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DIE VERBREITUNG DER VEGETATION IM KAGHAN-TAL
(WESTHIMALAYA, PAKISTAN)
UND IHRE KARTOGRAPHISCHE DARSTELLUNG IM MASSSTAB 1:150000

Mit 9 Abbildungen, 6 Photos, 1 Tabelle und 1 Beilage (III)

Ubpo SCHICKHOFF

Summary: The distribution of vegetation in the Kaghan
Valley (Western Himalaya, Pakistan) and its cartographic
representation at a scale of 1:150.000

Since the vegetation map of the Himalayas by ScHWEIN-
FURTH was published in 1957 there has been hardly any pro-
gress regarding the cartographic representation of the vege-
tation patterns, especially in the Western Himalayas. In this
region the vegetation map of Kaghan is only the second map
on a larger scale after the vegetation map of Nanga Parbat
by TroLL, which was already published in 1939.

The Kaghan map was surveyed within the framework of
geoecological studies emphasizing vegetation ecology. The
vegetation units were differentiated on the basis of a
floristic-sociological typification of the plant communities,
which was carried out according to the Braun-Blanquet
approach for the first time on the southern declivity of the
West Himalayan Range. Some flanks and side valleys,
which could not be inspected due to the vastness of the area,
were left as white patches.

The Kaghan Valley is marked by a distinct three-dimen-
sional change of climate, soils and vegetation. The climate
is the main factor for the differentiation of the natural
vegetation. It shows a transitional character encompassing
two different precipitation regimes. In the humid Lower
Kaghan the influence of the tropical summer monsoon
is predominant. Pinus roxburghii- and Acacia-Olea-forests,
adapted to the monsoon regime, form the natural vegetation
cover in the lower montane belt, giving way to medi-
terranoid Quercus baloot- and Cedrus deodara-forests above
Paras. In the rain shadow of the outer mountain chains the
monsoonal rains are enormously decreasing towards the
upper valley whereas the winter/spring precipitation is
steadily increasing. Moist-temperate coniferous forests
(Abies pindrow-, Pinus wallichiana-, Cedrus deodara-forests)
are prevailing on all aspects above Mahandri. They are
covering as well the upper montane and subalpine belt in the
lower and middle section of the valley. In the upper sub-
alpine belt Betula utilis-forests are forming the upper treeline
turning into Salix-krummbholz. On south-facing slopes
they are replaced by Pinus wallichiana-stands and Juniperus
squamata-heaths. The vegetation cover of the alpine belt
consists mainly of Cyperaceae-mats (different Kobresia-com-
munities) and dwarf scrub heaths of Juniperus squamata
(sunny slopes) and Rhododendron anthopogon (shady slopes).
In Upper Kaghan (Battakundi Area), where an average
two-monthly arid period occurs, the sunny slopes are
covered by xeric Artemisia maritima-steppes interspersed with
tree clumps of _Juniperus macropoda.

In the course of evolution of the cultural landscape half of
the potential forest areas have been converted to farm- and
rangeland. Itis due to the Forest Department, established in
1864, thatlarge forest areas are being protected from further
degradation and depletion.

1 Vorbemerkung

Die Vegetationsverbreitung im Gebirgssystem des
Himalaya ist nach wie vor durch kartographische
Darstellungen schlecht dokumentiert. Daran hat sich
seit der Vegetationskarte von SCHWEINFURTH (1957)
im Mafistab 1:2 Mio., die den damaligen Kenntnis-
stand zur Vegetationsverbreitung im gesamten Ge-
birgsbogen zusammenfafite und durch ihre weiflen
Felder zur weiteren Forschung aufforderte, wenig
geandert (vgl. ScHWEINFURTH 1981, 1992, 1993).
Aufgrund der raumlichen Konzentration der For-
schung auf den Nepal-Himalaya wurden lediglich
dort nennenswerte Fortschritte erzielt. Sie kommen
in den Vegetationskarten von DoBrREMEZ et al. (1974-
1985) und MIene (1982, 1989, 1991a) zum Aus-
druck.

Im Westhimalaya blieb dagegen die ,,Vegetations-
karte der Nanga Parbat-Gruppe“ im Mafistab
1:50000 von TroLL (1939) die bislang einzige Dar-
stellung grofleren Mafistabes. Mit der ,,Vegetations-
karte des Kaghan‘ (entworfen im Mafistab 1:63 360,
publiziert im Mafistab 1:150 000) liegt nun eine wei-
tere detaillierte groffformatige Karte vor. Sie bildet in
geringer Entfernung den siidwestlichen Anschlufl an
die Nanga Parbat-Karte. Durch eine ahnliche Farb-
gebung wird ein hohes Mafl an Vergleichbarkeit mit
jener Karte angestrebt.

Die Kaghan-Karte gibt die Vegetationsverhalt-
nisse eines der groflen Nord-Siid-verlaufenden Téler
des Westhimalaya wieder, das im Rahmen land-
schafts6kologischer Studien systematisch vegeta-
tionskundlich  untersucht wurde (ScHICKHOFF
1993 a). Das Kaghan-Tal im engeren Sinne, d. h. der
Talbereich, in dem Hochgebirgsrelief vorherrscht,
erstreckt sich vom Babusar-Pafl (4175 m NN,
Himalaya-Hauptkette) im Norden bis zur Ortschaft
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Abb. 1: Klimadkologische Raumgliederung des Kaghan

Climatic-ecological zonation of Kaghan

Balakot (991 m NN) im Stiden iiber eine Lange von
ca. 100 km. Es wird vom Kunhar-Fluf entwassert,
der sidlich Muzaffarabad in den Jhelum miindet
(vgl. Beilage III). Das Kaghan-Tal ist bisher vegeta-
tionsgeographisch und 6kologisch kaum bearbeitet
worden und wissenschaftlich nahezu unbekannt
geblieben. Kurze Ubersichten der Vegetationstypen
geben CHAuUDHRI (1960) und Masrur a. KHAN
(1973). Vereinzelte Angaben zur Vegetation machen
Troup (1921), PAFFEN (in PAFFEN, PILLEWIZER u.
ScHNEIDER 1956), SCHWEINFURTH (1957) und CHAM-
PION, SETH a. KHATTAK (1965).

