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Waldékologische Studien im westlichen Himalaya
yon
GERTRAUD RErP
(Aus dem Pflanzenphysiologischen Institut der Universitit Wien)

I. Der westliche Himalaya in ékologischer und wirtschaftlicher Sicht

Die Autorin hatte im Sommer und Herbst 1959 Gelegenheit, im Rahmen
ihrer oOkologischen Forschungsarbeit im Auftrag der UNESCO in den
Trockengebieten von Pakistan auch im westlichen Himalaya zu arbeiten.

Der westliche Teil der Himalavakette, der sogenannte Karakorum, ist,
ebenso wie der anschlieffende Hindukusch, den Genetikern als eines der
wichtigsten Zentren der Artenbildung auf der Erde bekannt, und mehrere
Expeditionen haben hier wertvolles Ziichtungsmaterial landwirtschaftlicher
Kulturpflanzen gesammelt (ScHEIBE 1937). Fiir den Pflanzen-Okologen bietet
jedoch dartiber hinaus der Karakorum eines der faszinierendsten Beispiele
sich iliberkreuzender Vegetationsveriinderungen im Zusammenhang mit der
wechselnden Ariditdt des Klimas (SCHWEINFURTH 1956, 1957). Nicht weniger
als drei solcher Trocken-Zonierungen treffen hier zusammen, und zwar:

1. Die horizontale Trocken-Zonierung von Ost nach West

Die Trockenheit des Klimas nimmt im Bereich des Himalaya von Ost
nach West zu. Wihrend der ostliche Teil feuchteres Klima hat und im Bereich
der regelméfligen Monsunregen liegt, steht der Karakorum okologisch
bereits unter dem Einfluf3 der grofien Trockengebiete Zentralasiens. Je weiter
nach Westen, desto mehr dominieren typische Trockentiler von steppen-
oder wistenhaftem Charakter. Die in den Talstationen gemessenen Nieder-
schlagsmengen betragen hier nur 125 bis 150 mm jihrlich.

2. Die horizontale Trocken-Zonierung von Siid nach Nord

Die Ariditdt des Klimas nimmt auch von Siiden nach Norden zu. In
den sogenannten Himalaya-Foothills (Randbergen), die nordlich Rawal-
pindi die riesige Fiinfstromebene des Punjab begrenzen und die bei
Murree bis auf fast 3000 m aufsteigen, betrigt die Niederschlagsmenge
noch etwa 1000 mm jihrlich. Je weiter nach Norden gegen den Zentral-
karakorum, desto trockener wird jedoch das Klima. Im Gebiet der Gilgit-
Agency findet man bereits typische Wiistentiler. Die grofien Siedlungen liegen
alle in kiinstlich bewisserten Taloasen und die kleineren an den Hingen mit
sorgfiltigst angelegten Terrassenfeldern. Das Wasser fiir die Bewisserung
stammt von den Gletscherbichen der Seitentiler. Es wird in einem aus-
gekliigelten System von Kanilen auf die Felder geleitet, auf denen man Mais,
Weizen, Gerste und Reis anbaut.
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3. Die vertikale Trocken-Zonierung von 1000 m bis 4000 m

In grofieren Hohen nimmt die Trockenheit ab. UUber dem wustenhaften
Talboden in 1000 m Héhe findet sich zwischen 2800 und 4000m sogar ein
dichter Feuchtwaldgiirtel aus Koniferen und verschiedenen
dhnlich unseren humid-temperierten Bergwildern,

Im Karakorum sind besonders die letztgenannten Hohenstufen sowie
die horizonrale Trockenzonierung der Vegetation von Siid nach Nord deutlich
ausgebildet. Dank dieser vielfaltig ineinander verzahnten horizontalen und
vertikalen Zonen verschiedenen Trockenheitsgrades ist es hier moglich, die
relative Trockenresistenz und die Pioniereigenschaften verschiedener ein-
heimischer Gehélzarten gleichsam an einem riesigen Experiment der Natur
selbst zu studieren. Dies gibt dem Okologen unter anderem die notwendigen
Grundlagen zur Beurteilung der Frage, ob z. B. hier im Karakorum die

Einfiihrung neuer Gehélzarten aus anderen Trockengebieten der Erde not-
wendig ist.

Laubbiumen,

Zu den geschilderten- horizontalen und vertikalen Zonierungen kommen
aber noch, wie stets in Trockengebieten, auch sehr grofle Unterschiede der
Vegetation im Zusammenhang mit jeweiliger Hanglage bzw. Sonnenexposition
des Standortes. Ebenso spielen innerhalb eines gréfleren Standortes die wech-
selnde Wasserspeicherfihigkeit des Bodens sowie die lokale Kleintopographie
dkologisch eine grofie Rolle. An Stellen, wo sich abrinnendes Niederschlags-
wasscr ansammelt, kann z. B. rein lokal die tatsdchliche Niederschlagsmenge
oft ein Mehrfaches der meteorologischen Angaben betragen, wihrend es an

sogenannten ,run-off“-Stellen umgekehrt ist, was sich ebenfalls in der
Vegetation sofort deutlich ausprigt.

