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Holozine Vegetations- und Klimageschichte im Einzugsge-
biet des Toten Meeres (Naher Osten)
- Thomas Litt, Bonn -

Abstract

The region between the Dead Sea and Mt. Hermon, including the Jordan river
catchment area, is an excellent location for the analysis of climate, vegetation, and sett-
lement history in the Near East. Several plant-geographical territories such as the
Mediterranean, the Irano-Turanian and the Saharo-Sindian vegetation converge in this
region due to the steep precipitation gradient. Furthermore, the region is part of the so-
called Fertile Crescent, where the origins of agriculture and the human impact extend
back about 11,000 years ago. Lacustrine deposits of the Dead Sea and the crater lake
Birkat Ram (Northern Golan Heights) has been used as suitable paleoecological archi-
ves. Palynological investigations allow to reconstruct the environmental history of the
last 10,000 years which is strongly influenced by both climatic and human impact.

1. Einleitung

Die Region vom Toten Meer bis zum Golan (einschlieBlich des Jordangrabens) ist
durch die geographische Lage in einem klimatisch und somit auch phytogeographisch
sensitiven Raum hervorragend geeignet, iiber die Vegetationsgeschichte natiirliche
Klimavariationen des Holozéns modellhaft fiir den Nahen Osten zu erfassen. Dieses
Gebiet, das auch Teil des sog. Fruchtbaren Halbmondes ist und eine 11.000 jahrige
Geschichte von Ackerbau und Viehzucht aufweist (BAR-YOSEF & BELFER-COHEN
1992), befindet sich im unmittelbaren Ubergangsbereich zwischen semiariden und ari-
den Klimabedingungen. Mediterrane, subtropische semiaride und aride Pflanzenarten
sowie Steppenelemente wachsen in Vegetationsgiirteln in der ndheren Umgebung
(Abb. 1). So lassen sich nach MEUSEL et al. (1965) bzw. ZOHARY (1986) phytogeo-
graphisch
1) die trocken-heile Wiistenvegetation der Nordarabischen Florenprovinz im Siiden

(gehort zur sog. Saharo-Arabischen und Sudanischen Florenregion),

2) die Steppenvegetation der Nordsyrischen Florenprovinz im Nordosten (gehort zur
sog. Irano-Turanischen Florenregion) und

3) die Hartlaubgeholze/Macchia bzw. montanen Zedern-Bergwilder der Paldstinen-
sisch-Libanesischen Florenprovinz im Norden und Nordwesten (gehort zur Medi-
terranen Florenregion) differenzieren.

Diese sensitive Region verfiigt somit iiber das Potential, Klimaschwankungen des
Holozans anhand von nachweisbaren Verschiebungen der Vegetationsgiirtel zu erfas-
sen. Fiir eine derartige Fragestellung hat sich die Palynologie bewéhrt, die durch die
Erfassung quantitativer Verinderungen der Vegetation geeignete Proxydaten fiir
Paldoklimarekonstruktionen liefern kann. Diese Zielstellung wurde im Rahmen eines
BMBF-Verbundprojektes ,,Klima in historischen Zeiten - KIHZ* in einem Teilprojekt
unter Leitung des Verfassers verfolgt.
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Aus dem Toten Meer lagen bislang lediglich vereinzelte palynologische Daten vor
(BARUCH 1990, HOROWITZ 1992), die jedoch nur den jiingeren Teil des Holozéns
erfassen. Auch wurden seinerzeit keine flankierenden sedimentologischen, warven-
chronologischen und radiometrischen Untersuchungen zur Altersbestimmung durch-
gefiihrt. Erstmalig wurde dies durch Aktivitdten des GeoForschungsZentrum Potsdam
an einem z.T. laminierten Kern aus dem Profundal des Toten Meeres erreicht, wobei
zunéchst nur die letzten 2.500 Jahre erfasst wurden (HEIM et al. 1997). Durch eine
erneute Bohraktion des GFZ im Dezember 1997, an der Verfasser beteiligt war, konn-
te hervorragendes Kernmaterial mit z.T. saisonaler Schichtung geborgen werden, das
fast den gesamten Zeitraum des Holozdns dokumentiert (Profil En Gedi, Lage sieche
Abb. 1). Die sedimentologischen Arbeiten wurden von Frau Dr. Migowski (GFZ)
durchgefiihrt, die auch das Alters-Tiefen-Modell erarbeitet hat (MIGOWSKI 2001).
Vorlédufige Ergebnisse der palynologischen Untersuchungen werden an dieser Stelle
présentiert.
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Abb. 1: Florenprovinzen von Israel (Karte nach ZOHARY 1986) und Lage der Pollenprofile.