Der Entwurfder Kaghan-Karte basiert auf Vegeta-
tionsaufnahmen, Geldndeskizzen und einer umfang-
reichen Photodokumentation, die zahlreiche, von

hochgelegenen Aussichtspunkten aus aufgenommene
Panoramaphotographien enthilt. Da die Benutzung
von Karten im Geldande und somit die direkte Kartie-
rung aufgrund bestimmter Auflagen der pakistani-
schen Behorden nicht méglich war, wurden die Ver-
breitungsgrenzen der Vegetationseinheiten von proji-
zierten Dias in die One-Inch-Grundkarten (1:63 360)
des Survey of India (1912-45) eingetragen und zur
Veroffentlichung in den Mafistab 1:150000 um-
gezeichnet. Die Flachengrofle des Arbeitsgebietes
(2250 km?) und die z. T. schwierigen logistischen Ver-
héltnisse lieflen es mit vertretbarem Aufwand nicht
zu, samtliche Flanken und Seitentiler einzusehen
bzw. zu begehen. Diese Bereiche wurden als weifle
Felder ausgewiesen und, der Grundforderung der
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Abb. 2: Klimadiagramme der Stationen Balakot, Naran und Battakundi
Climatic diagrams of the Balakot, Naran and Battakundi stations

wissenschaftlichen Exaktheit entsprechend, nicht
durch Analogieschliisse ausgefiillt (zur Diskussion
vgl. SCHWEINFURTH 1958).

Die synthetische und syntaxonomische Bearbei-
tung der Pflanzengesellschaften wurde erstmals auf
der unter ausgepragtem Monsuneinfluf stehenden
Stidabdachung des Westhimalaya nach den pflanzen-
soziologischen Methoden der Zirich-Montpellier-
Schule (BrRaUN-BLANQUET 1964, MUELLER- DoMBOIS
a. ELLENBERG 1974) vorgenommen. Die floristisch-
soziologische Typisierung der Gesellschaften bildet
die Grundlage fiir die Abgrenzung der Vegetations-
einheiten in der Karte. Beim Entwurf der Karte
konnten die Verbreitungsgrenzen der verschiedenen
Kobresia-Gesellschaften (K. capillifolia-Ges., K. nitens-
Ges., K. deasyi-Ges.) in der alpinen Stufe nicht ein-
deutig definiert werden. Sie werden daher mit einer
einheitlichen Flachensignatur zu Cyperaceen- Rasen
zusammengefafit. Sie gehen mit zunehmender Hohe
in subnivale Schuttfluren Gber. Mischbestinde aus
Abies pindrow und Pinus wallichiana im oberen Kaghan
sind ohne weitere pflanzensoziologische Untersu-

chungen nicht der einen oder anderen Waldgesell-
schaft zuzuordnen und daher mit gesonderter Fla-
chensignatur versehen. Bei weit fortgeschrittener
Auflichtung von Waldbestanden wurde die Flachen-
signatur durch Einzelsignaturen ersetzt. Aufeine Dif-
ferenzierung des Acker- und Weidelandes in ver-
schiedene Ersatz- bzw. Bodennutzungsgesellschaften
wurde im Hinblick auf die Ubersichtlichkeit der Dar-
stellung verzichtet. Sie hatte die Wald-Kulturland-
Verteilung als Ausdruck des Landschaftswandels
nicht in dieser Deutlichkeit in Erscheinung treten
lassen.

2 Landschaftsokologische Differenzierung und
Vegetationsverbreitung

Wie die anderen langgestreckten Taler der
Westhimalaya-Stidabdachung wird das Kaghan-Tal
in seinem Langsprofil von einem ausgepragten Wan-
del von Klima, Béden und Vegetation gekennzeich-
net. Aus der Lage des Kaghan in einem Ubergangs-
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Abb. 3: Jahressummen der Niederschlage im unteren Kaghan (Balakot, 991 m NN) und im oberen Kaghan (Naran,
2362 m NN) mit Anteil der monsunzeitlichen Niederschlige
Annual sums of precipitation in Lower Kaghan (Balakot, 991 m a.s.1.) and Upper Kaghan (Naran, 2362 m a.s.1.) with
the share of monsoonal precipitation

gebiet, in dem sich das winterlich-zyklonal-aufler- machtigere Winterschneedecke (vgl. HAFFNER 1979,
tropische und das sommerlich-monsunal-randtropi- 9). Die abschirmende Wirkung der Gebirgsketten
sche Niederschlagsregime uberlagern (vgl. FLoHN gegeniiber den aus siidlichen Richtungen heran-
1969, REMERs 1992), ergeben sich die Rahmenbe- strémenden feuchten monsunalen Luftmassen fiihrt
dingungen fiir Klima und Witterung. Der monsunale zu einer zunehmenden Kontinentalisierung des
Einfluf mit hohen Sommerniederschlagen geht in Klimas im oberen Kaghan. Da die Vegetationsver-
den inneren Talriumen sehr stark zuriick, wahrend breitung primar durch das Klima gepréagt wird und
die aus westlichen Stérungen hervorgehenden Win-  die Bodenentwicklung wiederum mafigeblich durch
ter-/Frithjahrsniederschliage ansteigen. Sie sorgen fir ~ das Klima, den Wasserhaushalt und die Vegetation
eine im Vergleich zum zentralen Himalaya sehr viel ~ beeinflufit wird, ergibt sich aus der Differenzierung
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des Kaghan in fiinf verschiedene, klima- und vegeta-
tionsokologisch einheitliche Talrdume im Tallangs-
profil zugleich eine landschafts6kologische Raum-
gliederung (Abb. 1).

2.1 Der ausgepragte Monsuneinfluf :m Talraum
Balakot- Paras

Das Klima im unteren Talraum zwischen Balakot
(991 m NN) und Paras (1320 m NN) wird deutlich
monsunal beeinflufit. Die Station Balakot (Abb. 2)
weist bei ganzjahriger Humiditét eine mittlere jahr-
liche Niederschlagsmenge von 1545 mm auf. Neben
einem monsunzeitlichen Niederschlagsmaximum
(56 % der Jahressumme) tritt ein sekundares Maxi-
mum durch Winter/Friithjahrsniederschlige (30%
der Jahressumme) auf. Die Jahressumme héangt ent-
scheidend von der Hohe der monsunzeitlichen Nie-
derschlage ab (vgl. Abb. 3). Die jahreszeitlich alter-
nierende Vorherrschaft der verschiedenen Nieder-
schlagsregimes wirkt sich giinstig auf den Jahresgang
des Bodenwasserhaushaltes aus. Der Wassergehalt
des Bodens geht lediglich vor Beginn und nach Ende
des Monsuns deutlich zuriick, wenn bei hohem Was-
serbedarf der Vegetation und hoher potentieller Eva-
poration in einzelnen Jahren kurzfristig aride Phasen
auftreten. Die Mitteltemperaturen in Balakot sin-
ken im Jahresgang nicht unter die 5°C-Grenze ab
(Abb. 4). Ganzjahrige Vegetationszeit und ganzjih-
rige Humiditat erméglichen in den Tallagen des unte-
ren Kaghan unbewissertes ,,double cropping*.