Grofie &kologische Bedeutung hat weiter hier auch der Einfluf} des
Menschen und seiner Haustiere (,,biotic interference®). Als Durchzugsgebiet
der uralten Karawanenroute von der indischen Ebene tiber den Babusar-
PaB — Gilgit — Hunza-Tal nach China ist der westliche Karakorum
schon verhidltnismiflig lange und dicht besiedelt. Unter kritischen Umwelt-
bedingungen verursachen aber bekanntlich menschliche Eingriffe sehr leicht
irreversible Verinderungen der Vegetation, da sich diese in einer Kampfzone
gegen die Trockenheit nicht von selbst wieder regenerieren kann. So sind
hier durch EinfluB3 des Menschen besonders im Bereich der tiefer gelegenen
Siedlungszonen bereits emschneidende Vegetationsverinderungen erfolgt, und
es besteht die Gefahr, daB sich dieser Einflufl mit der derzeit sehr raschen
Zunahme der Bevélkerung noch verschirft, Z. B. besteht infolge der niederen
Wintertemperaturen ein starker Bedarf nach Brennmaterial, der in den ohne-
hin vegetationsarmen Trockentilern vielfach zur Ausrottung aller irgendwie
brennbaren Kleinstriucher und Holzgewichse gefiihrt hat. Dadurch wurde
vielerorts schwere Rutscherosion in Gang gebracht. Der Himalaya hat sich
ja bekanntlich erst im Tertiir aus einem schon einerodierten Gebiet neuerlich
aufgefaltet, und die FluBtiler sind infolgedessen oft bis zu einige 100 m tief
in altes Erosionsmaterial eingeschnitten, das besonders rutschgefihrdet ist.
Strafienbau ist im Karakorum geradezu ein Problem.

Es wire jedoch ohne weiteres moglich, hier, &hnlich wie es in Iran und
Afghanistan geschieht, durch marginale Anpflanzung schnellwtichsiger
Holzarten an den Rindern der Taloasen dem Holzmangel abzuhelfen. Solche
Holzarten benétigen nimlich, einmal ctabliert, keine stindige Bewisserung
mehr, sondern kommen mit dem UberschuBBwasser der Schneeschmelz-
saison aus.
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Weiter herrscht im Karakorum, wo der Raum fiir Feldbau aus topo-
graphischen Ginden beschrinkt ist, heute schon ein spurbarer Mangel an
pflanzlichen Nahrungsmitteln. Hungerzeiten vor der Getreideernte sind nicht
selten, und Beamte und Militir miissen durch Getreidetransporte per Flug-
zeug versorgt werden, da sie nicht mehr aus dem Land ernihrt werden
kénnen. Man plant daher die kiinstliche Anlage neuer Taloasen, wozu aber
das notige Bewisserungswasser miihsam in langen Kanilen und Leitungen
dorthin gefiihrt werden muf}, wo noch anbaufihiger Boden vorhanden ist.
Abb. 1 zeigt einen neu angelegren Kanal, der von einer flacheren Stelle
im Gilgit-Flu3 abgezweigt wurde. Drei Monate spiter war alles wieder
zerstort, da der Ausbruch eines Gletschersees im hinteren Hunza-Tal in
einer riesigen Flutwelle sowohl Strafie als auch Kanal einfach wegschwemmte.

Abb. 1. Bewisserungskanal bei Nomale am Beginn des Hunza-Tales.

Das Problem dabei ist vor allem, daf3 die meisten Biche der Seitentiler
bereits fiir Bewisserungszwecke genutzt sind, daf3 aber die gréfferen Strome
des Karakorum, Indus, Gilgit-Flu8 und Hunza-Flu}, nur mit gréfiten
Schwierigkeiten fiir die Bewiisserung nutzbar zu machen sind. Sie flielen
durch die Wistentiler in sehr tief eingegrabenen Betten und Schluchten,
und ihre jahreszeitlichen Wasserstandsschwankungen sind so grof3 (10 m und
mehr), daf3 sich an den Ufern nicht einmal eine Galerie-Vegetation ent-
wickeln kann. Feste Briicken kénnen z. B. nur dort gebaut werden, wo sich
der Strom durch eine Felsenge zwingt (Rakhiot-Briicke!). Die anderen
Uberginge bestehen z. T. aus halsbrecherischen Hiangebriicken, z. T. aus
nicht ungefihrlichen Furten, und, so paradox es klingt, in diesen Wiisten-
tilern sind schon sehr viele Menschen ertrunken.

Sehr mangelhaft ist auch die Protein-Versorgung der Bergbevélkerung.
Steigerung der Viehzucht — insbesondere der Schafzucht — konnte Abhilfe
schaffen. Man plant sogar die Einfiithrung afghanischer Karakulschafe, was
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vom tier-6kologischen Standpunkt ohne weiteres moglich wire. Leider aber
sind gerade in den Haupttilern infolge Uberbeweidung (Dorfherden plus
Karawanentragtiere) die nutzbaren Weidepflanzen vielfach ausgerottet.
Dies trifft besonders fiir die ausgedehnte Artemisia-Steppenzone zu, die sich
als nichste Vegetationsstufe an die Talwiiste anschliet und die das Haupt-
weidegebiet einer zukiinftigen intensiven Viehzucht wire. Hier wurden die
wertvollen Futtergridser zugunsten der Wermut-Stauden zurlickgedriingt.
Dies ist eine Vegetationsentwicklung, die sehr stark der Succession #hnelt,
die man heute noch in den Pionierlindern im Westen von Amerika (z. B.
in Utah, wo das Land erst 100 Jahre besiedelt ist) laufend beobachten kann.
Wenn erst einmal die konkurrenzfihigeren Griser vernichtet sind, dann kann
sich die vorher nur fallweise vorhandene Arzemisia ausbreiten und Mono-
bestdnde bilden. In den USA laufen jedoch mit Erfolg Versuche, diese Weiden
wieder zu verbessern, und das Problem erscheint daher keineswegs hoffnungs-
los.

