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Zur Geschichte des größten alpinen Ökosystems der Erde:
Palynologische Untersuchungen zu den Kobresia-Matten

SE-Tibets

- Frank Schlütz, Göttingen, Georg Miehe, Marburg, Frank Lehmkuhl, Aachen -

Abstract

Today, so called Kobresia-pastures (alpine meadows) are the dominant vegetation type in
eastern Tibet, covering an area of about 450.000 km2. They are mostly understood as more or
less natural vegetation type. Our palynological data combined with ecological results lead to
the assumption, that Kobresia-pastures are the product of grazing. We demonstrate that
nomadic use influenced their development possibly as early as 8500 years ago concomitant
with the early domestication of yaks. Since then, structure and species composition of the
mats have been shaped by grazing. The anthropo-zoogenic influence increased with the estab-
lishment of the first Tibetan kingdom, the so called Yarlung Dynasty, some 1500 years ago
and 1200 years ago with the establishment of nomadic migration routes which are still prac-
ticed today. During the medieval warm period the upper limit of the mats raised. The latest
increase in grazing intensity started around 1980. 

1. Einleitung

In archäologisch wie palynologisch gut untersuchten ehemaligen Waldlandschaften wie
Mitteleuropa ist das Ausmaß der Umgestaltung der Natur- hin zu einer Kulturlandschaft durch
den Menschen seit langem ein Thema palynologischer Forschung (FIRBAS 1949, FIRBAS
1952, LANG 1994). Ganz anders stellt sich die Beantwortung der Frage nach dem Anteil des
Menschen an der Herausbildung der heutigen Vegetation für das Hochland von Tibet dar.
Fernab der wenigen Kulturzentren und des lokalen Ackerbaus mancher tiefer gelegener Täler
nur dünn von Nomaden besiedelt, werden die Kobresia-Matten Ost-Tibets als natürliche, kli-
magesteuerte Vegetation betrachtet (NI 2000, LUO et al. 2004, SONG et al. 2004, YU et al.
2001), obwohl schon seit langem auch gegenteilige Ansichten publiziert sind (KINGDON-
WARD 1947, FRENZEL 1994, THELAUS 1992). Dies könnte zum Teil daran liegen, dass mit
Bohrkernen aus Seeablagerungen für die Untersuchung der Kulturlandschaftsgeschichte
Tibets eher ungeeignete paläoökologische Archive gewählt wurden. In diese werden der Pol-
len und die Sporen wichtiger Beweidungs- und Degradationszeiger kaum eingetragen. Zudem
scheint es möglicherweise auch an der notwendigen palynologischen Formenkenntnis sowie
fundierter vegetationsökologischer Erkenntnisse zu mangeln. 

Auf einer Fläche von rund 450.000 km2 (Deutschland 360.000 km2) sind Kobresia-Matten
die dominierende Vegetation (Abb. 1). Wichtigster Vertreter der Gattung Kobresia ist dabei K.
pygmaea, die die dichtfilzigen golfrasenartigen Bestände zwischen dem Qilian Shan im Nor-
den Tibets und dem Inneren Himalaya Nepals ausbildet. Die Rasen sind in Nordosttibet ober-
halb 3.000 m und in Südosttibet ab 4.000 m landschaftsprägend. Mit einer Wuchshöhe von
nur 2–3 cm entzieht sich K. pygmaea fast vollständig den weidenden Yaks. Weil die erfolg-
reiche Etablierung anderer Arten durch den Filz der von ihr dominierten Matten weitgehend
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unterbunden wird, ist die Geschichte der Kobresia-Matten zugleich eng mit der Frage der
natürlichen Waldverbreitung verknüpft.

Die Niederschläge Ost-Tibets werden von den aus süd-östlichen Richtungen auf das Pla-
teau vordringenden Luftmassen des Sommermonsuns bestimmt. Entsprechend fallen sie über-
wiegend in den Monaten Juni bis September und nehmen in ihrer Ergiebigkeit nach Westen
hin bald ab. So fallen im Nianbaoyeze mehr als 900 mm und bei Damxung nur 442 mm Jah-
resniederschlag (SCHLÜTZ 1999, MIEHE et al. 2001). 

Die westliche Verbreitungsgrenze der Wälder wird daher oft als Trockengrenze aufge-
fasst. Die dortigen Außenposten des Waldes sind typischerweise expositionsabhängig verteilt.
Fichten- und Tannenwald stehen auf nordexponierten Hängen, Wacholderwälder (Juniperus
tibetica, J. convallium) in Südexposition. Die im Süden Tibets kartierten Wacholderwälder
sind nach unseren rezent- und paläoökologischen Untersuchungen in der Umgebung von
Lhasa als Relikte vormals weiter verbreiteter Wälder aufzufassen und befinden sich keines-
wegs an ihrer Trockengrenze (MIEHE et al. 2006, MIEHE et al. 2007a). In der hier vorliegen-
den Arbeit soll anhand von vier ausgesuchten Pollendiagrammen der holozänen Bildungsge-
schichte der Kobresia-Matten im Wechselspiel zwischen Klimadynamik und dem von den
Nomaden und ihren Herden ausgeübten anthropo-zoogenen Einfluss nachgegangen werden. 