Subtropische Koniferen- und Hartlaubwaldgesell-
schaften (Pinus roxburghii-Ges., Acacia modesta-Olea
cuspidata-Ges.) bilden weithin die potentielle natiir-
liche Vegetation der unteren montanen Stufe dieses
Talraumes. Sie sind im Zuge der Kulturlanderweite-
rung bis auf wenige zusammenhingende Restbe-
stande zuriickgedrangt worden (vgl. Beilage III). Die
Pinus-roxburghii-Gesellschaften, die aufgrund der an-
thropogenen Beeinflussung meist als sekundare re-
gressive Sukzessionsstadien auftreten, besiedeln po-
tentiell alle Expositionen bis ca. 1900 m NN, wo sie
in Pinus wallichiana-Gesellschaften tibergehen. Auf
trocken-heiflen, siidexponierten Unterhangen wer-
den sie von Acacia modesta-Olea cuspidata-Gesellschaften
abgel6st. Der monsunal gepragte Klimacharakter
tragt wesentlich zur Konkurrenzfahigkeit der Pinus
roxburghii-Wilder in diesem Talraum bei. Oberhalb
Paras tritt die langnadelige Kiefer namlich unter
abgeschwéchtem Monsuneinfluf nur noch in kleinen
Gruppen oder Einzelexemplaren auf. Die Béden spie-
len dagegen als Standortfaktor kaum eine Rolle. Die
Pinus roxburghii-Walder stocken sowohl auf flachgriin-

digen, skelettreichen, nahrstoff- und basenarmen
Ranker-Braunerden als auch auf mesotrophen Braun-
erden, die sich aus den tertidiren Molassesedimenten
zwischen Balakot und Paras entwickelt haben. Ihr
o6kologisches Optimum liegt jedoch auf tiefgriindi-
gen, feuchteren Boéden (vgl. Troup 1921, 1039,
AHMED 1936, 57). Aufgrund ihrer extrem dicken
Borke ist Pinus roxburghii an den Standortfaktor Feuer
sehr gut angepafit. Die daher regelméafig zur Verbes-
serung der Weidebedingungen gelegten Bréande tra-
gen allerdings zur weiteren Degradation dieser Wal-
der bei.

Die immergrinen Acacia modesta-Olea cuspidata-
Gesellschaften, die in der Vorbergzone des westlichen
Westhimalaya als zonaler Vegetationstyp die colline
Stufe besiedeln (vgl. CovENTRY 1915, STEWART
1957-61), haben ihren Verbreitungsschwerpunkt
auf trocken-heiflen Sonnhédngen. Dort treten sie bis
1200m, z. T. extrazonal bis 1400 m NN als xerophyti-
sche Buschwilder auf. Auf diesen Standorten ist hdu-
fig eine degradationsbedingte Kappung der Boden-
profile zu beobachten. Bei den Béden handelt es sich
um flachgriindige, trockene und an Nahrstoffen ver-
armte Gesteinsrohboden. Die Acacia-Olea-Wilder bil-
den einen Gesellschaftskomplex mit den oberhalb
Paras anschliefRenden Quercus baloot-Wialdern, mit
denen sie einen gemeinsamen Artengrundstock auf-
weisen.

2.2 Der mediterrane Klima- und Vegetationscharakter
im Talraum Paras - Mahandr:

Im Regenschatten der dufleren Gebirgsketten wer-
den die monsunalen Niederschldge im Talraum zwi-
schen Paras (1320 m NN) und Mahandri (1550 m
NN) (Photo 1) erstmals abgeschwécht, wahrend die
Winter-/Friihjahrsniederschlage zunehmen. Die ver-
anderte Konstellation der jahreszeitlichen Nieder-
schlagsverteilung fiithrt im Verein mit den aufgrund
der héheren Lage abnehmenden Mitteltemperaturen
zu einem mediterranen Klima- und Vegetationscha-
rakter, der hier jedoch nicht mehr so ausgepragt in
Erscheinung tritt wie noch in den afghanischen Ge-
birgsregionen (vgl. RATHjENs 1958 u. 1972). Er
kommtin der Vegetationsdecke zum Ausdruck in der
Verbreitung von Cedrus deodara- und Quercus baloot-
Gesellschaften, die in florengeschichtlicher und flori-
stischer Hinsicht sowie in der physiognomischen
Struktur deutliche Beziehungen zu entsprechenden
Zedern- und Steineichenwildern des mediterranen
Raumes erkennen lassen (vgl. MEUSEL u. SCHUBERT

1971, 588fY).
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Photo 1: Der tiefeingeschnittene, untere Talbereich bei Paras (1320 m NN) mit entwaldeten, landwirtschaftlich genutzten
Sonnhingen und bewaldeten Schatthangen. Blick talaufwirts gegen NE auf den 4500 m hohen Gebirgszug zwischen

Kaghan- und Neelam-Tal
Photo: U. ScHickHOFF (14.11.89)

Deeply incised Lower Kaghan at Paras (1320 m a.s.1.) with deforested sunny slopes being exploited for agriculture and
shady slopes covered by forests. In the background, looking north-east, the mountain range between Kaghan and

Neelam Valley at an altitude of 4500 m a.s. 1.

Die Quercus baloot-Gesellschaften haben urspriing-
lich weite Bereiche der unteren Sonnhange dieses Tal-
raumes besiedelt. Sie sind ebenfalls bis auf klein-
flachige Reliktbestande, die z. T. vom Forest Depart-
ment geschiitzt werden (,,Reserved Forests),
zuriickgedrangt worden. Haufig haben sie sich durch
sekundare regressive Sukzession zu Strauchgesell-
schaften als Degradationsstadien entwickelt, die
durch extreme strukturelle Veranderungen gekenn-
zeichnet werden. Thre Verbreitung reicht bis 1800 m
NN, wo sie bei ansteigenden Niederschlagen und
zuriickgehenden Temperaturen der Konkurrenz der
Koniferenwilder nicht mehr gewachsen sind. Die
Quercus baloot-Reliktvorkommen treten vornehmlich
auf degradierten Kalkstein- und Dolomit-Syrosemen
auf, da diese Boden ackerbaulich kaum genutzt wer-
den kénnen. Sie sind jedoch weniger calciphil als viel-
mehr an skelettreiche, edaphisch trockene Substrate
gebunden (vgl. Frerrac 1971, 324, Bec a. KnHan
1980, 110).