Neben Erweiterung vorhandener und Anlage neuer Oasen sind also Weide-
verbesserung und Anlage marginaler Geholzpflanzungen um die Oasen zu-
néchst die dringendsten Probleme, mit denen sich die angewandte Okologie
in den Talzonen des Karakorum zu befassen hat.

II. Die Bedeutung der Hochlagenwilder des Karakorum fiir die
Wasserwirtschaft in Pakistan

Wihrend der obengenannten okologischen Forschungsarbeiten im Kara-
korum wurden auch zwei Expeditionen in die Hochlagen unternommen, u. zw.

1. Im August 1959 in das Naltar-Tal, ein Seitental des bekannten Hunza-
Tales, und

2. im Oktober 1959 in das Rakhiot-Tal nérdlich des Nanga Parbat,
bis tber die Baumgrenze zum Hauptbasislager der seinerzeitigen Berg-
steigerexpeditionen in 4000 m.

Das Hauptziel der beiden Expeditionen war der Feuchtwaldgiirtel, der
sich hier zwischen 2800 bis 3900 m befindet, und der sehr wichtig fiir die
Regulierung des Abflusses der Niederschlige (Regen und Schnee) ist, die
in diesen Hohen weitaus reichlicher fallen als in den Tilern. Bekanntlich
gehort der Karakorum zum Haupteinzugsgebiet der zwei riesigen Stréme
Indus und Jhelum, welche von lebenswichtiger Bedeutung fiir die Be-
wisserungswirtschaft im gesamten Lande sind. Westpakistan besteht ja zu
zwei Dritteln aus Wiisten und Steppen. Das letzte Drittel, die grofie Fiinf-
stromebene des Punjab — die mit 200 bis 300 mm Niederschlag urspriing-
lich grofitenteils steppenartigen Charakter besas — sowie die Randzonen des
Indus bis zur Kiiste der Arabischen See, die sogenannte Indus-Oase,
wird hingegen seit alters her durch ein System von Kanilen von den grofien
Strémen her kiinstlich bewissert. Da nach der Teilung des fritheren Indien
drei dieser Strome nun durch indisches Gebiet flielen und dort durch neue
Bewisserungsprojekte angezapft werden, sind Indus und Jhelum fiir Paki-
stan um so wichtiger geworden. Besonders vom Indus her sollen in Zukunft
brach liegende Landreserven in den Trockengebieten Westpakistans durch
grofle Bewisserungsprojekte nutzbar gemacht werden.

Die Mobilisierung dieser Landreserven ist fiir Pakistan eine absolute
Notwendigkeit, da das bewisserte Finfstromland bereits schwerst iiber-
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volkert ist. Das tropisch griine Ostpakistan auf der anderen Seite von Indien,
im Delta des Ganges, kann keinerlei Entlastung der Landnot bringen, da
dort die Bevolkerungszahl mit 320/km? bereits so dicht ist wie etwa im hoch-
industrialisierten Holland. Der einzige natiirliche Griingiirtel Westpakistans,
mit 1000 mm Niederschlag, befindet sich in den sogenannten Himalaya-
Foothills, die noch im Einflufibereich der Sommermonsunregen von Osten
her liegen. ch Ubervélkerung dieser Zone (200 Menschen/km? in zum Teil
steilstem Berggelinde) hat dort bereits zu schwerster Entwaldung sowie als
deren Folge zu einer Bodenerosion gefiihrt, von deren Ausmaf3l man sich
in Europa kaum eine Vorstellung machen kann.

In ihrem Einzugsgebiet im Karakorum ist nun die Wasserfithrung der
beiden grofien Strome einerseits vom Schmelzwasser der Schneefelder und
Gletscher abhingig, andererseits von den fallweisen Niederschligen im
Feuchtwaldgiirtel der Hochlagen. Dazu kommen aber noch die sommer-
lichen Sturzregen in den Himalaya-Randgebieten, die dort infolge der fort-
geschrittenen Waldvernichtung nicht mehr gespeichert werden kénnen und
in Torrenten in die Stréme abflieffen. Diese fithren aber gerade zu dieser
Zeit minlgc der Schneeschmelze ohnehin Hochwasser. Die Folge sind jihr-
liche Uberschwemmungskatastrophen im Punij ab, besonders an jenen Stellen,
wo die grofien Strome ineinander einmiinden. Im Sommer 1959 wurden
z. B. etwa 80 Dérfer schwer beschiddigt oder zerstort! Eine weitere Folge
ist der Anstieg des Grundwasserspiegels in den Bewisserungsgebieten des
Flnfstromlandes und, daraus resultierend, die rapide Bodenversalzung des
fruchtbaren Ackerlandes, die derzeit die grofite Gefahr fiir die Landwirtschaft
von Westpakistan ist.