2. Material und Methoden

Die Profile Damxung und Dharu wurden 2003 erbohrt bzw. ergraben, die zwei Profile
Ji’ea-Becken und Kekehe aus dem Nianbaoyeze-Gebirge 1991 erbohrt (LEHMKUHL 1995).
Die Aufbereitung der Proben erfolgte nach Standardmethoden und unter Verwendung von
Flusssäure (ERDTMAN 1960, MOORE et al. 1999). Zur Ansprache der Pollenkörner und Spo-
ren wurden die einschlägige Literatur und eine über 4500 Präparate umfassende Vergleichs-
sammlung herangezogen (SCHLÜTZ 1999, SCHLÜTZ & LEHMKUHL submitted). Soweit
nötig wurde die an BEUG (2004) orientierte Benennung der Pollentypen an die regional ver-
tretenen Sippen angepasst. Hinweise zum Zeigerwert der Typen finden sich bei BEUG &
MIEHE (1999) und SCHLÜTZ (1999). Neben Pollen und den üblichen Sporen wurden in den
jüngst bearbeiteten Profilen auch sog. NPP (Non Pollen Palynomorphs), darunter besonders
die Sporen coprophiler Pilze (APTROOT & VAN GEEL 2006, VAN GEEL et al. 2003, VAN
GEEL & APTROOT 2006) sowie Sporenbälle von Brandpilzen berücksichtigt (VÁNKY 1994).
In den mit dem Programm C2 (JUGGINS 2003) gezeichneten Pollendiagrammen ist jeweils
nur eine Auswahl an Typen dargestellt. Die Grundsumme zur Berechnung der Prozentwerte
bildet der Pollen der Landpflanzen ohne Cyperaceae. Die Grundsumme beträgt im Allgemei-
nen 250 – 280 Pollenkörner, im holozänen Abschnitt des Profils Damxung mindestens 330
Pollenkörner. Für eine bessere Lesbarkeit wurden teilweise unterschiedliche Maßstäbe
gewählt. Nicht farblich ausgefüllte Schattenrisse geben die Prozentwerte 10fach überhöht
wieder. In den Diagrammen Damxung, Ji’ea-Becken und Kekehe wurde entsprechend einer
vergleichbaren (paläo-)ökologischen Ausgangslage ein einheitlicher Farbcode verwendet, der
mit den Kartendarstellungen korrespondiert. Die Altersangaben für die Profile Damxung und
Dharu beruhen auf sechs bzw. fünf AMS-Datierungen der Pollenfraktion (MORGENROTH et
al. 2000), die der Profile Ji’ea-Becken und Kekehe auf jeweils zwei herkömmlichen 14C-
Datierungen (SCHLÜTZ 1999, SCHLÜTZ 1995). Bei der Interpolation der kalibrierten Alter
(www.calpal-online.deCalPal2005_SFCP) wurde von einem linearen Sedimentzuwachs aus-
gegangen. 
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3. Paläoökologische Ergebnisse

Die folgenden Ausführungen und der Umfang der Abbildungen sind teilweise sehr kurz
zusammengefasst. Für weitergehende Informationen sei hier auf SCHLÜTZ (1999) und
SCHLÜTZ & LEHMKUHL (submitted) verwiesen.

Damxung in Südost-Tibet

Die Lokalität Damxung (4250 m.ü.M) liegt ca. 90 km nördlich von Lhasa in einem Hoch-
tal östlich des Nam Co, des Himmel-Sees, inmitten von beweideten Kobresia-Matten (Abb. 1)