Uberdies werden fiir den Vergleich palynologsche Daten aus einem Kratersee (Bir-
kat Ram) auf den Golanhohen in die Darstellung mit einbezogen (SCHWAB et al.
2004, NEUMANN 2005), die im Rahmen des o.g. Projektes gewonnen wurden.
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2. Vegetationsgeschichtliche Ergebnisse
En Gedi (Totes Meer)

Fiir die palynologischen Untersuchungen von Sedimenten des Toten Meeres wurde
das Profil En Gedi ausgewihlt (Lage siche Abb. 1). Das Alters-Tiefen-Modell, das den
vegetationsgeschichtlichen Untersuchungen zugrunde gelegt wurde, basiert vor allem
auf 14C-Datierungen (AMS) an pflanzlichen Grofiresten. Aufgrund der teilweise
guten Erhaltung der Jahresschichten wurden iiberdies vergleichende Warvenzihlun-
gen zumindest fiir den jiingeren Profilabschnitt durchgefithrt (MIGOWSKI 2001). Die
Darstellung der Zeitachse im Pollendiagramm (Abb. 2) erfolgt auf der Basis von
Kalenderjahren vor heute (cal. BP). Erstmalig liegt somit fiir das Tote Meer ein paly-
nologisch durchgearbeitetes Profil vor, das einen liickenlosen Einblick in die Vegetati-
ons- und Klimageschichte der letzten 10.000 Jahre ermoglicht.

Der untere Bereich (10.000 — 7.750 Jahre vor heute) ist gekennzeichnet durch die
Dominanz der Wiisten- und Steppenelemente, wobei aber im Pollenniederschlag die
mediterrane Vegetation der umliegenden Hochflachen (Judiisches und Jordanisches
Bergland) mit deutlichem Anteil widergespiegelt wird (vor allem Pollen der sommer-
griinen Eiche Quercus ithaburensis). Diese Zeit entspricht dem sog. Prakeramischen
Neolithikum, in der Siedlungsaktivitdten in der Umgebung archiologisch nachgewie-
sen sind (HORROWITZ 1992). Als prominentestes Beispiel sei an dieser Stelle Jericho
genannt (mit Mauern und Turm, BAR-YOSEF 1986). Erhohte Cerealia-Werte im Pol-
lendiagramm unterstiitzen die archéologischen Befunde. Die Siedlungsaktivitdten set-
zen sich bis in das sog. Keramische Neolithikum fort.

Im Abschnitt zwischen 7.750 und 6.500 Jahren vor heute ist der Anteil von Geholz-
pollen verschwindend gering, was dafiir spricht, dass sich der mediterrane Vegetati-
onsgiirtel auf den Hochfldchen zuriickgezogen hat. Diese Phase ist nach den palynolo-
gischen Befunden offensichtlich durch verstidrkte Trockenheit im Vergleich zum élte-
ren Abschnitt gekennzeichnet. Hervorzuheben ist, dass in dieser Zeit sowohl archdo-
logisch als auch palynologisch (Cerealia-Kurve) kaum Siedlungsaktivitdten im Gebiet
des Toten Meeres festzustellen sind.

Die erneute Ausbreitung des mediterranen Vegetationsgiirtels auf den Hochfldchen
wird durch den Anstieg der Pollenwerte insbesondere der sommergriinen Eiche ange-
zeigt, was fiir eine Zunahme der Humiditit ab 6.500 Jahre vor heute spricht. Erneute
Siedlungsaktivitdten werden in Ubereinstimmung mit archédologischen Befunden im
Pollendiagramm vor allem durch die erhohten Werte von Pollen des Olbaums (Olea)
deutlich, der ganz offensichtlich kultiviert wurde. Diese Phase entspricht dem sog.
Chalkolithikum (Kupfersteinzeit). Die anthropogenen Einfliisse auf die Vegetation
reichen kontinuierlich bis in die Frithe und Mittlere Bronzezeit (vgl. Olea-Kurve). In
dieser Zeit kam es zur Entwicklung der Kanaanitischen Stadtkultur. In der Spiten
Bronzezeit werden die Kultivierung des Olbaums und die Siedlungsaktivititen riick-
laufig. Der Anteil der iibrigen mediterranen Vegetationselemente hat sich aber bis
3.200 Jahre vor heute wenig verandert (z.B. wintergriine und sommergriine Eiche,
Pistazie), der Baumpollenanteil bleibt unvermindert hoch.

