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Wie natirlich ist die Vegetation
der Hochweiden Osttibets?

Dass der Mensch seine Umwelt oft unwieder-
bringlich verandert, ist Allgemeinwissen und
wird meist auf die Ballungsgebiete von Kisten-
tieflandern bezogen. Kontrapunktisch gelten
dagegen entlegene und diinnbesiedelte
Okosysteme wie das Hochland von Tibet als
natdrlich. Dies ist auch die Mehrheitsmeinung
der Umweltforschung, die bislang weitgehend
ignoriert, dass Menschen die Umwelt ihren
Bedurfnissen angepasst und selbst dort Kultur-
landschaften geschaffen haben, wo dies wegen
geringer Bevolkerungsdichte schlecht vorstell-
bar scheint.

n allen fiir Jagdzwecke und Vieh-
wirtschaft nutzbaren Klimaten

ist stets auch eine Pflanzendecke
vorhanden, die durch Feuer in
ihrer Zusammensetzung veran-
dert werden kann. Von Menschen
fiir Jagd oder zur Schaffung iiber-
sichtlicher und ertragreicher Wei-
den gelegtes Feuer ist weltweit
iiberall nachweisbar und Kenn-
grofle des Anthropozén (vgl.
Crutzen und Stoermer 2000, Pyne
1997). Da die Anwesenheit von
Menschen in Tibet seit der letzten
Eiszeit bezeugt ist (vgl. Zhang
und Li 2002) und wir wegen der
Lage Tibets im Ausbreitungskorri-
dor der Errungenschaften der
,neolithischen Revolution“ (vgl.
Diamond 1997) mit einer frithen
Ubernahme der Viehwirtschaft
rechnen konnen, stellt sich die
Frage, wie die Natiirlichkeit

der Vegetation in Tibet nach-
gewiesen werden kann.

Status quo

Die Hochfldchen und Tilerland-
schaften Osttibets liegen im
sommermonsunfeuchten Siidost-
quadranten Hochasiens und
erhalten auf die Vegetationsperi-
ode konzentrierten Niederschlag,
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Foto 1: Expositionsabhéngig

e Waldverteilung in Nordosttibet

Schatthénge tragen Fichtenwald, Sonnhénge haben waldfreie Triftweiden, die durch Schwenden gehdlz-
frei gehalten werden. Im Feuerschutz von Felsklippen sind Baumwacholder erhalten. Huang He Schlucht
in Nordost-Tibet (ca. 35°22" Nord/100°22" Ost, 3570 m)

der selbst in der trockenen Tal-
stufe der Meridionalen Strom-
furchen Baumwuchs zulasst:

Die Schatthinge tragen Fichten-
und Tannenwald oder sind nach
den Kahlschlédgen des ,,GroRen
Sprungs nach Vorn* (vgl. Winkler
1996) jetzt mit Pionierwaldstadi-
en aus Birke und Zitterpappel
besetzt. In den Hochlagen domi-
nieren haufig geschlossene Rho-
dodendron-Dickichte, in denen
vereinzelte Fichten und Tannen
stehen. Sonnhénge sind meist
waldfrei, was fiir natiirlich gehal-

ten wird und durch den Frost-
trockniskomplex erklért erscheint
(vgl. Foto 1, v. Wissmann 1960/
61). Stellenweise haben jedoch
Sonnhénge auch Wacholderwald,
oder es finden sich vereinzelte
Wacholderbdume oder zu Kugel-
biischen verbissene immergriine
Eichen in sonst baumfreien
Triftweiden. Jenseits der Warme-
mangelgrenze des Waldes, die von
den dulleren Gebirgsketten um
maximal 1000 m zu den inneren
Télern bis auf iiber 4 800 m an-
steigt, folgen zwergstrauchreiche
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Foto: J. Rock 1926 (mit freundlicher Genehmigung Staatsbibliothek zu Berlin, PreuBischer Kulturbesitz)




Fotos 2-4: G. Miehe

Foto 2: Im Quellgebiet des Salween deckt Kobresia pygmaea bis zu 98 % der
golfrasenartigen Hochweiden und hat einen trittfesten Wurzelfilz ausgebil-
det. Die Rasen sind maximal 3 cm hoch (31°00° Nord/92°32" Ost, 4810 m)

Triftweiden. Auf feuchteren und
schattseitigen Hangen herrschen
Zwergstrauchdickichte aus im-
mergriinen Rhododendren und
sommergriinen Weidenstrauchern
vor. Geschlossene Rhododen-
dron-Dickichte weisen oft unre-
gelmilig gefranste Feuerregenera-
tionsflachen auf.