Die Schatthange dieses Talraumes werden vom
Talboden bis in 2000 m NN noch weitgehend von
potentiell natiirlichen Cedrus deodara-Gesellschaften
eingenommen, die héhenwarts in Pinus wallichiana-
und Abes pindrow-Wilder tibergehen. Innerhalb ihres
Biotopwechsels von Schatt- auf Sonnhinge, den sie

im Tallangsprofil allmahlich vollziehen, greifen die
Zedernwalder im Raum Jared-Mahandri bereits auf
Sonnhiange tber. Sie erstrecken sich liber verschie-
dene Substratgrenzen hinweg (vgl. Gorrie 1933). Sie
stocken meist auf sauren Ranker-Braunerden und
mesotrophen Braunerden, die iiber den Metamorphi-
ten oberhalb Paras als vorherrschende Bodentypen
auftreten. Weniger gut gedeihen sie auf flachgriindi-
gen Substraten tiber Karbonatgesteinen, wie z. B. bei
Shinu unterhalb Jared. Im Vergleich zu den anderen
Waldgesellschaften unterliegen die wirtschaftlich
besonders wertvollen Cedrus deodara-Wéalder einem
weit geringeren Nutzungsdruck. Die Waldweide wird
hier vom Forest Department duflerst streng regle-
mentiert, so dafl regelméafig andernorts verschwun-
dene, bevorzugt verbissene Arten anzutreffen sind
und die Verjingungssituation weitaus zufriedenstel-
lender ist als in Abies- oder Pinus-Wildern.

2.3 Die randmonsunale Beeinflussung im Talraum
Mahandri - Naran

Der Talraum zwischen Mahandri (1550 m NN)
und Naran (2362 m NN) ist durch eine randmonsu-
nale Beeinflussung gekennzeichnet (Abb. 1). Ober-
halb Mahandri, im Bereich der grofien Talbiegung,
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Abb. 4: Monatsmittel-Temperaturen (mittlere Minima,
Mitteltemperaturen, mittlere Maxima) der Stationen
Balakot (991 m NN) und Naran (2362 m NN)

Mean monthly temperatures (mean minimum, median
and mean maximum temperatures) ofthe Balakot (991 m
a.s.l.) and Naran (2362 m a. s.1.) stations

vollzieht sich ein Wechsel in der Vorherrschaft des
Niederschlagsregimes. Aufgrund der topographi-
schen Lage im Lee siidlich-stidwestlich vorgelagerter
Gebirgsketten ist in Kaghan-Ort (2050 m NN) von
einer weiteren deutlichen Abnahme monsunaler
Sommerniederschldge auszugehen. Bei insgesamt
zuriickgehenden Jahressummen wird deren Hohe
bereits von den aus hohergelegenen Kondensations-
niveaus niedergehenden Winter-/Frihjahrsnieder-
schlagen uibertroffen.

Das Klimadiagramm der Station Naran (Abb. 2)
reprasentiert die abweichenden klimatischen Ver-
haltnisse gegeniiber dem unteren Kaghan. Bei wei-
terhin ganzjahriger Humiditat tritt lediglich ein aus-
gepragtes Niederschlagsmaximum im Winter/Frih-
jahr auf, das 74% der Jahressumme ausmacht. Der
monsunzeitliche Anteil an der Jahressumme, die auf
1210 mm zuriickgeht, betragt dagegen nur noch
15,7% (vgl. Abb. 3). Ein Vergleich der Monatsmittel-
Niederschlage (Abb. 5) verdeutlicht die Differenz der
monsunalen Niederschlagshohe zwischen unterem
und oberem Kaghan. Das Monsunregime 16st dabei
den iberwiegenden Teil der Sommerniederschlage
auch im oberen Kaghan aus, da ein enger zeitlicher

Zusammenhang zwischen den jeweiligen Nieder-
schlagsereignissen besteht. Die gegeniiber dem unte-
ren Kaghan deutlich zuriickgehenden Mitteltempe-
raturen (Abb. 4) schrianken die thermische Vegeta-
tionszeit auf 6,5-7 Monate ein und machen das obere
Kaghan zum Einfacherntegebiet. Aufgrund des ge-
ringen Niederschlags in der Vegetationszeit ist eine
ausreichende Bodenwasserversorgung nicht immer
gewabhrleistet. In einzelnen Jahren weist der Raum
Naran kurzfristige Diirrezeiten in den Sommermona-
ten auf. Der Wassermangel kann dann auf Siidhan-
gen zum Streffaktor fiir die Vegetation werden.

In Anpassung an die zunehmende Trockenheit tre-
ten auf den Sonnhidngen zwischen Kaghan und
Naran erstmals vereinzelt xerophile Artemisia mari-
tima-Fluren auf sandigen Rohbdéden auf, wéahrend in
der Regel weiterhin feucht-temperierte Koniferen-
wilder auf Braunerden in Sonn- und Schattlage vor-
herrschen. Cedrus deodara-Walder besiedeln weiterhin
die Unterhdnge. Mit zunehmender Héhe gehen siein
Pinus wallichiana- und Abies pindrow-Walder tiber, die
auch im unteren Kaghan bereits die dominierenden
Vegetationstypen der oberen montanen und subalpi-
nen Stufe sind (vgl. Abb. 6). Aufgrund ihrer weiten
6kologischen Amplitude und ihres ausgesprochenen
Pioniercharakters (vgl. DubceoN a. KENOYER 1925,
270, CHampiOoN 1936, 224ff, OHsAwaA, SHAKYA a.
Numara 1986, 151) kommt Pinus wallichiana in allen
Expositionen von der unteren montanen Stufe bis zur
Waldgrenzevor. Ihren Verbreitungsschwerpunkt be-
sitzt sie auf den Sonnhéngen der oberen montanen
Stufe zwischen 2100 und 2800 m NN, wo sie ausge-
dehnte, nahezu reine Bestande bildet. Der Wirkung
der Strahlungsexposition kommt damit als Standort-
faktor wesentliche Bedeutung zu. Dagegen ubt die
Klimadifferenzierung im Talldngsprofil keinen be-
sonderen Einfluf auf die Konkurrenzfahigkeit der
Blaukiefer aus. Ihre edaphischen Anspriiche sind ver-
gleichsweise gering. Sie bevorzugt tiefgriindige, gut
drainierte Braunerden, gedeiht aber ebenfalls gut auf
mafig trockenen, skelettreichen und nahrstoffarmen
Boden. Auf den frih ausapernden Sonnhéangen un-
terliegen die Pinus wallichiana-Gesellschaften einer
massiven anthropo-zoogenen Beeinflussung, die in
negativen strukturellen Veranderungen (Auflich-
tung, Uberalterung, unzureichende Verjiingung)
und einem von verbifiresistenten Arten gepréagten
Artenspektrum zum Ausdruck kommt.

Abtes pindrow-Gesellschaften herrschen auf Schatt-
hangen von 2000 m NN bis in die subalpine Stufe vor,
wo sie bei 3300-3400 m NN in den Betula utilis-Gurtel
ibergehen. Das Verbreitungsmuster der vornehm-
lich aus hygrophilen Arten bestehenden Abies-Wilder
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héngt weitgehend von einer ausreichenden Feuchtig-
keitszufuhr ab (vgl. auch OsmasTon 1922, 138, Puri
et al. 1989, 103). Der Riickgang der monsunalen
Niederschldge im Tallangsprofil wird dabei von der
zunehmenden Machtigkeit der in Schattlage spat aus-
apernden winterlichen Schneebedeckung kompen-
siert. Die Abies pindrow-Walder stocken auf tiefgriin-
digen, frisch-feuchten Braunerden mit stark humo-
sem Oberboden und méchtigem Auflagehumus. Mit
zunehmender Hohe weisen diese Béden deutliche
Podsolierungserscheinungen auf. Auch die Abies-
Bestande sind in ihrer physiognomischen und flori-
stisch-soziologischen Struktur z. T. erheblich ver-
andert worden.