Im Gegensatz zur Waldzerstérung in den Himalaya-Randbergen sind
jedoch die Feuchtwilder im Zentralkarakorum meist noch einigermafien
intakt. Auch hier erfolgt aber durch immer raschere Bevolkerungszunahme
eine immer intensivere lokale Nutzung. Seit Kriegsende kommt dazu in
cinigen Télern durch Verbesserung der Transportwege auch eine verstirkre
Gewinnung von Bauholz. Somit sind die letzten Waldgebiete im Einzugs-
gebiet der Strome, wo noch Speicherung von Niederschligen und Abflufi-
regulation erfolgen kann, nun ebenfalls bedroht. Eine weitere Steigerung
der Hochwassergefahr draufien in der Fiinfstromebene muf3 aber unter allen
Umstinden vermieden werden.

Neben vergleichender Unrersuchung der relativen Trockenresistenz wirt-
schaftlich wichtiger Geholzarten verfolgten die beiden Expeditionen daher
auch den Zweck, Untersuchungen tiber den Einfluf3 der Waldnutzung durch
den Menschen einzuleiten. Die beiden Expeditionsgebiete waren fiir einen
solchen Vergleich sehr gut geeignet, da die Wilder im Rakhiot-Tal wegen
ihrer Unzuginglichkeit noch relativ unberiihrt sind, wihrend sie im Naltar-
Tal schon sehr lange der menschlichen Nutzung ausgesetzt waren.

III. Vergleichende walddkologische Untersuchungen in zwei Tilern
des Karakorum

1. Das Rakhiot-Tal

Dieses entlegene Bergtal, eigentlich nur bekannt durch die zahlreichen
Expeditionen zur Ersteigung des Nanga Parbat, verlduft auf der Nord-
seite des Bergmassivs in Nord-Siid-Richtung zwischen diesem und dem
Industal. Es ist vom Industal (1100 m) nur in einem 1500 m-Aufstieg iiber
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einen steilen Felsgrat zugiingig, der zu beiden Seiten in jihe, vollig unzuging-

liche Tobel der Gletscherbiche abbricht. Andere als rein lokale Holznutzung
durch die Bewohner des einzigen kleinen Hochdorfes Tato in 2700 m ist

hier véllig unmoglich.

TrRoOLL hat 1939 die Vegetation des Nanga Parbat ausfiihrlich beschrieben
und kartographisch dargestellt. Ich konnte mich daher auf das Pionier-
verhalten der Geholzarten an der Trockengrenze des Waldes beschrinken.
Bekanntlich ist das Nanga Parbat-Massiv der Himalaya-Hauptkette vor-
gelagert und damit den Klimaeinfliissen der zentralasiatischen Trockengebiete
besonders stark ausgesetzt. Beim steilen Anstieg vom Industal zum seiner-
zeitigen Basislager an der Baumgrenze durchquert man rasch auf kleine
Horizontaldistanz alle Vegetationszonen von Wiiste bis zum Bergwald
der humid-temperierten Hohenstufe. Man kann daher hier — unter sonst
dhnlichen Bedingungen und vom Menschen noch relativ ungestirt — die
Zonierung der wirtschaftlich wichtigen Geholzpflanzen entsprechend ihrer
Trockenresistenz besonders gut studieren (vergl. Tab. 1).

Tab.1. Pionierverhalten gegen Trockenhei
vertikalen Trockensuccession des Rak
(Industal, Rakhiotbriicke) und

Zone Wirtschaftl. htige

Gehdlzarten

Lt  von Ge
~Tales

000 m (Basislager)

zarten in der
n 1100 m

Bemerkung

ﬁEﬁ:Enﬁteppe
(1100-1900 m)

Vegetationsbedeckung
15=-25 %
keine

(Capparis nosa
Salsola arbuscula)

a) Schuttkegel und
flache Schotter-—
terrassen

b) Felsen Pistacia sp.
Olea cuspidata

Prunus sp.

an lokalen Wasser-Sammel-
stellen ("Taschen" von
Feinboden und Felsspalten)

Wermutsteppe und
Steppenwald

(1900-2700 m)

Vegetationsbedeckung Juniperus semiglobosa
0-75 %

50-75 % y S
(Artemisia maritima)

Anbauzone der Dauersiedlung
Tate (2700m) (Weinbau u.be-
wisserte Terrassenfelder mit
Mais)

auf steinigem Boden

Hohenlagen

(270c

nus excelsa

Vegeta Picea morinda

90-100

Abies Webbiana
Sorbus aucuparia

Betula utilis

Sommerfeldsiedlung Tato
(lerrassenfelder mit Gerste
und Weizen, Schafweiden)

dominierend

fallweise innerhalb des ge-
schlossenen Waldbestandes

Waldes

etula utilis

in schattigeren Lagen und
als Krummholz




In sonnigen Trockenlagen durchdringt der Steppenwald mit den Charakter-
arten Funiperus und Artemisia den Feuchtwaldgiirtel bis zur Baumgrenze.
Ansonsten ist aber, dhnlich wie in den Polargegenden, der letzte Baum-
pionier auch im Himalava die Birke (Abb. 2). Die Hochwilder der humid-
temperierten Waldzone im Rakhiot-Tal sind, wie erwidhnt, noch relativ

Abb. 2. Betula urilis an der Baumegrenze (Seitenmorine des Rakhiot-Gletschers).