an der westlichen Verbreitungsgrenze von Juniperus tibetica (MIEHE et al. 2007a). Das unter-
suchte Profil wurde in einem kleinen von Kobresia schoenoides beherrschten Niedermoor am
Fuße eines Hügels erbohrt. Die Lokalität unterliegt wie das umgebende Tal einer intensiven
Beweidung durch Yaks. Dadurch bestehen beste Voraussetzungen, Pollen der überwiegend
von Insekten bestäubten Weideunkräuter sowie wichtige Indikatorsporen von Moosen und
Pilzen im Archiv vorzufinden. Zudem deuten die am Hügel gelegene Ortschaft und die Nähe
zum überregional wichtigen Kloster Reting (Abb. 4) auf einen möglicherweise weit
zurückreichenden intensiven menschlichen Einfluss hin. Ferner bietet die geringe Distanz des
Pollenarchivs zu den Wacholderbeständen des angrenzenden Hügels von nur ca. 200 m die
Möglichkeit, die lokale Waldgeschichte gut zu erfassen. Bei größeren Abständen zum Pol-
lenarchiv kann die geringe Transportfähigkeit des Juniperus-Pollens die palynologische
Rekonstruktion der Waldgeschichte erschweren. So zeigen Oberflächenproben, dass sich
schon in wenigen hundert Metern Entfernung von Wacholderbeständen das lokale Pollensi-
gnal kaum mehr vom Hintergrundssignal des Fernfluges abgrenzen lässt (SCHLÜTZ in
MIEHE et al. 2006). Die Wacholderbäume (Juniperus tibetica) und -sträucher (J. pingii) ste-
hen hier in typischer Südexposition zwischen Felsen und entlang von Erosionsrinnen.
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Abb. 1: Verbreitungsgebiet der Kobresia-Matten in Tibet nach MIEHE et al. (in review) ergänzt um die
Lage der Untersuchungspunkte. 
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Das Pollendiagramm Damxung (Abb. 2) spiegelt die Landschaftsgeschichte der letzten
13000 Jahre wider. Am Ende des Pleistozäns und zu Beginn des Holozäns, im Präboreal und

in den älteren Abschnitten des Boreals, bildeten Vertreter der Gattungen Hippophaë und Myri-
caria Strauchbestände auf den ausgedehnten Schotter- und Sandflächen der das Tal durch-
fließenden Flüsse. Vermutlich handelte es sich hierbei um Arten von nur wenigen Dezimetern
Wuchshöhe wie z.B. H. tibetana und M. prostata (MEIER-GRÜNHAGEN 2005). Auch erste
Strauchbestände von Juniperus bildeten sich offenbar bereits im Spätglazial heraus. Die
Abflussdynamik war aufgrund einer noch spärlichen Vegetationsbedeckung durch hohe Sedi-
mentfrachten gekennzeichnet und schuf immer wieder den genannten Pioniergehölzen zusa-
gende Standorte. Diese Flächen bildeten lokale Lössquellen (LEHMKUHL & HASELEIN
2000). Nach 9500 cal. BP deuten die sinkenden Werte von Hippophaë und Myricaria sowie
der Anstieg der Cyperaceae-Werte auf eine ruhigere Flussdynamik in Folge sich ausbreiten-
der Kobresia-Matten hin. Etwa zeitgleich endete die im Spätglazial begonnene Lössbildungs-
phase (KLINGE & LEHMKUHL 2005). Der Rückgang von Sporen des Mykorrhiza-Pilzes
Glomus belegt den nachlassenden Eintrag erodierten Bodenmaterials. Dass der Cyperaceae-
Pollen tatsächlich die Herausbildung von Kobresia-Matten kennzeichnet, belegen die Sporen
des typischerweise in nicht ganz geschlossenen Matten zu findenden Mooses Encalypta tibe-
tana (LI & CROSBY 2001). Zugleich scheinen aber auch noch Steppen mit Poaceae, Artemi-
sia und Thalictrum ein bestimmendes Landschaftselement gewesen zu sein.

Bereits im späten Boreal (BO 3) deutet der Pollen von Weidezeigern (Gentianaceae, Pri-
mula clusiana-Typ, Pterocephalus, Plantago depressa-Typ, Cyananthus, Aconitum-Typ,
Potentilla-Typ) auf eine erste nachweisbare Beweidung der Kobresia-Matten um 8500 cal. BP
hin. Eine umgehende Nutzung entstehender Weidemöglichkeiten war in den Trockenräumen
Asiens (Karakorum, Gobi Altai) bislang erst nach dem Atlantikum bekannt (SCHLÜTZ 1999,
SCHLÜTZ 2003). Der Beweidungsdruck war offenbar noch moderat, so dass sich Matten mit
reichlich Bistorta, wohl B. macrophylla, bildeten (ZHANG et al. 1988). Dabei wird der Rück-
gang der Poaceae zu Gunsten der Kobresia-Matten durch die nachgewiesene Beweidung
bedingt gewesen sein. Hierauf weisen angelegte Auszäunungsflächen hin (Abb. 3), auf denen
die Matten bei ausbleibender Beweidung innerhalb weniger Jahre von Poaceae überwuchert
werden (MIEHE et al. 2006). Aufgrund von Weideausschlussexperimenten und den pollen-
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Abb. 2: Pollendiagramm Damxung (4250 m, 30°22’N/90°54’E) mit ausgesuchten Taxa. Alle Angaben in
Prozent (Grundsumme = Landpflanzen ohne Cyperaceae), verkohlte Partikel in Anzahl/cm2 · a.
Die Cyperaceae erreichen im Maximum 4600%. Alter in kalibrierten Jahren vor 2003 basierend
auf 6 AMS-Datierungen. An der Basis sandiger Schluff mit Grus, pollenführend, darüber Fein-
und Grobseggentorfe im Wechsel mit (Torf-)Mudden, gefolgt von Feinseggentorf. 
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analytischen Befunden ist nicht auszuschließen, dass Kobresia pygmaea-Matten höherwüch-
siges Grasland ersetzten (MIEHE et al. in review) und möglicherweise überhaupt erst durch