Eine deutliche Verdnderung der Vegetation wird erst zwischen 3.200 und 2.700 Jah-
ren vor heute offensichtlich, als die Anteile der mediterranen Geholze im Pollendia-
gramm drastisch zuriickgehen. Ein menschlicher Einfluss (Rodungen) ist sehr unwahr-
scheinlich, da kein Anstieg der anthropogenen Indikatoren festzustellen ist. Offen-
sichtlich handelt es sich hier um eine erneute Trockenphase, in der der mediterrane
Vegetationsgiirtel zuriickgedriangt wurde. Dies hatte Konsequenzen fiir die Besiedlung
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im Judidischen Bergland. Nach neueren archidologischen Befunden ist besonders dort
die Siedlungsdichte ausgesprochen spirlich, und entgegen der biblischen Darstellun-
gen des ,,Goldenen Zeitalters” war Jerusalem in der Frithen Eisenzeit ein unbedeu-
tendes Bergdorf (FINKELSTEIN & SILBERMANN 2003). Archiologischer und palyno-
logischer Befund stimmen also iiberein.

Erst in den darauffolgenden Jahrhunderten werden der mediterrane Einfluss und
gleichzeitig die Siedlungsaktivititen im Juddischen Bergland stéirker (7. Jh. v. Chr.
Geb.), wobei auch der Olbaum wieder kultiviert wird. Die Phase intensiver Landnut-
zung auf den Hochfldchen im Umland des Toten Meeres hilt dann kontinuierlich tiber
die Hellenistische und Romerzeit bis in die Byzantinische Periode an (mit Weinanbau:
Nachweise von Vitis-Pollen). Zu tiefgreifenden soziokonomischen Veridnderungen
kam es dann durch die Invasion arabischer Stimme im 7. Jh. n. Chr. Geb. Der Oli-
venanbau geht dramatisch zuriick. In der Zeit der Araber, Kreuzfahrer, Mamelucken
und Tiirken breitet sich auf den nordwestlichen und nordostlichen Hochfldchen die fiir
das heutige mediterrane Vegetationsbild so charakteristische Macchia aus (mit immer-
griiner Eiche Quercus calliprinos, Pistacia, Sarcopoterium). Der Anschluss des Pollen-
profils an die Rezentzeit ist durch Neophyten wie Casuarina (aus Australien) gesichert.

AbschlieBend muss betont werden, dass unmittelbar am Toten Meer wihrend des
gesamten Holozéns naturgeméf die Saharo-Arabische Florenprovinz (Wiistenbiom)
das Vegetationsbild bestimmte (durchgehend hohe Anteile der Chenopodiaceae). Fiir
die paldoklimatische Interpretation ist vor allem die quantitative Verdnderung der Pol-
lenkomponenten entscheidend, die dem mediterranen Biom zugeordnet werden kon-
nen. Sie sind gute Indikatoren fiir Verschiebungen der Vegetationsgiirtel auf den
Hochfléchen.

Birkat Ram (Golan)

Zum Vergleich mit den Daten aus En Gedi wurde ein Sedimentprofil des Kratersees
Birkat Ram (Golan) palynologisch untersucht, denn fiir die Rekonstruktion der Paldo-
klimaentwicklung ist dieser nordlich des Toten Meeres gelegene Referenzpunkt sehr
wichtig wegen seiner unmittelbaren Position in der niederschlagsreicheren mediterra-
nen Zone.

Der Kratersee liegt auf den nordlichen Golan-Hohen inmitten eines pleistozédnen
Basalt-Plateaus, stidlich des Mount Hermon (Abb. 1). Die Zeitskala basiert auf 13
AMS C-Datierungen an Holz und Wasserpflanzenresten. Wasserpflanzen eignen sich
wegen des Reservoir-Effektes nur bedingt fiir die Datierung. Der aufgrund des Ver-
gleichs palynologischer und siedlungsarchiologischer Befunde angenommene Reser-
voir-Effekt betrdgt 700 Jahre (Datierungen verringern sich um Reservoirkorrektur).

Eine detaillierte Vegetationsgeschichte der Region vom Chalkolithikum (ca. 6.000
BP) bis heute lasst sich somit rekonstruieren (NEUMANN 2005, SCHWAB et al. 2004).
Dabei ist die Entwicklung der Vegetation stark durch den menschlichen Einfluss
gepragt. Wahrend der gesamten Zeit, die palynologisch erfasst wurde (Abb. 3), ist das
Gebiet von Birkat Ram durch die mediterrane Florenprovinz geprigt worden.
Urspriinglich war der Golan dicht mit sommergriinen Eichenwéldern bedeckt.