gut erhalten. Es wurden keine Krankheiten festgestellt und bei allen Baum-
arten konnte trotz der Waldweide durch Schafe reichlich Verjingung be-
obachtet werden, bekanntlich stets ein Zeichen gesunder Okologischer Be-
dingungen. Feinere tkologische Unterschiede konnten sowohl aus der lokalen
Verteilung der Koniferenarten als auch bei den Jungpflanzen herausgelesen
werden. Abgesehen von Fumiperus, der ja als ausgesprochene Trocken-
pionierart anzusehen ist, kommt z. B. Pinus excelsa auch am Rand des
geschlossenen Waldbestandes sowie auch hidufig auflerhalb als Einzelbaum
vor. Picea wmorinda findet sich hingegen praktisch nur im Schutz des ge-
schlossenen Waldbestandes, ebenso Abies Webbiana, die ausgesprochen wind-
geschiitzte und feuchtere Stellen bevorzugt.
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Sehr auffallend sind jedoch im Feuchtwaldgiirtel des Nanga Parbat
die vielen Brandstellen, die nach Angaben der Dérfler durch Blitzschlige
entstanden sind (Abb. 3). Das exponierte Nanga Parbat-Massiv ist offenbar

Abb. 3. Mirchenwiese am Fufl des Nanga Parbat. Feuchtwaldgiirtel mit Picea morinda
und Pinus excelsa. Im Vordergrund Blitzbrand-Bidume.

nicht nur den trockenen Luftstrémen aus Zentralasien, sondern auch Un-
wettern besonders stark ausgesetzt. Die plotzlichen, unerwarteten Wetter-
stlirze, die so vielen Bergsteigern zum Verhiéngnis wurden, beruhen nach
neueren Untersuchungen (PAFFEN, PILLEWIZER 11. SCHNEIDER 1956) nur zum
geringen Teil auf EinfluB des Sommermonsuns von Osten her, sondern
sehr haufig auf dem Auskeilen westlicher Schlechtwetterfronten auch aufier-
halb der Monsunzeit. Wie wenig Einfluf3 hier der Sommermonsun hat, zeigt
auch die Tatsache, dafl Anfang Oktober die Gletscher bis hoch hinauf schnee-
frei waren; das blauschillernde Blankeis reicht fast bis zum Gipfel des 7070 m
hohen Rakhiot-Peak. Die Bodenaustrocknung war so stark, daf3 man
auflerhalb des Waldes an vegetationsfreien Stellen im Oktober knéchel-
tief im Staub watete.

Gerade wegen dieser verhiltnisméBlig trockenen Sommermonate droht
dem Wald aber auch hier Gefahr vom Menschen. Zwar scheint weder die
geringe Brennholzentnahme fiir das Dorf noch die Schafweide im Wald
Schaden anzurichten. Aber um Weideland zu gewinnen, wird der Wald
in vollig unverniinftiger Weise gerodet. Anstatt der safrigen, nahrhaften
Krautvegetation, die im Schutz des Hochwaldes auf dem dort gebildeten
Humus gedeiht, entstehen dann magere Steppenwiesen von sehr geringem
Futterwert. Es wurden bei den pakistanischen Behoérden Mafinahmen an-
geregt, um diese unniitze Waldvernichtung zu verhindern.
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2. Das Naltar-Tal

Das Naltar-Tal zweigt bei der Oase Nomale vom Haupttal des Gilgit-
flusses ab. Die Hochlagenwiilder in diesem verhiltnismiBig leicht zuging-
lichen Seitental der alten Karawanenroute nach China, dem sog. ,,Hunza-
Trail*‘, unterliegen schon lange einer ziemlich intensiven Nutzung durch
den Menschen. Die Besiedlung ist hier dichter als im Rakhiot-Tal, z. T.
wohl auch deshalb, weil die Talhinge nicht so steil sind. Nach den geo-
logischen Untersuchungen der Deutschen Karakorum-Expeditionen (PAFFEN,
PILLEWIZER, SCHNEIDER 1954) liegt das Rakhiot-Tal noch in der Zone
der massiven Gneise des Nanga-Parbat, wihrend im Naltar-Tal —
dhnlich wie im Hunza-Tal — auch leichter verwitternde Tonschiefer vor-
kommen. Im ersten Talboden befindet sich ein grofies Dorf (Dauersiedlung)
und iiber der Talstufe am Beginn des Feuchtwaldgiirtels das zugehorige Hoch-
dorf, das nur im Sommer bewohnt ist (Sommerfeldsiedlung). In derselben
Hoéhenlage wurde auch ein Militirlager fir das Hochgebirgstraining der
Truppe eingerichtet.

Die Waldnutzung im Feuchtwaldgiirtel wurde nach Kriegsende durch
Anlage einer Jeep-,,Strafie bis liber das Hauptdorf noch intensiviert. Es
wird nicht nur von Kohlern Holzkohle hergestellt, die im Basar von Gilgit
teuer bezahlt wird, sondern neuerdings auch Bauholz gewonnen. Diese
Bauholzgewinnung ist sogenannten ,,Contractors® uberlassen, die das Holz
am Riicken von Maultieren aus dem Hochtal bis zum Beginn der Jeepstrafie
bringen. Abgesehen davon, dafl solcher Transport eine grofie Holz-
verschwendung bedingt, da nur zugehauene Bloche rtransportiert werden
konnen, gehen diese Holzgewinnungs-Unternehmer auch sehr riicksichtslos
mit dem Bestand um und werden zuwenig kontrolliert. Auflerdem wird der
Wald hier stark beweidet, und zwar zusitzlich zu den Schafherden des Dorfes
auch noch von den Maultieren dieser Holzunternehmer sowie des Militars.
Wir haben also hier im Naltar-Tal einen der extremsten Fille einer be-
sonders im letzten Jahrzehnt intensivierten Waldnutzung im humid-tempe-
rierten Feuchtwaldgiirtel vor uns.