Beweidung entstanden sind. Dies kann wohl zumindest für einige Gebiete Tibets angenom-
men werden. Inwieweit am Ende des Boreals der Beweidungsdruck nur von Wildtieren oder
auch schon von Herden der Nomaden ausging, bedarf weiterer Untersuchungen. Immerhin
gibt es Hinweise aus der Archäologie sowie von Genomanalysen, wonach der Yak mögli-
cherweise bereits im frühen Holozän domestiziert wurde (GUO et al. 2006).

Für den Zeitraum des Atlantikums liegen wegen lückiger Überlieferung nur zwei Proben
vor. Diese lassen mit hohen Rheum-Werten einen Rückgang der Kobresia-Matten aufgrund
relativ trockener Bedingungen erkennen. Demzufolge wirkte sich in der Bilanz die Erwär-
mung des Klimas im Atlantikum stärker als der monsunale Anstieg der Niederschläge aus.
Der Beginn dieser Phase liegt um 7700 cal. BP, das interpolierte Ende um 4500 cal. BP ist
relativ unsicher datiert und fällt im Vergleich zu anderen Regionen Tibets eher zu jung aus
(FRENZEL 1994, SCHLÜTZ 1999).

Der Übergang zum Subboreal ist wie in anderen Regionen Tibets durch einen deutlichen
Anstieg der Bistorta-Werte gekennzeichnet (SCHLÜTZ 1999). Die unter dem kühleren Klima
des Subboreals wieder zur Vorherrschaft gelangenden Bistorta macrophylla-Kobresia pyg-
maea-Matten scheinen wie schon am Ende des Boreals reich an Vertretern des Senecio-Typs
(z.B. Aster sibirica) gewesen zu sein. Die ab dieser Zeit zunehmenden archäologischen
Besiedlungsnachweise legen einen erheblichen anthropo-zoogenen Anteil an der Matten-Aus-
breitung nahe (ALDENDERFER & ZHANG 2004, BRANTINGHAM & XING 2006, HUANG
WEIWEN 1994).

Der Übergang zum Subatlantikum um 2700 cal. BP zeichnet sich in lokalen Veränderun-
gen ab. Die Rückgänge des Batrachium-Typs und von Botryococcus gehen mit einem leich-
ten Anstieg der Cyperaceae-Kurve einher. Dies deutet auf eine weitgehende Verlandung des
bis dahin existierenden Quelltümpels durch Kobresia schoenoides und andere Cyperaceae
hin, wobei die Bestände von Wasserhahnenfuß und Grünalgen zurückgedrängt wurden. Im
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Abb. 3: Auszäunungsfläche bei Reting auf Lichtung in Juniperus tibetica-Wald (ca. 4250 m,
30°18’N/91°30’E). Bei Beweidungsauschluss wird Kobresia pygmaea in wenigen Jahren von
hochwüchsigen Süßgräsern überwachsen (Foto G. Miehe, 1999).
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Anschluss deuten Sporen von Neurospora crassa auf Brände unmittelbar am Untersuchungs-
punkt hin (VAN GEEL & APTROOT 2006). Verschiedene Beweidungszeiger weisen im älte-
ren Teil des Subatlantikums durch ihre Zunahme (Gentianaceae), ihr erneutes (Primula clusi-
ana-Typ, Pterocephalus, Cyananthus) sowie erstmaliges Auftreten (Boraginaceae p.p., Astra-
galus-Typ, Cephalophilon-Typ) auf eine verstärkte Beweidung der Matten hin, durch die
Bistorta macrophylla fast verdrängt wurde. Mit dem weitgehenden Verlust dieser Art stellten
sich bereits vor mehr als 1500 Jahren um Damxung ähnliche Kobresia pygmaea-Matten wie
heute ein, wo Matten mit Bistorta macrophylla erst ca. 80 km weiter östlich zu finden sind
(Abb. 4). Ab dieser Zeit kam es zu einer ganz erheblichen Steigerung des Beweidungsein-
flusses auf die Landschaft. Dies drückt sich zunächst in der Zunahme der Liguliflorae bei
gleichzeitigem Rückgang der Poaceae aus. Gerade die Liguliflorae spielen nach unseren
Untersuchungen in ganz Hochasien eine wichtige Rolle als Weideunkräuter (SCHLÜTZ 1999,