Das Verbreitungsmuster der hhenwiérts anschlie-
Renden Betula utilis-Gesellschaften, die im gesamten
Talraum durch die anthropogene Depression der
Waldgrenze bereits weitgehend vernichtet sind (vgl.
CHAUDHRI 1960, 290), wird vor allem von der Méch-
tigkeit und Dauer der Schneebedeckung bestimmt
(vgl. dazu CHampION, SETH a. KHATTAK 1965, 203).
Mit den ansteigenden Winter-/Friihjahrsnieder-
schlagen im Tallangsprofil ist der Betula-Giirtel poten-
tiell zunehmend breiter und optimaler entwickelt. Er
bildet auf Schatthidngen in 3400-3700 m NN die
obere Waldgrenze, der ein Salix-Krummbholzgiirtel
vorgelagert ist (Photo 2). Die Salix-Gesellschaften leh-
nen sich eng an das Verbreitungsmuster der Betula-
Gesellschaften an und nehmen jeweils die extremeren

Standorte mit kiirzerer Vegetationszeit ein. Vor allem
in physiognomischer Hinsicht sind sie durch die Aus-
bildung von Umlegeformen optimal an die méchtige
Schneebedeckung angepafit. Insbesondere in Lawi-
nengassen verzahnen sich Betula- und Salix-Giirtel
eng mit dem unterhalb anschliefenden Koniferen-
wald. In Stdexposition 16sen sich beide in einzelne
Flecken auf. Dort treten Pinus wallichiana-Bestande
und Juniperus-Geholze an ihre Stelle.

In der alpinen Stufe schliefit ein kleinrdumiges
Vegetationsmosaik aus Cyperaceenrasen sowie Juni-
perus- und Rhododendron-Zwergstrauchheiden an den
Waldgrenzsaum an. Juniperus squamata-Gesellschaften
bilden auf Sonnhangen oberhalb geschlossener Wil-
der einen subalpinen Geholzgiirtel und steigen in der
alpinen Stufe bis 3800-3900 m NN auf. Rhododendron
anthopogon-Heiden sind auf Schatthiangen im Schutz
langandauernder Schneebedeckung bis in gleiche
Hohenlagen verbreitet. Da sich die expositionsbe-
dingten Unterschiede in der Strahlungsintensitét mit
zunehmender Meereshohe verstarken und die Sonn-
hinge wesentlich frither ausapern, besitzt Juniperus
squamata wohl eine weitaus geringere Empfindlichkeit
gegeniber Frosttrocknis als Rhododendron anthopogon.
Das Verbreitungsmuster der Zwergstrauchheiden
im Kaghan-Tal (vgl. Photo 3) wird daher wie im
zentralen Himalaya (Miene 1990, 369) mafigeblich
durch die unterschiedliche Frosttrocknisempfindlich-
keit bestimmt.
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Photo 2: Natiirliche Vegetationsh6henstufung im Waldgrenzsaum (3200-3400 m NN) auf einem NNW-exponierten Hang
nahe Besri, Raum Jared. Auf einen Abies pindrow-Wald folgt ein Betula utilis-Girtel, der in ein Salix denticulata-Krumm-
holz tibergeht
Photo: U. ScHickHOFF (30. 5. 90)

Natural altitudinal zonation of vegetation in the tree-line area (3200-3400 m a. s.1.) on a NNW-facing slope near Jared,
Lower Kaghan. The Abies pindrow-forest is passing into a Betula utilis-belt, which is giving way to a Salix denticulata-
krummbholz

Photo 3: Markante Expositionsunterschiede in der alpinen Stufe oberhalb des Saiful-Muluk-Sees. Die nordexponierte
Flanke des Gelanderiickens (3650 m NN) ist mit einer Rhododendron anthopogon-Zwergstrauchheide bedeckt (im Bild
rechts). Die gegentiberliegende Flanke wird dagegen von einer Juniperus squamata-Heide besiedelt
Photo: U. ScuickHOFF (15. 7. 90)

Distinct aspect differences in the alpine belt above Lake Saiful-Muluk. The north-facing slope (on the right) of the small
ridge (3650 m a. s.1.) is covered with a dwarf scrub heath of Rhododendron anthopogon, whereas the sunny flank is colonized
by a_Juniperus squamata-heath
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Wie in anderen Regionen des Gebirgsbogens (vgl.
KikucHr a. OnBa 1988, MieHE 1990) fiihren stand-
ortliche Variationen innerhalb der Cyperaceenrasen
zur Differenzierung in verschiedene Kobresia-Gesell-
schaften. Kobresia capillifolia-Rasen nehmen aufgrund
ihres euryoken Charakters grofiflachige Bereiche der
alpinen Stufe ein. Sie haben ihren Verbreitungs-
schwerpunkt auf Sonnhéngen, wahrend bodenfeuchte
Kobresia nitens-Rasen schattseitige Hange besiedeln
und insbesondere in Hangmulden und Schneetélchen
zur Vorherrschaft kommen. Im Bereich des Babusar-
Passes sind in strahlungsoffenen, windgefegten Lagen
Kobresia deasyi-Rasen verbreitet, die zu den Cypera-
ceenrasen im kontinentaleren Karakorum und Pamir
vermitteln. Die Cyperaceenrasen l6sen sich oberhalb
4000 m NN allmahlich auf und werden durch Frost-
schuttfluren ersetzt. Ranker und Rasenbraunerden
sind die dominierenden Bodentypen der alpinen
Stufe. Sie gehen mit zunehmender Hoéhe in flach-
grindigere Syrosem-Ranker und Rohbéden tber.