Trockenere Standorte und
Sonnhénge haben geringeren,
unregelméRig verteilten Strauch-
bestand, vorzugsweise aus Ber-
beritzen, Rosen, Spiraea und
Potentilla fruticosa in einem
artenreichen Rasen aus Rosetten-
polstern und kleinwiichsigen
Seggen sowie Grasern. Die Hoch-
flachen sind weitgehend geholz-
frei und in einer Fldache von
ca. 450 000 km? von golfrasen-
artig kurzen trittfesten Kobresia
pygmaea-Matten bedeckt (vgl.
Foto 2), die sich vom Qilian Shan
im Norden bis in den Inneren
Himalaya Nepals ausdehnen.

Die Rasen reichen in Nordost-
tibet auf Sonnhéngen bis 3 000 m
und in Siidosttibet bis 4 000 m
hinab und bilden damit den fiir
Osttibet landschaftspragenden
Gegensatz waldfreier Sonnhénge
und bewaldeter Schatthinge.
Der Gegensatz waldfreier Sonn-
hénge zu nadelwaldbestandenen
Schatthéngen der Télerlandschaf-
ten Osttibets einerseits und die
golfrasendhnlichen Matten aus
Kobresia pygmaea der Hoch-
flachen Osttibets andererseits ist
landschaftspragend. Es stellt sich

aufgrund der ausgedehnten
nomadischen Nutzung die Frage,
warum diese Matten nicht doch
anthropo-zoogenen Ursprungs
sein sollten.

Waldfreie Sonnhange
in Osttibet

Uber die Trockengrenze des
Baumwuchses ist wenig bekannt
und die Erforschung natiirlicher
Ursachen dadurch erschwert,
dass die meisten Trockengrenzen
im Schweifraum des Menschen
liegen. Die Antwort auf die Frage
nach der Natiirlichkeit waldfreier
Sonnhénge ergibt sich zuerst aus

dem Geldndebefund: Da Wald
aus Baumen besteht, sollte ein
einzeln stehender vitaler Baum

in Normalstandorten, der fruchtet
und progenuiert, das Waldpoten-
zial anzeigen. Niemand wiirde aus
der Existenz eines einzigen Zahns
in einem sonst zahnlosen Mund
nicht auf ein einst vollstandiges
Gebiss schliefen wollen. Damit
wiren selbst einzelne Baume auf
Sonnhingen Waldzeugen (vgl.
Foto 3). Der fiir die européischen
Alpen von Scharfetter aufgestellte
Satz ,Wo ein Baum steht, konn-
ten neben ihm auch andere wach-
sen, wenn der Mensch und sein
Vieh es zulieBen* (zit. nach Ellen-
berg 1996) sollte auch fiir subtro-
pische Gebirgsklimate gelten.

Die Argumentation von Wiss-
manns (1960/61), der am Beispiel
einer Fotografie von Josef Rock
den Expositionsgegensatz fiir
natiirlich hielt und mit Frost-
trocknis erklart, hinkt, weil auf
dem Foto Wacholderbdume zu
sehen sind (vgl. Foto 1) und
v. Wissmann in seiner Wieder-
gabe des Fotos einen Wacholder-
wald bestandenen Vordergrund
des Originalausschnitts abge-
schnitten hatte. Die Ableitung
klimatischer Schwellenwerte
fiir Wald ist im Gebirge schwer,
da Klimastationen meist in der
trockenen Talstufe liegen. Fiir
die zweifelsfreie Ableitung eines

Foto 3: Waldinseln von Juniperus przewalskii, umgeben von sonnseitigen ,alpinen” Kobresia-