28

Abb. 4: Verbreitung zweier unterschiedlicher Typen von Kobresia pygmaea-Matten in SO-Tibet mit
Lage der heutigen Vorkommen (o) von Juniperus-Bäumen (verändert nach ZHANG 1988 und
MIEHE et al. 2007a). (1) Westliche Matten ohne, (2) östliche Matten mit der aspektbildenden Art
Bistorta macrophylla. Das Profil Damxung wurde unmittelbar am nordwestlichsten Baumbe-
stand des Kartenausschnittes südwestlich von Damxung nahe einer kleinen Siedlung genom-
men. Das Kloster Reting liegt etwa 60 km östlich von Damxung, und bis Lhasa sind es von
Damxung aus etwa 85 km Luftlinie.
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MIEHE et al. 2006, MIEHE et al. 2007b). Dann zeigen die Sporen von Encalypta tibetana eine
wohl durch die Trittbelastung beginnende Lückigkeit der Kobresia pygmaea-Matten und dar-
aufhin die Sporen von Riccia offene, ihrer Vegetation beraubte Bodenpartien an. Mit der an
diesen Flächen ansetzenden Tiefenerosion gingen die Riccia-Standorte verloren und mit dem
forterodierten Bodenmaterial gelangten die Sporen des Mykorrhiza-Pilzes Glomus in das
untersuchte Archiv. Nun weisen auch die Sporen der coprophilen Pilzgattung Sporormiella
auf die Anwesenheit von Weidetieren hin (APTROOT & VAN GEEL 2006). Auf offenen, san-
digen Partien siedelten sich schließlich die annuellen Vertreter der Gattung Lasiocaryum
(Boraginaceae) an. Die zunehmende Beweidung hatte aber auch noch ganz andere Auswir-
kungen auf das Ökosystem. Zum einen wurde die oberflächliche Biomasse so weitgehend
abgeweidet, dass es kaum mehr zu Bränden kam. Dies zeigt sich deutlich im Rückgang der
gefundenen verkohlten Partikel. Soweit in der Pollenfraktion bestimmbar, handelt es sich bei
diesen um verkohlte Epidermisfragmente von Poaceae und Cyperaceae. Zum anderen hat sich
die Beweidung offenbar positiv auf die Ausbreitung von Pflanzenkrankheiten ausgewirkt, wie
die Sporenbälle von Brandpilzen (Urocystis, Thecaphora) belegen. Erstaunlicherweise
scheint die anthropo-zoogen ausgelöste Matten-Degradation einen positiven Einfluss auf die
Wacholderbestände des Hügels gehabt zu haben. Mit der einsetzenden Grasnarbenöffnung
boten sich den Sämlingen von Juniperus offene Standorte, auf denen sie sich nachhaltig eta-
blieren konnten.

Auslöser für diese vor ca. 1500 Jahren beginnende Entwicklung mag zunächst eine aus
weiten Teilen Hochasiens bekannte Abkühlungsphase gewesen sein (BAO et al. 2003,
SCHLÜTZ & LEHMKUHL 2007). Hinzu kommen wohl zugleich auch gesellschaftliche Ände-
rungen, die schließlich zur Gründung des ersten tibetischen Königreiches, der sog. Yarlung-
Dynastie, führten (SMITH 1996, SHARMA & SHARMA 1996, BECKWITH 1987). Sicherlich
trug die mit den anschließenden Klostergründungen verbundene Konzentration großer Men-
schenmengen zum anthropo-zoogen gelenkten Verlauf der Vegetations- und Landschaftsge-
schichte bei.

Das Nianbaoyeze-Gebirge in Ost-Tibet

Durch das Nianbaoyeze-Gebirge in Ost-Tibet verlaufen mehrere naturräumliche Übergän-
ge und die politische Grenze zwischen den Provinzen Qinghai und Sichuan. Das Gebirge liegt
an der Wasserscheide zwischen dem Gelben Fluss (Huang He) im Norden und dem Oberlauf
des Jangtsekiang im Süden. Die kleinen Baumbestände von Juniperus tibetana und Picea (P.
purpurea, P. asperata) im Südostteil des Gebirges stellen für die Region die äußersten Vor-
posten des Waldes im Hochland von Tibet dar. Der Gipfel des Nianbaoyeze ist 5369 m hoch,
die Talböden sind im Norden um 4200 m, im Süden um 3800 m hoch gelegen.

Von den zahlreichen hier genommenen Pollenarchiven soll anhand von zwei relativ jungen
Profilen die mögliche Entwicklung des nomadischen Einflusses auf die Matten nach dem
mittleren Holozän diskutiert werden. Beide Pollendiagramme sind auf die hierzu notwendi-
gen Taxa beschränkt. Nähere Angaben zum Gebiet und detaillierte Ergebnisse finden sich in
LEHMKUHL (1995), SCHLÜTZ (1995), SCHLÜTZ (1999). Eine ausführliche Neugewichtung
der Analysen geben SCHLÜTZ & LEHMKUHL (submitted).