2.4 Die zunehmende Kontinentalitat des Klimas und die
Verbreitung von Steppen(-wdldern) im Talraum
Battakundi - Burawai

Im Raum Battakundi (2670 m NN) - Burawai
(2922 m NN) setzen sich hygrischer und thermischer
Kontinentalitatstrend im Tallangsprofil fort. Die aus-
gesprochene Leelage bedingt einen weiter abnehmen-
den Monsuneinfluf. Bei einer Jahressumme von
1010 mm gehen die Niederschldge insbesondere in
der sich verkiirzenden Vegetationszeit noch einmal
deutlich auf 200-250 mm zurtick. Die Station Batta-
kundi (Abb. 2) weist im langjahrigen Mittel zwei
aride Sommermonate auf. Die Trockenheit in der
Vegetationszeit fihrt in diesem Talraum zu einem
auffilligen Wandel des Vegetations- und Land-
schaftscharakters und zu Verhéaltnissen, wie sie fir
die Hochtiler des jenseits der Himalaya-Haupt-
kette anschlieRenden westlichen Karakorum typisch
sind (vgl. PAFFEN, PILLEWIZER, SCHNEIDER 1956,
MIeHE 1992, ScHickHOFF 1992 u. 1993b): feucht-
temperierte Koniferenwélder sind auf Schatthidnge
beschrankt, wo sie die aus der langandauernden
Schneebedeckung resultierende Bodenfeuchte nut-
zen kénnen, wahrend die Sonnhénge grof}flachig von
xeromorphen Artemisia maritima- Juniperus macropoda-
Steppen(-wildern) eingenommen werden (Photo 4).

Geschlossene Walder kénnen sich hier in Stidexpo-
sition aufgrund der Summierung ungtiinstiger kli-
matischer Effekte (Verkirzung der Vegetationszeit,
sommerliche Diirrezeit, frithe Ausaperung mit Frost-

trocknisgefahr) kaum noch entwickeln. Die Step-
penvegetation stockt auf skelettreichen, sandigen,
humusarmen Rohbéden, deren 10-15 cm méchtiges
Solum héaufig keine Profildifferenzierung erkennen
lagt. Lediglich unter dem Schirm der juniperus-Kro-
nen ist bei héherer Bodenfeuchte und vermehrt anfal-
lender Streu stellenweise ein Ah-Horizont ausgebil-
det. Unter Koniferenwald auf Nordhangen ist die
Bodenentwicklung dagegen bei verzdgerter Ausape-
rung und intensiverer Durchfeuchtung meist bis zu
Braunerden fortgeschritten.

Die Artemisia maritima-Steppen sind insbesondere
auf edaphisch leicht feuchteren Standorten von
Einzelexemplaren oder kleinen Gruppen des Baum-
wacholders Juniperus macropoda durchsetzt. Der Ein-
schlag der Juniperus-Stamme hat zu einer Ausbreitung
der reinen Artemisia-Steppe gefihrt, wie sie auch aus
dem Karakorum (PAFFEN, PILLEWIZER u. SCHNEIDER
1956, 25) und aus Chitral (HaseropT 1989, 69) be-
richtet wird. Die Artemisia-Steppen lésen sich ober-
halb 3300-3400 m NN bei hoherer Feuchtigkeit und
humusreicheren Béden zunehmend auf (vgl. dazu
HARTMANN 1968 u. 1983). Sie gehen in ein Vegeta-
tionsmosaik aus Zwergstrauchheiden, Cyperaceen-
rasen sowie Baumwacholder-Gruppen, die hier bis
3800-3900 m NN aufsteigen, liber. Wie im Nanga
Parbat-Gebiet (TroLL 1939, 172) wirkt sich die Strah-
lungsexposition vereinheitlichend auf die Hohenstu-
fenfolge auf Sonnhédngen aus. Auf Schatthingen ist
dagegen weiterhin eine klare Abfolge von hochmon-
tanen Koniferenwaldern, die Waldgrenze bildendem
Betula utilis-Girtel, Salix-Krummbholz und alpinen
Zwergstrauchheiden und Matten zu beobachten

(vgl. Abb. 6).

2.5 Die Feuchtigkeitszunahme im Stau der Himalaya-
Hauptkette

An der Einmiindung des Jalkhad Nar in den Kun-
har-Flufl unterhalb Besal (3265 m NN) ist eine wei-
tere markante Grenze innerhalb des 6kologischen
Gradienten im Talldngsprofil ausgebildet. Zum einen
erreichen hochstimmige Koniferenwilder hier in
3100-3200 m NN ihre aktuelle talaufwéartige Grenze,
die mafigeblich durch ungiinstiges Lokalklima, War-
memangel und kurze Vegetationszeit bedingt ist.
Zum anderen gehen die trockenen Artemisia maritima-
Steppen in hygrophilere alpine Matten und Zwerg-
strauchheiden tber, was auf eine leichte Feuchtig-
keitszunahme hindeutet. Sie ist auf die wiahrend der
Monsun- und Vegetationszeit vor der nahen Hima-
laya-Hauptkette entstehende Stausituation zurick-
zufithren. Krautreiche Cyperaceenrasen bilden die
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Photo 4: Im kontinentaleren Raum Battakundi-Burawai sind feucht-temperierte Koniferenwilder auf Schatthinge
beschrankt. Sie sind auf kleinflichige Restbestande zuriickgedrangt worden. Die Sonnhange werden von Artemisia
maritima- Juniperus macropoda-Steppen(-wildern) eingenommen

Photo: U. ScHICKHOFF (26. 7. 90)

In the more continental Battakundi-Burawai area moist-temperate coniferous forests are confined to shady slopes.
They have been restricted to small relict stands. The sunny slopes are covered by Artemisia maritima- Juniperus macro poda-

steppe(-forests)

Vegetationsdecke in dem weitgespannten Muldental
zwischen Lulusar-See (3440 m NN)und Babusar-Paf§
(4175 m NN).

3 Der Anstieg der Vegetationsgrenzen und der Einflufi des
Gelindeklimas

Die zunehmende Kontinentalitidt des Klimas im
Tallangsprofil kommt in einem deutlichen Anstieg
der klimabedingten H6hengrenzen und Héhenstufen
der Vegetation zum Ausdruck (Abb. 6). Im Lee der
vorgelagerten Gebirgsketten kommt es zu verminder-
ter Wolkenbildung, vermehrter Sonneneinstrahlung,
starker Bodenerwdrmung und einem ginstigeren
lokalen Warmehaushalt. Dieser fithrt zu einer grofie-
ren Anzahl an Tagen mit geeigneten Photosynthese-
bedingungen. Die gegeniiber dem unteren Kaghan in
gleicher Meereshohe erfolgende Verlangerung der
Vegetationszeit ruft den Anstieg der Héhengrenzen
hervor, der etwa 300 m betragt. Der Effekt der Mas-
senerhebung tragt zusatzlich zur Kontinentalitat des
Klimas und damit zu diesem Anstieg bei. Neben der
Verschiebung der Hohengrenzen sind kontinentalere
Ausbildungen der Vegetationstypen in den Hohen-

stufen der inneren Talrdume zu beobachten. Die kli-
matische Schneegrenze steigt im Expositionsmittel
um etwa den gleichen Betrag an (vgl. dazu v. Wiss-
MANN 1961, 22ff).