Beim Anstieg von Nomale durchquert man — ebenso wie im Rakhiot-
Tal — nach der Talwiiste die Zone der Artemisia-Steppe und des offenen
Funiperus-Steppenwaldes. Ebenso wie das Dorf Tato im Rakhiot-Tal, liegt
auch hier die Dauersiedlung noch innerhalb der Steppenwaldzone. Auf den
bewdsserten Terrassenfeldern wird hauptsidchlich Mais angebaut. Dazwischen
gedeihen hier aber auch Weinreben sowie zahlreiche Aprikosenbidume, deren
kleine Friichte getrocknet werden und im Winter eine wichtige Ergidnzung der
knappen Getreidenahrung bilden'). Das Hochdorf (Abb. 4) mit bewdsserten
Feldern von Weizen und Gerste befindet sich am Beginn des Feuchtwald-
girtels — ebenfalls wieder eine genaue Parallele zur Hohenanordnung der
Siedlungen im Rakhiot-Tal

Von der Zone des Feuchtwaldes an bietet jedoch das Naltar-Tal, das
von N'W nach SO streicht, ein ganz besonders interessantes Beispiel fiir den
grofien 6kologischen Einflufd der jeweiligen Hangexposition nicht nur auf
den Artenbestand des Waldes, sondern auch auf den Feldanbau. Wihrend

) Die Haupternihrung der Bevolkerung besteht aus sogenannten ,,Tsapati‘, aus flachen
Fladen von Weizen- oder Gerstenmehl. Die zu geringen Mehlvorriite werden hiufig dadurch
sgestreckt®, dafl man stattdessen aus getrockneten Aprikosen Mus bereitet und diesem spar-
sam etwas Mehl zusetzt. Die bekannte Aprikosennahrung der Hun zas ist also in erster Linie
eine Notmafinahme und nicht eine beabsichtigte Gesundheitskost!
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auf der NO-exponierten Talseite der Feldanbau auf Gerste und Weizen be-
schriankt ist, kénnen am warmen SW-Hang — natiirlich ebenfalls mit Be-
wisserung — dazu noch Tabak und Kartoffel angebaut werden. Da in dieser
gunstigen Lage Anbaufliche natiirlich kostbar ist, pflanzt man die Kartoffel
auch auf den Dichern der Stille. Das diirfte aufierdem den Vorteil haben,
dafi die Reife der Kartoffel durch »Wirme von unten* beschleunigt wird,

denn das Land ist hier in Héhen um 2900 m nur vier Monate im Jahr
schneefrei.

Abb. 4. Kiinstlich bewiisserte Felder von Weizen und Gerste beim Sommerdorf, Naltar-Tal.
Im Hintergrund Artemisia-Steppe mit Funiperus semiglobosa.

Tab. 2 zeigt die Gehélzformationen zwischen 2600 m und der Baumgrenze.
Am SW-Hang fehlt im Naltar-Tal der Feuchtwaldgiirtel, und der Steppen-
wald reicht ohne Unterbrechung bis zur Baumgrenze (Abb. 5), wo er direkt
in die alpinen Matten iibergeht. Wihrend im Rakhiot-Tal, dessen Hinge
reine W- bzw. O-Exposition aufweisen, Berula utilis an der Baumgrenze
ziemlich gleichmiflig auf beiden Talseiten in schattigeren Lagen eingesprengt
war, wird sie hier am trockenwarmen SW- Hang als Waldpionier von Funiperus
abgeldst und kommt lediglich tiefer unten als Krummholz in den Lawinen-
gassen vor. Dafiir bildet sie aber am NO-Hang an der Baumgrenze durch-
gehend geschlossene Bestiinde.
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Im Talboden finden sich hiufig breite Bachfluren, die man fast schon
als Auwilder bezeichnen konnte, und in denen ebenfalls eine gewisse Hohen-
zonierung festzustellen ist. In den héchstgelegenen Bachflurformationen
dominiert Betula utilis mit eingesprengter Sorbus aucuparia; daran schliefien
nach unten hin Bestinde von Populus ciliata, der Himalayapappel, unter-

zarten im Feuchtwaldgiirtel

NO-EXPOSITICN

dominierend:

Be-

fallweise:
nur an offenen
sonnigen Stellen:
Cedrus deocdara Cedrus deodara

Pinus excelsa
{aur an schattigeren
geschiitzten Stellen)

Juniperus

Juniperus communis
(vereinzelt, in

Berberis vulgaris Berberis vulgaris
Ribes grossularia -

an der Baumg
dominierend:

Juniperus semiglobosa

Juniperus communis Juniperis communis
(nur an trockenen
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Bachfluren und Bachschotterkegel im Talgrund

Hippopha# rhamnoides
mittlere HShenlagen
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Hohenlagen:
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Abb. 5. Funiperus semiglobosa an der Baumgrenze im Naltar-Tal.

mischt an feuchteren Stellen mit Salix sp. (Abb. 6). In der Hohenlage der
Sommerfeldsiedlung hingegen dominiert auf den Bachschottern der Sanddorn,
dessen Vitaminreichtum jedoch hier vollig unbekannt ist. Sowohl Populus als
auch Berula zeigten nicht nur sehr gutes Wachstum, sondern auch reichlichen
Jungwuchs, sofern sie vor den Tieren einigermafien geschiitzt sind. Das
Birkenholz ist ein beliebtes Baumaterial in den Déorfern, die Borke dient als
Dachdeckmaterial oder — im Basar — als Schreib,,papier®.