Matten in Nordosttibet (35°45" Nord/100°14’ Ost, 3 800 m)
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Niederschlagsmindestwerts fiir dhnlichen Alters in Tibet anneh- Klimaimpulse verwendet. Inzwi-
Baumwuchs steht in Osttibet nur men, diirfen wir nicht davon aus- schen fortgeschrittene weidedko-
die Klimastation Dulan zur Ver- gehen, dass alle Sonnhénge zur logische Kenntnisse erlauben jetzt
fiigung. Sie liegt am Ostrand des selben Zeit abgebrannt wurden. die Nutzung der Pollenanalyse fiir
Qaidam-Beckens in 3191 m und Die Frage, warum die Walder Zwecke der Kulturlandschafts-
verzeichnet (1955-1980) 179 mm  des Sonnhangs und nicht die des geschichte. Das Pollendiagramm
mittleren Jahresniederschlag mit Schatthangs abgebrannt wurden, ,Nianbaoyeze 3“ (vgl. Abb. 1)
Sommermaximum. Nur ca. 20 km  ergibt sich zum einen aus der stammt aus einem Gebirgsmassiv
entfernt und 300 m hoher steht leichteren Brennbarkeit ausge- in der duReren Ostabdachung des
Fichten- und Wacholderwald. trockneter organischer Substanz Tibetischen Hochlandes (33°22’
Die Klimastationen der trocke-  im Gegensatz zu den wiahrend Nord/101°02’ Ost, 4 170 m). Der
nen Talstufe des Yangtze (Batang der winterlichen Trockenzeit hdu-  Bohrkern wurde von F. Lehm-
2589 m, 465 mm/a) und die fig schneebedeckten Schatthén- kuhl 1991 geborgen und von
des Mekong (Qamdo, 3 271 m, gen, zum anderen sind die rasch F. Schliitz analysiert.
470 mm/a; vgl. Miehe et al. 2001) ausapernden Sonnhénge als Win- Der Kern stammt aus einem
haben mehr als doppelt so viel terweiden wichtig, da die Noma- Niedermoor im Weidegebiet tibe-
Niederschlag. Sowohl der Geldn- den Tibets Winterfutter und Stall- tischer Yaknomaden. Die néchst-
debefund als auch die Nieder- fiitterung nicht kannten (vgl. gelegene Klimastation, 40 km 0st-
schldage weisen Osttibet als poten- Manderscheid 1999). lich und 540 m tiefer gelegen, hat
zielles Waldland aus. Wir wissen ca. 550 mm Sommerregen, womit
noch nicht, seit wann die Wilder Pollenan a|yse als Werk- im Gebiet mit mehr als 750 mm

Niederschlag in der Vegetations-
periode gerechnet werden kann.

sonnseitiger Héange abgebrannt

sind. Pollenanalysen zeigen ab- zeug der Kulturlandschafts-

nehmenden Baumpollenanteil in forSChung in Tibet Der Winter zwischen Oktober
der dulleren Ostabdachung seit Pollenanalyse ist in Europa bei und April ist trocken und kalt, je-
5000 Jahren (vgl. Thelaus 1992, bekannter Flora und guter Kennt- doch kommt es immer wieder zu
Frenzel 1994). Wacholder- und nis okologischer Zeigerwerte starken Schneeféllen mit katastro-
Fichtenholzkohle haben 14¢- eine etablierte Methode der his- phalen Viehverlusten. Die Sonn-
Alter bis 9000 Jahre v.h. (vgl. torischen Kulturlandschaftsfor- héange der Umgebung sind von
Kaiser et al. 2007). Selbst wenn schung. In Tibet wurde Pollen- Kobresia pygmaea-Triftweiden
wir eine der bandkeramischen analyse bislang fast ausschlief3lich mit Potentilla fruticosa besetzt,
Landnahme in Mitteleuropa ver- fiir den regionalen Erstnachweis von den hochasiatischen Weide-
gleichbare erste Rodungsphase andernorts bereits bekannter zeigern ist vor allem Stellera
B&aume und Straucher py Graser, Stauden, Krauter Seggen, Sporen
o Q
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Analysiert von F. Schlutz.

Abb. 1: Pollendiagramm , Nianbaoyeze 3" (4 170 m, 33°22'Nord/101°02'Ost) ausgesuchter Taxa

Stratigraphie: unterhalb 290 cm tonig-schluffige Detritusmudde, dariiber Cyperaceen-Torf. Prozentwerte beziehen sich auf die
Pollen-Gesamtsumme ohne Cyperaceae und Wasserpflanzen
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chamaejasme vorhanden. Die
Schatthidnge haben von Viehgan-
geln durchzogene Zwergstrauch-
dickichte. Die hochsten isolierten
Bdume (Wacholder auf Sonnhén-
gen, Fichte auf Schatthéngen)
sind bis 4 250 m gefunden worden
(vgl. Lehmkuhl 1995), womit sich
die Frage stellt, seit wann Wélder
beseitigt wurden, weil Weideland
gewiinscht war.