Die Pollendiagramme Ji’ea-Becken (Abb. 5) und Kekehe (Abb. 6) reichen etwa 6000 Jahre
weit zurück. In beiden deuten sich um 3000 cal. BP und um 1200 cal. BP synchrone Ände-
rungen in der Vegetation an.

Die Profilstelle Ji’ea-Becken (3870 m.ü.M) liegt etwas östlich des Gebirgsmassivs in
einem kleinen Talbecken des Ji’ea-Flusses. Heute wird es von Sanguisorba filiformis-reichen
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Kobresia-Matten eingenommen. Bei S. filiformis scheint es sich um ein Weideunkraut eher
tieferer Lagen zu handeln (http://hengduan.huh.harvard.edu/fieldnotes/).

Der heutige Reichtum an S. filiformis hat sich offenbar unter steigendem Weidedruck,
Zunahme von Artemisia bei gleichzeitigem Rückgang des Ranunculus-Typs (Abb. 5), vor ca.
3000 Jahren begonnen herauszubilden. Dabei deuten die von Beginn an geringen Bistorta-
Werte (<2%) und die zu Anfang noch hohen Werte des Ranunculus-Typs (um 15%) auf eine
mindestens 6000-jährige Beweidung im Ji’ea-Becken hin. Vor ca. 1200 Jahren kam es zu
einer sprunghaften Zunahme von S. filiformis und zur Ausbreitung der Chenopodiaceae. Die
daran zu erkennende Beweidungszunahme führte zu einem vorübergehenden Rückgang der
Poaceae, was die Verdrängung vorhandener Süßgräser und möglicherweise die spätere Ein-
wanderung oder Herausbildung beweidungsresistenter Arten vermuten lässt. 

Das Profil Kekehe stammt von der Südseite des Nianbaoyeze aus dem Einzugsgebiet des
Flusses Kekehe aus 3690 m.ü.M. Hier existieren heute noch kleinere Picea-Wälder, die nach
dem Pollendiagramm Relikte von bis vor ca. 3000 Jahren stärker verbreiteten Waldbeständen
darstellen. Danach deuten die Anstiege des Ranunculus-Typs sowie von Bistorta und Trollius
auf einen verstärkten Weideeinfluss hin. Wie im Ji’ea-Becken kam es vor ca. 1200 Jahren zu
einem kurzen Einbruch der Poaceae-Bestände. Erhöhte Prozentwerte von Bistorta und Trolli-
us deuten Beweidung als Grund dafür an. Erst in den letzten ca. 200 Jahren kommt es bei
Anstieg der Beweidungszeiger Ranunculus-Typ, Trollius und Apiaceae zum Rückgang von
Bistorta. Wie schon für Damxung ausgeführt, scheint Bistorta macrophylla nur bis zu einem
gewissen Beweidungsdruck gefördert zu werden. Ein Überschreiten dieses Schwellenwertes
ist im Gebiet des Nianbaoyeze offenbar durch Werte des Ranunculus-Typs von über 10%
gekennzeichnet. Der zu beobachtende Anstieg der Juniperus-Kurve dürfte auf eine Zunahme
strauchförmiger Wacholder als Weideunkraut hindeuten.

Die Nomaden nutzen das Becken von Ji’ea heute als Weide im Frühjahr bei ihren Wande-
rungen zu ihren Sommerweiden im Süden des Nianbaoyeze und im Herbst bei der Rückwan-
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Abb. 5: Pollendiagramm aus dem Ji’ea-Becken (3870 m, 33°17’N/101°25’E) östlich des Nianbaoyeze-
Gebirges mit ausgesuchten Taxa, vollständiges Diagramm in SCHLÜTZ (1999).
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derung vom Nianbaoyeze zu den östlich gelegenen Winterweiden. Der vor 1200 Jahren etwa
zeitgleich im Ji’ea-Becken und im Süden des Nianbaoyeze zu beobachtende Beweidungsan-
stieg könnte somit auf eine seit vielen Generationen währende Tradition dieses Wandermu-
sters hinweisen. Möglicherweise rissen diese Wanderungen durch das Vordringen der räube-
rischen Golok-Stämme in den Norden des Gebirges während des 17. Jahrhunderts (HER-
MANNS 1949) vorübergehend ab, was den entgegen gesetzten Verlauf der Kurven von San-
guisorba filiformis (Abfall) und des Ranunculus-Typs (Steilanstieg) erklären würde.