Aufgrund der ausgepragten topographischen Kam-
merung des Hochgebirgsraumes Kaghan wird die
Vegetationsverbreitung zusatzlich durch den Einfluf}
des Gelandeklimas modifiziert. Durch Reliefeffekte
abgewandelte Strahlungs-, Niederschlags- und Wind-
verhiltnisse fithren haufig, dem Prinzip des Biotop-
wechsels mit relativer Standortkonstanz (WALTER
1953) folgend, hier wie in anderen Himalaya- Regio-
nen (Miene 1991b, 187) zu extrazonalen Verbrei-
tungsmustern. Die Wirkung der Strahlungsexposi-
tion, die sich mit abnehmendem Monsuneinflufl im
Tallangsprofil verstarkt, ruft eine charakteristische
Vegetationsverteilung auf Sonn- und Schatthingen
hervor. Zugleich weisen die Hohengrenzen eine
deutliche expositionsbedingte Asymmetrie auf (vgl.
Abb. 7 u. 8).

Die markanten Kontraste zwischen Sonn- und
Schatthangen im unteren Kaghan sind jedoch durch
die anthropogene Walddegradation und -vernich-
tung auf den klimatisch begunstigten Sonnhéngen
(vgl. B6HM 1966) entstanden, deren urspriingliche
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Abb. 7: Hohenstufung der Vegetation im Tallingsprofil - Sonnlage

Altitudinal zonation of vegetation on sunny slopes in the longitudinal section of the valley
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Photo 5: Die ,striking contrasts* zwischen Sonn- und Schatthidngen in der montanen Stufe am Beispiel des E-W-gerich-
teten Talabschnitts oberhalb Mahandri. Auf dem nordexponierten Hang stockt ein ausgedehnter Cedrus deodara-
Bestand, wahrend der Gegenhang von weitgehender Waldvernichtung und Degradation gekennzeichnet ist

Photo: U. ScHICKHOFF (5. 6. 90)

The striking contrasts between sunny and shady slopes in the montane belt, Lower Kaghan, such as above Mahandri,
for example. The north-facing slope is covered by an extensive Cedrus deodara-stand, whereas the opposite slope is marked

by deforestation and degradation to a great extent

Vegetation weitgehend in Acker- und Weideland
umgewandelt worden ist (vgl. Photo 5). Dem stehen
die natirlichen Unterschiede im oberen Kaghan
gegeniiber, wo in Leelage bei geringen Bew6lkungs-
graden und stark abnehmender diffuser Himmels-
strahlung grofiere Differenzen hinsichtlich der Strah-
lungsintensitat auftreten. Sie kommen in potentiell
natiirlichen Steppen(-waldern) auf den hier weniger
intensiv genutzten Sonnhidngen und feucht-tempe-
rierten Koniferenwildern auf Schatthingen zum
Ausdruck.

Luv-Lee-Effekte und lokale Windsysteme haben
dagegen keinen entscheidenden Einfluf auf die Vege-
tationsverbreitung. Die Wirkung der Niederschlags-
exposition ist jener der Strahlungsexposition unter-
geordnet. Bei quer zur Hauptwindrichtung verlau-
fenden Kammen nehmen hygrophilere Vegetations-
typen in der Regel die leeseitigen, NE-exponier-
ten Hange ein, wahrend xerophilere Gesellschaften
die SW-exponierten Luvseiten besiedeln. In Abb. 9
ist dieses haufige Verbreitungsmuster am Beispiel
des Manchi Danna (Héhenriicken oberhalb Sharan
Rest House) dargestellt. Vegetationsdifferenzierende
Effekte von Talwinden und Hangwind-Zirkulatio-
nen, wie sie aus anderen, naher am tibetischen Hoch-

plateau gelegenen Himalaya- Regionen bekannt sind
(ScHWEINFURTH 1956, TrRoLL 1967, FLonN 1970), tre-
ten im Kaghan nur in abgeschwéchter Form auf.
Sie werden durch das enge Talquerprofil und durch
mehrfachen Richtungswechsel in der Langserstrek-
kung abgemildert. Ausgepragte Gegensatze zwischen
der Vegetation der Talsohle und jener der Talhidnge
bestehen nicht.

4 Die Differenz zwischen realer und potentieller
Waldbedeckung

Im Gegensatz zu den nordlich anschlieflenden,
arid-semiariden Hochgebirgsraumen Nordpakistans
ist auf der humiden Himalaya- Siidabdachung eine
untere Waldgrenze nicht ausgebildet. Mit Ausnahme
der offenen Artemisia- Juniperus-Steppen(-wilder) im
Raum Battakundi-Burawai besteht die potentielle
natiirliche Vegetation des Kaghan daher bis zur obe-
ren Waldgrenze aus geschlossenen Wildern. Somit
kann aus der Ausdehnung der Kulturlandflichen in
der Waldstufe das Ausmafl der Rickdrangung der
Waldflachen abgeleitet werden. Wahrend sich die
Anteile der verschiedenen Waldtypen an der Gesamt-
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Abb. 9: Vegetationsprofil des Manchi Danna

Vegetation profile of Manchi Danna

fliche der Karte auf ca. 16% summieren, nehmen
Siedlungs-, Acker- und Weideflachen in der Wald-
stufe 14,8 % der Gesamtflache ein (vgl. Tab. 1).

Tabelle 1: Gesamtflichenreport zur Vegetationskarte des Kaghan

Area of mapping units and their percentage on the total
area of the vegetation map

Kartiereinheit Flache in ha Anteil an
Gesamtflache
in %
Gletscher 6307 2,8
Fels und Schutt 46803 20,8
Cyperaceenrasen und
Zwergstrauchheiden 47117 20,9
Betula utilis-Walder 471 0,2
Abies pindrow-Wialder 20126 8,9
Pinus wallichiana-Walder 10626 4,7
Abies-/Pinus-Mischwalder 681 0,3
Cedrus deodara-Walder 3397 1,5
Artemisia maritima-Steppen 3963 1,8
Mpyricaria-Schotterfluren 86 0,04
Quercus baloot-Walder 102 0,05
Acacia-Olea-Walder 94 0,04
Prinus roxburghii-Walder 938 0,4
Acker- und Weideland 33384 14,8
Seen 262 0,1
nicht kartierte Flache 50635 22,5
Gesamt 224992 100