Die Schotterbianke der Wild-
fliisse sind von Hippophaé tibe-
tana-Pionierstrauchdickichten
besetzt. Die vernédssten Talboden
der ehemaligen Zungenbecken
haben ausgedehnte Niedermoore
(,Naka“) aus Kobresia schoeno-
ides-Bulten. Sie bilden die ertrag-
reichen Winterweiden der Yaks.

Das Pollendiagramm umfasst
ein Profil von 330 cm Lénge und
gibt die Vegetationsgeschichte der
letzten 10 000 Jahre wieder. Es ist
in fiinf Pollenzonen (PZ) unter-
teilt.

Von den vier wichtigsten
Waldbdumen der Ostabdachung
sind in PZ 1 die am wenigsten
wéarmebediirftigen Juniperus
(przewalskii) und Betula (platy-
phylla) schon von Beginn an pra-
sent. Picea und Abies wandern
mutmallich entlang der Téler ein.
Es ist anzunehmen, dass ihre Eis-
zeit-Refugien nicht weit entfernt
lagen.

PZ 1 zeigt einen rasch dichter
werdenden Birkenwald auf dem
Schatthang, mutmaRlich mit Salix
und Potentilla fruticosa im Unter-
wuchs. Die Schotterbetten der
Wildbédche haben durch den mit
einsetzendem Sommermonsun
und abschmelzenden Gletschern
hoheren Abfluss ihre groRte Aus-
dehnung. Sie werden rasch von
Strauchdickichten von Hippo-
phaé tibetana besetzt. Artemisia,
eine der Pionierstauden auf
Schotterbénken wird von Hippo-
phaé verdrangt. Graser nehmen
desgleichen ab, weil sie sowohl
auf den Schotterbénken als
auch auf den Schatthidngen von
Strdauchern und Bdumen ausge-
schattet werden. Chenopodiaceae
bleiben im gesamten Holozén
unbedeutend; es sind die in ganz
Hochasien vertretenen einjahri-
gen Rohboden-Pioniere. Es gibt

keine Hinweise darauf, dass Kil-
testeppen in der Ostabdachung im
Spétglazial noch vorhanden sind,
oder es je hier waren.

PZ 2 zeigt méchtiges Torf-
wachstum, womit die Sanddorn-
Pionierstrauchdickichte durch
Naka-Moore mit kréftigem Seg-
gentorf-Wachstum abgel6st sind.
Damit scheint wenigstens fiir
dieses Niedermoor zu gelten,
dass das Torfwachstum klimati-
sche Ursachen hat im Gegensatz
zu den anderen Teilen Tibets, wo
héufig nach Rodungen zu sehr
unterschiedlichen Zeiten das
Torfwachstum einsetzt (vgl. Fren-
zel 1994). Picea, Abies und Betu-
la bilden Wilder auf dem Schatt-
hang und Wacholder auf den
Sonnhéngen.

PZ 3 zeichnet sich durch
hochste Baumpollenwerte aus.
Dies geht auch auf hoheren Fern-
flug von Pinus-Pollen zuriick
und hat mit der Walddynamik im
Nianbaoyeze selbst nichts zu tun.
Aufgrund des hochsten Baum-
pollenanteils konnen wir davon
ausgehen, dass die fiir Waldwuchs
giinstigen Klimabedingungen
des PZ 2 anhalten. PZ 2 und
3 stellen wahrscheinlich eine
Feucht-Warmzeit da, die das mit-
telholozéne Klimaoptimum repré-
sentiert. In PZ 3 treten jedoch
auch Veranderungen auf, die am
einfachsten zu verstehen sind,
wenn wir schon im Mittelholozédn
Eingriffe des Menschen fiir mog-
lich erachten: Etwa 7 000 Jahre
v.h. sehen wir einen deutlichen
Einschnitt bei allen Geholzpol-
lenkurven.