Zwei Perioden mit hohen Olea-, Juglans- und Vitis-Werten und Heliophyten wie
Asteroideae und Cichorioideae sowie Poaceae zeigen, bei gleichzeitig deutlich abge-
sunkenen Quercus-Anteilen, eine intensive Landnutzung im Chalkolithikum und in
der Frithen Bronzezeit sowie der Hellenistisch-Romisch-Byzantinischen Periode an.
Blei- und wahrscheinlich auch Eisen-Bergbau waren von der hellenistischen bis zur
byzantinischen Zeit im Gebiet des Mount Hermon sehr verbreitet (DAR 1993). Der
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Holzverbrauch zur Erzverhiittung konnte die Hauptursache fiir den rapiden Einbruch
der Quercus-Werte sein.

Die hochsten Olea-, Vitis- und Juglans-Werte des Pollendiagrammes konnten in der
romisch-byzantinischen Periode festgestellt werden. In dieser Zeit war der Ackerbau
am intensivsten entwickelt (URMAN 1985) und das demographische Wachstum am
stirksten ausgepragt (SAFRAI 1994). Dagegen weisen die Mittlere und Spite Bronze-
zeit, die Eisenzeit und die Arabisch-Osmanische Periode extrem hohe Quercus-Werte
auf. Hauptursache sind der Riickgang der Anbaufldche und die nachfolgende Waldre-
generation als Folge des Nomadismus. Wahrend die sommergriinen Fichen (Quercus
ithaburensis-Typ) bis zur Eisenzeit vorherrschend sind, breitet sich in der Waldregene-
rationsphase nach der Hellenistisch-Roémisch-Byzantinischen Periode vor allem die
immergriine Eiche (Quercus calliprinos-Typ) aus. Ursachen konnten die Befdhigung
der immergriinen Eichen zum Stockausschlag bei anhaltendem Beweidungsdruck und
Brennholzeinschlag (BARUCH 1990) sowie zunehmende Bodendegeneration sein.
Aber auch Klimaursachen sind nicht ausgeschlossen (erhohte Sommertrockenheit).
Eine kurze Phase mit relativ niedrigen Quercus calliprinos-Werten und relativ hohen
Poaceae-, Asteroideae- und Cichorioideae-Werten markiert wohl die Kreuzritter-Peri-
ode, als Befestigungsanlagen auf dem nérdlichen Golan gebaut wurden, und die nach-
folgende Mameluken-Zeit, die durch eine voriibergehende Wiederbesiedlung (DAR
1993) gekennzeichnet war. Gegen Ende des Osmanischen Reiches kam es zur Expan-
sion des Ackerbaues, der im Pollendiagramm durch abfallende Quercus calliprinos-
und Pistacia-Werte und ansteigende Olea-Werte charakterisiert ist. Moderne Auffor-
stungsmafBnahmen zeigen sich durch erh6hte Prozentanteile von Pinus sp. und Cupres-
saceae. Charakteristisch fiir das Zwanzigste Jahrhundert sind Neophyten wie Eucalyp-
tus und Casuarina.

3. Zusammenfassung

Im semiariden Gebiet des Toten Meeres ist die Vegetationsgeschichte in der Lage,
anhand von Pollenanalysen die Dynamik und Variabilitdt der Biomkonfiguration der
letzten 10.000 Jahre zu rekonstruieren. Als ausgesprochen sensitiv erweist sich hierbei
der mediterrane Vegetationsgiirtel des Juddischen und Jordanischen Berglandes, der
auf Niederschlagsschwankungen offenbar mit mehrfachen N-S-Verschiebungen rea-
gierte. Ausgeprégte Trockenphasen werden vor allem am Ende des Keramischen Neo-
lithikum bis zum Beginn des Chalkolithikum sowie in der Frithen Eisenzeit I deutlich,
die sich nicht nur auf die Vegetation, sondern auch auf die Siedlungsgeschichte ausge-
wirkt haben.

Im Gegensatz zum Gebiet des Toten Meeres befand sich der nérdliche Golan
bestdndig im Einflussbereich der mediterranen Klimazone. Schwankungen der Bewal-
dungsdichte im Pollendiagramm sind nicht mafigeblich klimatisch gesteuert, sondern
lassen sich direkt mit anthropogenen Einfliissen auf die Vegetation verbinden.
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