Auf dem NO-Hang des Naltar-Tales ist hingegen der Feuchtwaldgurtel
voll ausgebildet. Die Hauptarten sind, ebenso wie im Rakhiot-Tal, Pinus
excelsa und Picea morinda, letztere allerdings auch hier vorwiegend innerhalb
des Bestandes. Picea ist offenbar empfindlich gegen die hier sehr ausgeprigte
S, Luftdirre®?), Wo sie an windexponierten Stellen vorkommt, ist sie von einer
nicht genau identifizierten Krankheit befallen ( Elytodomea deformans [WEIR] ?),

) Wie enorm trocken die Luft hier sogar wihrend der ,,Monsunzeit* ist, zeigt die Tat-
sache, daff die Herrenpilze, die in diesem Wald sehr zahlreich vorkommen und die norma-
lerweise leicht faulen, sozusagen ,,naturgetrocknet®, bereit zu niitzlicher Verwendung, zu fin-
den waren. Vielleicht hat mein Beispiel Schule gemacht und die Dérfler, die vor der Ernte
regelmiffig hungern, werden diese Pilze in Hinkunft als Zusatznahrung verwenden.
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die Abfallen der Nadeln und typisches, sparrig-kralliges Einkriimmen der
Astenden verursacht — ganz offensichtlich eine dkologisch bedingte An-
falligkeit.

Abb. 6. Bachflurformation der mittleren Héhenzone im Naltar-Tal mit Populus ciliata.

Im Gegensatz zum Rakhiot-Tal kommt im Naltar-Tal jedoch auch
fallweise Cedrus deodara vor, die herrliche Himalayazeder. Cedrus deodara ist
cine relativ wirmebediirftige Baumart, viel mehr als z. B. Cedrus atlanticus,
die Atlaszeder. Sie kommt hier sogar noch gelegentlich in der Artemisia-
Funiperus-Formation am SW-Hang vor. Am kiihleren NO-Hang ist sie hin-
gegen — dann aber dominierend — fast ausschliellich auf sonnige Stellen
mit lokaler Siid- oder SW-Exposition beschrinkt. Die Zeder ist es vor allem,
die derzeit so eifrig geschligert wird — natiirlich ohne jede Wiederauf-
forstung!

Auch um die nattirliche Verjiingung der beiden Hauptarten Pinus excelsa
und Picea morinda steht es hier im Naltar-Tal infolge der menschlichen
Eingriffe schlecht. Vor allem die sehr intensive Waldweide fihrt zu Ver-
dichtung und Strukturverschlechterung des Bodens, da auch die schwereren
Maultiere im Wald grasen.
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Nun ist aber in Pakistan die natiirliche Verjiingung schon in den regen-
reicheren Randgebieten des Himalava ein gewisses Problem. Die Samen
keimen dort schon im September aus, und zahlreiche Keimlinge gehen dann
wihrend der langen Fruhjahrstrockenheit noch vor dem Sommermonsun-
regen zugrunde. Um so kritischer ist es hier im Karakorum, wo auch die
Sommermonate trocken sind. Die Bodenverdichtung infolge der Beweidung,
die natiirlich auch den Bodenwasserhaushalt verschlechtert, gentigt offensicht-
lich hier bereits, um das Aufkommen der Jungpflanzen zu verhindern.
Tatséchlich konnten im begangenen und beweideten Gebiet nirgends Jung-
pflanzen festgestellt werden — sehr im Gegensatz zum wenig genutzten Wald
um die Mirchenwiese im Rakhiot-Tal. An etwas weniger gestorten Stand-
orten gab es Jungpflanzen von Coniferen praktisch nur im Schutz anderer
Vegetation (“nurse plant effect’”), ebenfalls ein Zeichen, wie kritisch die
Bedingungen fiir die Naturverjiingung des Hochlagenwaldes hier sind.

Bei der Zeder, die ja trockenresistenter ist, scheinen beziiglich der Natur-
verjingung andere Schwierigkeiten zu bestehen. Diese Art befindet sich hier
im Hochlagenwald des Naltar-Tales offenbar schon an ihrer Temperatur-
grenze; wie Versuche in einer NO-exponierten Baumschule zeigten, gehen
die Keimlinge bei zu langer Schneebedeckung zugrunde.

Angesichts dieser Skologischen Schwierigkeiten in der Bestandesverijiin-
gung, die derzeit in den Wildern des Feuchtwaldgiirtels bei zu starker
Nutzung (Waldweide plus Holzentnahme) auftreten, kann mit einer natiir-
lichen Regeneration der genutzten Bestinde kaum gerechnet werden, Die der-
zeitig vorhandenen Wilder sind ja das Ergebnis von Jahrhunderten, in denen
sicher immer wieder einmal giinstige tkologische Umstinde einen Nachwuchs
ermoglichten. Jede Storung des odkologischen Gleichgewichtes aber stoppt
sofort die Bestanderneuerung ab. Ohne geplante Wiederaufforstung zugleich
mit strikter Weidesperre ist die Nutzung, wie sie derzeit im Naltar-Tal er-
folgt, gleichbedeutend mit Waldvernichtung.