Dies gilt sowohl fiir die Picea-,
Abies-, Betula-Wilder und fiir
den Juniperus-Wald der ndheren
Umgebung, als auch fiir Pinus-
und Quercus-Wilder der tieferen
Flusstéler in groRerer Entfernung.
Der Einschnitt ist derart ausge-
prégt, dass es sich mit nur gerin-
ger Wahrscheinlichkeit um ein
Klimasignal handelt: Es kann
vermutet werden, dass Nomaden
den Wald durch Feuer zuriickge-
drangt haben. Es sieht so aus, als
handele es sich hierbei nicht um
einen lokalen Waldbrand, son-
dern um Eingriffe, die vom Wald-
grenz-Okoton des Nianbaoyeze

Geographische Rundschau 59 (2007) Heft 11

in tiber 4 000 m Hohe bis in die
Kiefern-Eichenstufe unterhalb
3000 m hinabreichte. Da Holz-
kohle-Partikel im gesamten Profil
prisent sind, ist dieses Ereignis
sicher nicht der erste Feuer-
eingriff, aber offensichtlich ein-
schneidender als alle anderen zu-
vor. Der einzige Nachweis eines
weltweit bekannten Feuerzeigers,
Pteridium aquilinum, liegt in
dieser Pollenzone nach dem ge-
nannten Eingriff. Da Adlerfarn

in dieser Meereshohe heute fehlt,
ist anzunehmen, dass er sich in
Feuersukzessionen in abgebrann-
ten Pinus- oder Quercus-Wildern
ausgedehnt hat.

Bald nach diesem Eingriff
kommt es zur Zunahme von
Strauchern: Salix, Potentilla fruti-
cosa, Spiraea, Sibiraea und Cara-
gana breiten sich aus. Dickichte
aus diesen Arten besetzen auch
heute vorzugsweise maRig feuchte
beweidete Hiange, auf denen iso-
lierte Fichten oder Tannen das
Waldpotenzial anzeigen. Wir
haben fiir diesen Eingriff keinen
»,smoking gun evidence“, was
ohnehin in der Paldodkologie die
Ausnahme wire, aber es konnte
sein, dass Baumpollenkurven
selbst zeigen, dass der Einschnitt
nicht klimatisch gesteuert ist: Pi-
cea, Juniperus und Betula sowie
Pinus erreichen erst danach ihr
Maximum. Abies allerdings erholt
sich von dem Eingriff nur wenig.
Viehverbiss konnte auch dafiir als
Erklarung dienen, denn Tannen-
jungwuchs wird bevorzugt vom
Vieh gefressen. Wir konnen des-
halb davon ausgehen, dass die
Klimabedingungen fiir Wald nie
glinstiger waren als vor etwa
6500 Jahren.

Es gibt zwei weitere Pollen-
typen, die die These, es handele
sich um ein Kultur- und nicht
um ein Klimasignal, unterstiitzen:
Nach diesem Waldbrand tritt
Pollen von Tribulus und Stellera
chamaejasme auf. Ersterer ist ein
in den gesamten trockenen Tro-
pen und Subtropen klassischer
Indikator fiir Mensch und Vieh-
wirtschaft. Seine Pridsenz in einem
humiden Gebirgsmassiv wie dem
Nianbaoyeze ist ohne Vektor
nicht denkbar - wir kénnen da-
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von ausgehen, dass Tribulus mit
den ersten Viehherden einge-
schleppt wurde, da seine Diaspo-
ren epizoochor verbreitet werden
(vgl. Miehe et al. 2007). In PZ 3
tritt zum ersten Mal ein weiterer
Pollentyp auf, der mit der Vieh-
wirtschaft in Beziehung gesetzt
werden kann: Stellera chamaejas-
me ist ein im humiden 6stlichen
Zentralasien verbreitetes Weide-
unkraut, das auch abgetrocknet
im Winter nicht gefressen wird.
Seine Ausbreitung wird durch
den selektiven Weidegang des
Viehs begiinstigt.