Die Abnahme der potentiellen Waldflaichen um
ca. 50% wird im Kartenbild an den Restbestanden
urspriinglich weit verbreiteter Pinus roxburghii-Wal-
der (0,4% der Gesamtflache), Acacia-Olea-Wilder
(0,04%) und Quercus baloot-Wilder (0,05%) in der
Dauersiedlungsstufe im unteren Kaghan besonders
deutlich (vgl. Photo 6). Dariiber hinaus fallt die weit-
gehende Vernichtung des Betula utilis-Girtels (0,2%)
auf, der auf die Depression der Waldgrenze durch
Almwirtschaft und Bergnomadismus zuriickzufiih-
ren ist. Die Nanga Parbat-Karte von TroLL (1939)
zeigt dagegen einen gut ausgebildeten, meist mehrere
100 m breiten Betula-Giirtel. Der Umstand, daf seit
der Aufnahme der TrorL-Karte mehr als 50 Jahre
vergangen sind, liefert keine ausreichende Erklarung
fir diesen Gegensatz. Nach eigenen Gelandebeob-
achtungen (1992, 1993) im Astore-Tal ist der Betula-
Girtel dort auch gegenwartig weitaus besser erhalten
als im Kaghan. Die Begriindung liegt vielmehr in der
unterschiedlichen Nutzungsintensitat der Hochwei-
den. Anders als die vergleichsweise kleinflachigen
Weideareale am Nanga Parbat werden die ausge-
dehnten Hochweiden im Kaghan nicht in erster Linie
im Rahmen lokaler Almwirtschaft, sondern traditio-
nell von nomadischen Gujars mit ihren grofien Vieh-
herden, in jiingerer Zeit auch von afghanischen Wan-
derhirten (GroTzBACH 1989, 6) genutzt. Die Uber-
lagerung von Almwirtschaft und Bergnomadismus
hat im Kaghan uber lange Zeitraume zur Ausdeh-
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nung der Mattenstufe und zur Vernichtung unter-
halb angrenzender Waldflachen gefiihrt.

Auf die feucht-temperierten Koniferenwalder (Pinus
wallichiana-, Abies pindrow-, Cedrus deodara-Wilder)
entfallen 15,4 % der Gesamtflache. Sie haben prozen-
tual weit weniger ihres urspringlichen Areals einge-
bifit. Zum einen kommt darin der nachlassende Nut-
zungsdruck oberhalb der Dauersiedlungsstufe (vgl.
auch GrotzBacH 1990, 22) zum Ausdruck, was vor
allem fir die spat ausapernden Schatthange gilt. Zum
anderen stehen sie zu groflen Teilen seit der Auswei-
sung der ,,Reserved Forests*“ im Jahre 1873 unter
dem protektiven Einfluf der Forstwirtschaft. Es ist
ein wesentliches Verdienst der Forstbehérden, eine
weitergehende Degradation und Dezimierung der
feucht-temperierten Koniferenwalder verhindert zu
haben.

Die Differenz zwischen realer und potentieller
Waldbedeckung ergibt sich nicht nur aus dem quanti-
fizierbaren Verlust an Waldflachen, sondern duflert
sich auch in strukturellen Verdnderungsprozessen der
Waldokosysteme (vgl. fiir den zentralen Himalaya
Scumipt-Voet 1990, fir den Karakorum ScHick-
HOFF 1993b). Anthropogene Beeintrachtigungen
fuhren Gber Veranderungen in der floristisch-soziolo-
gischen und der physiognomisch-6kologischen Struk-
tur zu Degradationsstadien, die vor allem in den
»,Guzara Forests* (private/dorfeigene Walder, die
von der bauerlichen Bevélkerung genutzt werden)
weit fortgeschritten sind. Diese Entwicklung hat lang-
fristig Waldflachenverlust (zur historischen Dimen-
sion vgl. ScHickHOFF 1993 a) und damit flaichenhaft
erfaflbaren Landschaftswandel zur Folge.

5 Schlufbemerkung

Da die natirliche Vegetation tber ihre summa-
rische Aussagekraft sichtbarster Ausdruck der 6ko-
logischen Bedingungen eines Raumes ist, besitzen
Vegetationskarten besondere Bedeutung fiir weiter-
gehende landschaftsokologische Untersuchungen (vgl.
HarrNer 1968). Dies gilt vor allem fiir wenig er-
forschte Hochgebirgsregionen, insbesondere fiir den
Himalaya, wo kartographischen Darstellungen der
Vegetationsverbreitung aufgrund der ausgepragten
dreidimensionalen Differenzierung der Standortsver-
héltnisse ein besonders hoher 6kologischer Aussage-
wert zukommt. Darliber hinaus bietet die Vegeta-
tionskartierung, begleitet von systematischen vege-
tationsgeographischen und pflanzensoziologischen
Untersuchungen, vielfaltige Ansatzpunkte zur Erfas-
sung der anthropogenen Beeinflussung der Vegeta-

Photo 6: Profil eines potentiell bewaldeten Sonnhangs bei

Paras im unteren Kaghan. Der Landschaftswandel erfafit
vornehmlich die klimatisch begiinstigte untere montane
Stufe vom Talboden in 1300 m bis zur unteren Grenze
der realen Waldbedeckung in 2000 m NN
Photo: U. ScHickHOFF (14. 5. 90)
Profile of a potentially forest-covered sunny slope at
Paras, Lower Kaghan. The climatically-favoured lower
montane belt, from the valley bottom at 1300 m up to the
lower limit of the real forest cover at 2000 m a. s. 1., was
subject to an extensive landscape change

tion sowie des Landschaftswandels. Seit der Diskus-
sion des ,,Himalayan Dilemma‘ stehen diese Fragen
im Blickpunkt des wissenschaftlichen Interesses (vgl.
Ives a. MEsserL1 1989). Um so eindringlicher ist
daher eine verstérkte vegetationskundliche Forschung
und die Ergebnisdarstellung in Karten fir die Hima-
laya-Region zu fordern. Mit der ,,Vegetationskarte
des Kaghan“ soll ein Anstof zu weiterer Forschung
gegeben werden.
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Pflanzengesellschaften der alpinen Stufe
plant communities of the alpine belt

Cyperaceen-Rasen (Kobresia capillifolia, K. nitens, K. deasyi)
Cyperaceae-mats

Juniperus squamata -Zwergstrauchheiden

-- juniper dwarf shrub heaths
= =| Rhododendron anthopogon -Zwergstrauchheiden

rhododendron dwarf shrub heaths

Pflanzengesellschaften der montanen und subalpinen Stufe
plant communities of the montane and subalpine belt

v Salix spp.—Krummholz

willow-krummholz

Betula utilis—Walder
birch-forests

Abies pindrom-Walder
fir-forests

T Pinus mallichiana-Walder
| blue pine-forests

Abies-Pinus-Mischwalder
mixed fir / blue pine-forests

Cedrus deodara—\Walder
cedar-forests

Artemisia maritima -Steppen (incl. Sambucus mightiana-, Pleridium aquilinum-
und Aconogonum rumicifolium -Fluren in feuchten Rinnen und Mulden)
wormwood-steppes (incl. Sambucus -, Pteridium —and Aconogonum -
communities in moist depressions)

Juniperus macropoda—-Haine
pencil cedar-groves

Myricaria bracteata - Schotterfluren
tamarisk-communities on riverside gravel

Quercus baloot-Walder
holm oak-forests

Acacia modesta-Olea cuspidata -\Wélder
acacia-Olive -forests

Pinus roxburghii-Walder
chir pine-forests
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