Dharu in Südwest-Tibet

Das Sodenprofil Dharu wurde in 5060 m.ü.M. nahe der gleichnamigen Siedlung an der
Abrisskante einer flachen Abflussrinne ergraben. Die umgebenden Kobresia pygmaea-Matten
sind hier an ihrer alpinen Obergrenze fleckig aufgelöst. In der Wasserzuflusslage der Profil-
stelle wird K. pygmaea von der hochwüchsigen Kobresia schoenoides begleitet. Die Bewei-
dung des Gebietes und die Nähe zur Siedlung Dharu gaben den Ausschlag für die Untersu-
chung dieses Archivs. Die Höhenlage und das periodisch hier abfließende Wasser machen
sich in zwei durch Sedimentwechsel deutlich ausgeprägten Schichtlücken bemerkbar. Die
Basis besteht aus einem sandigen Silt mit einzelnen größeren Steinen über einem Steinpfla-
ster. Darüber folgt von 42 bis 32 cm ein stärker organisches, von Pflanzenfasern durchzoge-
nes Sediment, das abgesehen von seinen höheren Sand- und Siltanteilen der obersten Lage des
Kobresia-Sodens (22 – 0 cm) entspricht. Beide organische Lagen sind durch einen sandigen
Silt getrennt. 

Das Pollenspektrum aus der minerogenen Basislage belegt mit einem Caryophyllaceae-
Wert von 60% die Existenz alpiner Steppen mit polsterförmigen Caryophyllaceae in der loka-
len Pollenzone (LPZ) DH 1 vor ca. 2000 Jahren. 

Extrapoliert man die Sedimentationsrate zwischen den zwei Datierungen der LPZ DH 2 an
deren Beginn, so ergibt sich für den Hiatus zur Basislage (DH 1) eine Dauer von ungefähr
1300 Jahren. Offenbar besserten sich in der von der LPZ DH 2 repräsentierten mittelalterli-
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Abb. 6: Pollendiagramm Kekehe (4130 m, 33°00’N/101°09’E) aus dem Süden des Nianbaoyeze-Gebir-
ges mit ausgesuchten Taxa, vollständiges Diagramm in SCHLÜTZ (1999).
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chen Warmphase (BAO et al. 2003) die lokalen Bedingungen für die weitere Bildung und den
Erhalt des Archivs. Der sedimentologisch und vegetationsgeschichtlich zweigeteilte
Abschnitt DH 2 umfasst nur etwa 150 Jahre. Die Abnahme der Caryophyllaceae-Werte auf
unter 20% und die Zunahme der Cyperaceae und Liguliflorae bei Auftreten von Sporen
coprophiler Pilze (Arnium-Typ) sprechen für einen Wandel der Vegetation hin zu Kobresia-
Matten bei Anwesenheit von Beweidung. Mit den Pollenfunden von Przewalskia tangutica
liegt hier erstmals der palynologische Nachweis für die Beteiligung von Kleinsäugern an der
Landschaftsentwicklung vor. Diese Solanaceae ist auffällig häufig im Bodenauswurf vor den
Bauten von Pfeifhasen (Ochotona) zu finden, der durch Kot- und Urinausscheidungen reich
an Nährstoffen ist. Die Kolonien von Pfeifhasen tragen heute in Tibet und in der Mongolei
durch Fraß und Anlage unterirdischer Bauten großflächig zur Degradierung der Mattendecke
bei (MIEHE & MIEHE 2000, RETZER 2004). 

Während der generativen Ausbreitungsphase von Kobresia pygmaea, deren hohe Pollen-
produktion sich in Prozentwerten von 9000 bis 10.000% ausdrückt, treten ganz ähnlich wie
8000 Jahre zuvor bei Damxung wieder die Sporen von Encalypta tibetana auf. Mit der Bil-
dung der Kobresia-Matten wurden die Caryophyllaceae und andere hier wachsende Pflanzen
verdrängt, wodurch sich der Anteil des Fernfluges an der Grundsumme erheblich erhöhte. So
erreicht der Haploxylon-Typ (Pinus) Werte von 30%, und es tritt u.a. Pollen von Tsuga und
Engelhardia auf, der aus SO-China und/oder von der Himalaya-Südseite über einige hunder-
te Kilometer hierher flog.

Auf die mittelalterliche Warmphase folgt einhergehend mit einem Sedimentwechsel ein
Hiatus von ca. 450 Jahren. Erst spät nach der Kleinen Eiszeit haben sich die lokalen Verhält-
nisse soweit stabilisiert, dass es wieder zu Bildung und Erhalt von Sediment kam. 