Ein weiterer, nur mit weide-
okologischen Kenntnissen er-
schliebarer Hinweis auf weide-
bedingte Anderungen in der
Krautschicht ergibt sich aus der
Pollenkurve von Bistorta macro-
phylla. Der Knéterich ist Kennart
der Kobresia-Weiden im feuchten
Siidostquadranten des Tibetischen
Hochlandes. Im Riickschluss
von der heutigen Vegetationsver-
teilung konnen wir annehmen,
dass sich seit 5000 Jahren Kobre-
sia-Weiden etabliert haben. Das
Spezifikum dieses Weidetyps ist,
dass die bestandsbildende Kobre-
sia pygmaea nur 2-3 cm grof3

wird und damit fiir Yaks nicht
abzuweiden ist. Allenfalls Schafe
konnen bis zu 50 % ihrer ober-
irdischen Phytomasse abweiden.
Jeder hohere Weidedruck wiirde
also die Ausbreitung dieser golf-
rasenartigen trittfesten Weiden
begiinstigen.

Aus der Cyperaceen-Kurve
geht diese Verdnderung nicht her-
vor und ist auch nicht zu erwar-
ten, da Kobresia schoenoides des
azonalen Niedermoors von der
zonalen Kobresia pygmaea pol-
lenanalytisch nicht unterschieden
werden kann. Von lokaler Bedeu-
tung in PZ 3 ist ein Anstieg von
Hippophaé-Pollen gleichzeitig zu
einem Betula-Einbruch. Die ein-
fachste Erklarung wire, dass eine
Rutschung im néchstgelegenen
Birkenwald zu diesem Riickgang
gefiihrt hat und die abgerutschten
feuchten Schotter von Hippophaé
tibetana besiedelt wurden. Ahn-
liches zeigt Riccia und Aconogo-
num an: das Lebermoos besiedelt
vegetationsloses Offensubstrat;
der Knéterich feuchtes Offensub-
strat.

PZ 4 zeichnet sich durch kon-
tinuierliche Abnahme des Baum-
pollens aus. Zunehmender Wei-

Wie natiirlich ist die Vegetation der Hochweiden Osttibets?

dedruck konnte die Prasenz von
Androsace (tapete) anzeigen, ein
polsterwiichsiger Degradations-
zeiger in Kobresia pygmaea-Wei-
den. Ahnlich, aber vielleicht ver-
starkt durch kiihlfeuchte Bedin-
gungen, lasst sich das Auftreten
von Rhododendron-Pollen inter-
pretieren: In dem Mal3e wie
Betula und Salix als dominante
Geholze des Schatthangs durch
Beweidung stéarker zuriickge-
dréngt werden, kann sich Rhodo-
dendron ausbreiten, der vom
Vieh nicht gefressen wird und nur
durch Schwenden gehindert wer-
den kann, sich in geschlossenen
Dickichten auszubreiten.

In PZ 5 ist der Baumpollen so
niedrig wie nie. Lediglich Junipe-
rus ist in diesem Hochtal noch
prasent, der Pollen von Picea und
Betula stammt aus den siidliche-
ren Teilen des Nianbaoyeze und
aus dem Fernflug.

Ist das weltweit groBte alpi-
ne Okosystem natiirlich?

Die Frage, seit wann Menschen
die Biome Osttibets verdndern,
kann mit einer gewissen Zuriick-
haltung wenigstens fiir die Gegen-
wart dahingehend beantwortet
werden, dass heute alle zonalen
Biome Teil einer Kulturlandschaft
sind: Die Zwergstrauchdickichte
der Schatthinge werden mittels
Feuer immer wieder abgebrannt,
um grasdominierte Weiden zu er-
halten und v.a. die Verbuschung
durch Rhododendron zu unter-
driicken. Die Sonnhénge haben
golfrasendhnliche trittfeste Trift-
weiden aus Kobresia pygmaea mit
Bistorta macrophylla und isolier-
ten Zwergstrauchern von Poten-
tilla fruticosa, Berberis, Rosa,
Ribes, Caragana und Lonicera. In
den vorherrschenden Weidetypen
Osttibets zeigen isolierte Picea-,
Abies- und Juniperus-Baume

an, dass die Weiden potenziell
Wald sind. Diese isolierten Wald-
zeugen sind wichtig zur Beant-
wortung der Frage, ob die heutige
Waldlosigkeit Osttibets klima-
tische Ursachen hat, ob es also