IV. Die relative Trockenresistenz wirtschaftlich wichtiger Baum-
arten im Karakorum

Beziiglich des Pionierverhaltens gegen Trockenheit ergibt sich aus der
okologischen Zonierung an beiden untersuchten Standorten die in Tab. 3
dargestellte Reihung der Baumarten.

Dieselbe Reihung der relativen Trockenresistenz der verschiedenen Baum-
arten findet man — nattirlich mit Einschaltung zusirzlicher Arten — auch
in anderen héhergelegenen Gebieten von Pakistan bestitigt, so z. B. in den
Himalaya-Foothills,im Bergland an der Nordwestgrenze um den Kyber-
Paf3 und im Hochland von Beluchistan. In den Hochlagen von Beluchi-
stan reicht allerdings die Zonierung nur bis Funiperus, der dort zwischen
2600 und 3000 m geschlossene Waldformationen bildet (Repp 1964).

V. Zusammenfassung

Im Sommer und Herbst 1959 fiihrte die Verfasserin im Rahmen ihrer
Forschungsarbeiten in den Trockengebieten von Pakistan auch angewandt-
okologische Untersuchungen im westlichen Himalaya im Gebiet des
Karakorum durch.
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Tabelle 3.

Relative FPflanzenart Wirmebedarf bezw. Bemerkung
Trockenresistenz Temperaturresistenz
N hoch niedrig
Trocken Pistacea sp. + - 1 X
| VOTZugswelse an
Wasserakkumulationsstellen
Clea cuspidata + =
Juniperus + + i
b Keimlinge sehr langsam
semiglobosa .
7 wachsend, empfindl. gegen
1 Viehtritt
(Pinus Gerardiana) + +
Cedrus deodara + - Keimlinge empfindl. gegen
g lange Schneebedeckung
£ Pinus excelsa - +
|
A . 1
8 Picea :lnorxnda. - + enpfindl. gegen Luftdiirre
o
Populus ciliata - +
| Abies Webbiana - + enpfindl, gegen Luftdiirre
Sorbus aucuparia - + und Bodendiirre
Betula utilis - + sehr resistent gegen
Y } Schneebedeckung
Salix oxyocarpa = ¥ ausschliefilich an Grund-
Feucht Salix Wallichiara - + wasserstandorten

In der vorliegenden Arbeit werden zuniichst die allgemeinen Skologischen
und — soweit damit zusammenhingend — auch die wirtschaftlichen Ver-
hiltnisse im Karakorum sowie die Bedeutung der Hochlagenwilder fiir die
Wasserwirtschaft von ganz Pakistan beschrieben. An zwei o¢kologisch unter-
schiedlichen Standorten wurde das Pionierverhalten gegen Trockenheit von
wirtschaftlich wichtigen Baumarten untersucht sowie die okologischen Aus-
wirkungen verschieden intensiver Waldnutzung in der Zone des Feuchtwald-
glirtels zwischen 2700 und 4000 m verglichen. Standort I war das Rakhiot-
Tal am Fufile des Nanga-Parbat, wo die Hochlagenwilder noch relativ |
unberiihrt sind, Standort 11 das Naltar-Tal, am Beginn des Hunza-Tales, |
wo die Wilder schon seit langem und neuerdings besonders intensiv genutzt
werden.

Die Feuchtwilder des Rakhiot-Tales zeigen gesunde Bestinde mit
reichlicher natiirlicher Verjiingung; sie sind nur durch zwecklose Rodungen
gefihrdet, was aber leicht zu verhindern ist. In den Hochlagenwildern im
Naltar-Tal hingegen fiihrt die derzeitige verstiirkte Nutzung (Schligerungen
plus intensive Waldweide auch von Grofitieren) letzten Endes zur Aus-
rottung des Waldes, da im Trockenklima des Karakorum bereits geringe
Eingriffe geniigen, um die natiirliche Verjiingung der Bestinde zu hemmen.
Da Aufforstungen nicht erfolgen, sind an solchen Stellen die wasserwirtschaft-
lich so wichtigen Hochlagenwilder extrem gefihrder.

An den SW- bzw. NO-exponierten Hingen des Naltar-Tales wurde der
Einfluf} der Hangexposition auf Artenzusammensetzung und okologisches
Verhalten der Hochlagenwilder vergleichend untersucht. Die Standortsexpo-
sition ist im Karakorum, der den Klimaeinfliissen der Trockengebiete von
Zentralasien ausgesetzt ist, 5kologisch besonders entscheidend. Weiter wurden
auch die Auwilder im Talgrund untersucht, wobei deutliche Héhenzonierun-
gen festgestellt wurden.
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Abschlieflend wurde auf Grund der Beobachtungen iiber das Pionier-
verhalten in den vertikal {ibereinandergestaffelten Zonen verschiedener
Ariditdt von der Talwiiste bis zur Baumgrenze auf 4000 m eine Liste der
relativen Gkologischen Trockenresistenz der untersuchten wirtschaftlich wich-
tigen Baumarten aufgestellt.
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