Nach den wahrscheinlichsten kalibrierten Altern umfasst das jüngste Schichtpaket weniger
als die letzten 100 Jahre. Sedimentbeschaffenheit, relativ hohe Cyperaceae-Werte (über
3000%), das Auftreten von Encalypta tibetana-Sporen und gleichzeitig hohe Caryophylla-
ceae-Werte sprechen für das Vorkommen von Matten und alpinen Steppen mit Arenaria bryo-
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Abb. 7: Pollendiagramm Dharu (5060 m, 30°05’N/86°57’E) am Übergang der Kobresia pygmaea-Mat-
ten zu alpinen Steppen. Alter der AMS-Datierungen in kalibrierten Jahren v. Chr. bzw. n. Chr.,
Stratigraphie siehe Text.
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phylla und/oder A. kansuensis. Die Hartpolster beider Arenaria-Arten sind durch ihre Wuchs-
form vor Beweidung geschützt und heute besonders auf offen gefallenen ehemaligen Kobre-
sia pygmaea-Standorten zu beobachten. Höhere Werte der Chenopodiaceae, der Brassicaceae
und des Potentilla-Typs deuten auf eine stärkere Beweidung als im Mittelalter hin. Um 1980
weist der Anstieg der Cyperaceae-Kurve auf eine erneute generative Ausbreitungsphase der
Matten hin. Diese Ausbreitung kommt dann in der jüngsten Pollenzone (LPZ DH 4) in einer
Zurückdrängung der Caryophyllaceae und einem entsprechenden Wiederanstieg des Fernflu-
ganteils zum Ausdruck. Das vergrößerte Weideangebot scheint zu einer Aufstockung der Her-
den geführt zu haben, die möglicherweise den episodischen Wasserlauf am Untersuchungs-
punkt als Tränke nutzten und so zum Auftreten neuer Beweidungszeiger (Lasiocaryum, Astra-
galus-Typ, Genista-Typ) und coprophiler Pilze (Sporormiella-Typ 2, Podospora-Typ) führ-
ten. 

4. Zusammenfassung

Kobresia-Matten dominieren in Ost-Tibet in einem Gebiet von ca. 450.000 km2 das Land-
schaftsbild. Im Allgemeinen werden sie als natürlich, vor allem durch kühl-feuchtes Klima
bestimmt, angesehen. Eine palynologische Klärung war nur durch die gezielte Auswahl von
unmittelbar in den Weideflächen gelegenen Profilen möglich. Die bei fast allen wichtigen
anthropo-zoogenen Zeigerpflanzen geringe Pollen- und Sporenausbreitung können schon
wenige Dekameter abseits gelegene Archive (z.B. Seekerne) für die Rekonstruktion der
Beweidungsgeschichte ungeeignet machen.

Nach unseren paläo- und rezentökologischen Untersuchungen handelt es sich bei den Kob-
resia pygmaea-Matten zumindest im weiten Übergangsbereich zu den heutigen Wäldern
(Damxung, Nianbaoyeze) um einen durch Beweidung geschaffenen und in seiner Existenz
durch anhaltende Beweidung aufrecht erhaltenen Vegetationstyp (MIEHE et al. in review).
Möglicherweise spielte anthropo-zoogener Einfluss schon im Boreal vor ca. 8500 Jahren eine
mit entscheidende Rolle bei der Entstehung dieser Matten. Mit dem Klimawandel im Atlan-
tikum scheinen die Matten gebietsweise von Steppen (Damxung) oder aber auch Wald (Nian-
baoyeze) ersetzt worden zu sein (SCHLÜTZ 1999, SCHLÜTZ & LEHMKUHL submitted).

Eine weitflächige Reetablierung der Kobresia-Matten unter dem wieder kühleren und
feuchteren Klima des Subboreals erfolgte bei gleichzeitiger Zunahme der Besiedlungsdichte.
Vor ca. 1500 Jahren lösten eine Abkühlungsphase und sozioökonomische Änderungen im
Zusammenhang mit der Gründung des ersten tibetischen Königreiches (Yarlung-Dynastie)
eine Degradation und anschließende Erosion der Kobresia-Matten aus. Lokal scheint auf
dadurch geöffneten Böden die Ausbreitung von Wacholdern erfolgt zu sein. 

Im Gebiet des Nianbaoyeze zeichnet sich vor spätestens 1200 Jahren eine Etablierung von
bis heute tradierten jährlichen Wanderrouten der Nomaden zwischen ihren Winter- und Som-
merweiden ab. Während einer mittelalterlichen Warmphase (BAO et al. 2003) kam es durch
Anstieg der Mattenobergrenze bei Damxung zur Verdrängung alpiner Schuttfluren. Einer
erneuten Mattenausweitung nach der Kleinen Eiszeit folgte dort eine seit ca. 1980 nochmals
verstärkte Weidenutzung. Mit den Pollenfunden von Przewalskia tangutica liegt erstmals ein
palynologischer Hinweis für die Beteiligung von Pfeifhasen (Ochotona) an der Landschafts-
entwicklung Tibets vor.

Heutige Erhaltung und vegetationsgeschichtliche Entstehung der Kobresia-Matten sind
somit auf das engste mit Beweidung und den Nomaden Tibets verknüpft. Dies wurde und
wird bei paläoökologischen Rekonstruktionen noch immer viel zu wenig berücksichtigt.
Dabei kam bereits KINGDON-WARD (1947), einer der besten Kenner Tibets seiner Zeit, zu
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dem Schluss „But Tibet considered primarily as a grazing land seems to have been over-
looked. Yet that is what it really is.“
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