Foto 4: Nach Privatisierung der Weiden sind die Winterweiden in Nordosttibet gezdunt worden.
Durch den sommerlichen Weideausschluss konnten die Graser durchwachsen. Sie wiirden wahr-
scheinlich auf Dauer Kobresia pygmaea ausschatten (33°45’ Nord/95°46’ Ost, 4 340 m)

nach dem fiir Wald giinstigen
mittelholozédnen Klimaoptimum
(ca. 8000-5 000 Jahre v.h., vgl.
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Schliitz 1999, Ren 2000, Herz-
schuh et al. 2006, Tarasov et al.
2007) im Subboreal durch Ab-
kiithlung und Austrocknung zu
einem natiirlichen Riickgang

des Waldes gekommen war. Da
heute verstreut noch Baumwuchs
an Normalstandorten mit vitalem
Jungwuchs beobachtet wird und
Wald aus Baumen besteht, bleibt
fiir die Klimaerklarung kaum
Platz.

Der erste Eingriff des Men-
schen auf die bis dahin natiir-
lichen Biome Tibets kann derzeit
am Beispiel des diskutierten Pol-
lendiagramms ,Nianbaoyeze 3
auf ca. 7000 Jahre v.h. datiert
werden. Es mag éltere Eingriffe
gegeben haben, denn wir miissen
damit rechnen, dass schon palédo-
lithische Jager und Sammler mit-
tels Feuer ihre Umgebung verén-
dert haben. Der Eingriff war sehr
weitreichend und ist auch der
Einschneidendste in der Waldge-
schichte der Region. Er blieb aber
vorerst ohne weitreichende Fol-
gen, denn die Waldbedeckung
erreichte erst 500 bis 800 Jahre
nach diesem Eingriff ihren Hohe-
punkt. Es ist in jedem Fall auf-
fallig, dass auf der neolithischen
Entwicklungsachse (vgl. Diamond
1997) zum etwa selben Zeitpunkt
sowohl in Mitteleuropa als auch
in Osttibet Walder von Viehhal-
tern erstmals gerodet wurden,
obwohl 8 000 km voneinander
entfernt.

Wir konnen nicht ausschlie-
Ren, dass sich das Klima danach
vor allem im klimasensiblen
Waldgrenzdkoton zum Nachteil
des Baumwuchses veridndert hat,
es also etwa kiihler geworden ist.
Nachweisen ldsst es sich jeden-
falls an diesen Profilen nicht, da
sich in den letzten 5000 Jahren
eindeutige Kultursignale und
mogliche Klimasignale {iber-
lagern.

Das Auftreten von eindeutigen
Weidezeigern und diagnostischen
Arten der heute in Tibet vorherr-
schenden Kobresia pygmaea-Wei-
den lassen den Schluss zu, dass
die Weidewirtschaft seit ca. 5000
Jahren die Umwelt Osttibets
pragt. In den letzten 2 500 Jahren
ist Baumwuchs bis auf die heuti-

gen Relikte zuriickgedrdngt. Von
den vier im Gebiet vorkommen-
den Baumarten ist nur Juniperus
przewalskii noch vorhanden,
mutmalilich weil Fichte, Tanne
und Birke vom Vieh gefressen
werden. Der Nachweis von
menschbeeinflusstem Waldriick-
gang ist fiir das 700 m tiefer und
120 km 6stlich gelegene intra-
montane Becken von Zoige in
der Huang He-Schleife bisher bis
5000 Jahre zuriickverfolgt wor-
den (vgl. Thelaus 1992, Frenzel
1994). Es ist damit zu rechnen,
dass weitere Untersuchungen den
Zeitpunkt frithester menschlicher
Eingriffe weiter zuriickverlegen
konnen als 7 000 Jahre.

Im Riickschluss von Ergebnis-
sen paldookologischer Umwelt-
untersuchungen der Alpen (vgl.
Patzelt 2000) sollten wir auch fiir
die Ungunstphasen in Hochwei-
degebieten Tibets nicht mit einem
Nachlassen menschlichen Ein-
flusses rechnen, sondern mit
Rodung, da klimatisch bedingt
schlechter regenerierende Weide-
ressourcen stirker genutzt wer-
den miissen. Klimaungunst und
Rodung verstdrken sich damit.

Das weltweit groRte ,,alpine“
Okosystem wire demnach ebenso
eine vom Menschen geschaffene
und durch seinen Einfluss erhal-
tene nur scheinbar natiirlich
baumfreie Vegetationsformation
wie das Paramo-Grasland inner-
tropischer Gebirge (vgl. Liffler
1979, Laegaard 1992, Wesche
2002).

