete rosso, decresce sia nel diagramma relativo 
ehe in quello dell' influsso (influx) .  Questo indica un abbassamento del Iimite della Picea, forse in 
concomitanza con un restringimento del suo areale (Abb. 5, Abb. 6 ) .  Ainus, Ontano, si diffonde 
nei dintorni del lago e respinge Ia Picea, Abete rosso. Le Rosaceae culminano nella parte superio­
re della IPAZ-Buse-2. Si tratta di un fenomeno locale, causato o da! cambiamento delle condizioni 
ambientali sul posto di crescita oppure dall' influsso umano (Abb. 5 ) .  

Analisi dei carboni 

Sia per il profilo di Bondone ehe per quello del Lago delle Buse sono state fatte analisi dei 
carboni. I carboni sono stati divisi in tre classi, secondo Ia loro grandezza: I 0-25!ID1, 25-50!ID1. 
>50!illl . Dalle Fig. 8 e I 0 (Abb. 8 ,  Abb. I 0) si puo osservare ehe Je curve di concentrazione delle 
prime due classi si sviluppano in modo parallelo . La classe dei 25-50!illl e indicativa dell' attivita 
locale del fuoco (ToLONEN, 1 986) .  

Bondone: 
La continua entrata di carboni durante il Tardiglaciale e il Postglaciale indica una perma­

nente attivita del fuoco nella regione (Abb. 8 ) .  Con Ia salita della curva di Pinus, Pino, ehe segnala 
un bosco a Pin us, Pino, in avvicinamento alla zona presa in esame, aumenta in modo parallelo an­
ehe Ia concentrazione dei carboni. Ne! diagramma appaiono quattro valori massimi, dai quali si 
puo dedurre, ehe si tratta di una attivita locale del fuoco. II primo valore massimo della classe di 
25-50!illl viene raggiunto al Iimite superiore della I PAZ-Bondone-2. Questo valore cade nella 
cronozona del Bölling. Certarnente il Iimite del bosco a Pinus, Pino, si e gia notevolmente avvici­
nato alla localita esaminata. Nella IPAZ-Bondone-3 compaiono tre valori massimi, ehe devono es­
sere posti nel Alleröd, Dryas III e Preboreale. Il  valore massimo alla profondita di 85 cm e della 
parte giovane della Dryas lil e indica un clima sempre piu continentale (secco) .  La presenza di 
carboni della classe >50!illl conferma ehe si tratta di una locale attivita del fuoco, perehe carboni 
di questa grandezza non vengono trasportati lontano da! vento (Abb. 7 ) .  L'analisi di questi carboni 
ha dimostrato ehe provengono da conifere. 

Lago delle Buse: 
Durante Ia IPAZ-Buse- 1 (Abb. 9) Ia concentrazione di carboni sale continuamente e in pa­

rallelo al bosco, ehe diventa sempre piu folto o ehe si espande sempre piu in alto. Nella zona 
subalpina e alta l ' attivita del fuoco (Ia datazione radiocarbonica della base e di 8 .270 BP) da! 
Boreale fino al medio Atlantico ( IPAZ-Buse-2 ) ,  poi diminuisce (Abb. I 0) .  Questa diminuzione 
dell ' attivita del fuoco verso 6. 500 BP coincide con l ' inizio della oscillazione di Frosnitz (PATZELT 

& BoRTENSCHLAGER, 1 97 3 ) ,  ehe e caratterizzata da una piu alta umidita. Anche Ia diminuzione del­
l ' attivita del fuoco al Deming Lake nel nord-ovest del Minnesota viene attribuita a circastanze cli­
matiche piu umide (CLARK, 1 98 8 ) .  
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Un influsso umano sull ' attivita del fuoco non e stato provato. II ruolo del fuoco come fat­
tore di disturbi nello sviluppo della vegetazione e stato sottovalutato per Jungo tempo. Ma il fuoco 
e certamente un elemento ehe forma Je strutture di questi boschi della zona montana e subalpina 
del Postglaciale iniziale (cf. ÜEGGL & WAHLMÜLLER, 1 992).  
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