Grenzen der Beweisfiihrung

Bei der Klarung umweltgeschicht-
licher Fragen sind nur Indizien-
beweise moglich. Selbst experi-
mentelle Ansédtze wie Auszaun-
ungsversuche oder Wiederauf-
forstungsexperimente (vgl. Miehe
et al. 2003) ergeben keinen
direkten Beweis. Haufig weist
jedoch die Antwort auf die Frage
,Wem nutzt es?“ auf den Men-
schen. Altersdatierte und holza-
natomisch bestimmte Holzkohlen
geben Auskunft, wann ein Wald
abgebrannt ist. Die Ursache bleibt
unbestimmt. In Pyrophyten-domi-
nierten Okosystemen wie etwa
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dem siidafrikanischen Fynbos
(vgl. Kruger und Bigalke 1984),
dem kalifornischen Chapparal
(vgl. Hanes 1981) oder den Koni-
ferenwéldern der Rocky Moun-
tains (vgl. Pyne 1997) kénnen
natiirliche Feuer ein evolutiver
Impuls sein.

In anderen Okosystemen ver-
dndert der Mensch die Vegetation
nach seinen Bediirfnissen. Vor
allem in wechselfeuchten Klima-
ten mit ausgeprégten Trocken-
zeiten ist Feuer das addquate Mit-
tel, Walder abzubrennen: Spét
besiedelte Inseln zeigen den Zu-
sammenhang von Mensch und
Feuer: Jeweils mit Eintreffen des
Menschen auf vorher unbesiedel-
ten Inseln steigt die Feuerfre-
quenz nachweisbar durch datier-
bare Holzkohlenpartikel in Bohr-
kernen signifikant an. Dies gilt
fiir Australien (38 000 Jahre v.h.,
vgl. Smith 1982) genauso wie fiir
Madagaskar (1900 Jahre v.h.,
vgl. Burney 1993), Hawaii (830
Jahre v.h.; vgl. Burney und Burney
2003) oder Neuseeland (700 Jahre
v.h.; vgl. Ogden et al. 1998).

Zusammenfassung

Die Vegetation des 0Ostlichen
Hochasien zeichnet sich durch
golfrasenartige Weidegebiete auf
den Hochfldchen und durch den
Gegensatz bewaldeter Schatt-
héange zu waldfreien Triftweiden
der Sonnhénge in den Télerland-
schaften aus. Sowohl die Hoch-
weiden aus Kobresia pygmaea als
auch die sonnseitigen Triftweiden
gelten als natiirlich. Weideaus-
schlussexperimente haben gezeigt,
dass ohne Vieheinfluss Grasland
vorherrschen wiirde. Die Kobre-
sia pygmaea-Weiden des weltweit
grofiten alpinen Okosystems

sind demnach ein durch Weide-
druck erzeugtes Kulturgriinland.
Isolierte Baume inmitten von
Triftweiden zeigen das Waldpo-
tenzial waldfreier Triftweiden an.
Menschgelegtes Feuer und Vieh-
verbiss sind entscheidende Fakto-
ren. Erste Datierungen zeigen,
dass Viehhalter seit mindestens
7000 Jahren die Umwelt der
Hochweiden Osttibets nach ihren
Bediirfnissen verdandert haben. M
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The vegetation of eastern High Asia is characteri-
zed by golf course-like pastures at high elevations
and the contrast of forested, shaded slopes with
treeless, sunny slopes at lower elevations in the
valleys. Both the high pastures of Kobresia
pygmaea and the sun-exposed pasturelands are
widely considered to be natural. Grazing exclusion
experiments have shown that grasslands would
predominate in the absence of cattle influence.
The golf course-like Kobresia pygmaea pastures of
the world’s largest alpine ecosystem are thus an
artificial grassland type created by grazing. Iso-
lated trees scattered throughout the pasturelands
demonstrate the forest potential of currently tre-
eless pastures. Human-induced fire and grazing
are believed to be the responsible for the treeless-
ness. Initial dating of evidence shows that herders
have been changing the environment of the high
pastures of eastern Tibet according to their needs
since at least 7000 years.
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