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Technische Hinweise zur Transkription

Die kyrillischen Buchstaben der russischen Sprache werden nach der englischen Transkripti-
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1.1 Problemstellung

Kirgisistan ist ein Agrarland mit einer in grofSen Teilen intakten Hochgebirgsnatur. Obwohl
das Naturraumpotential giinstige Voraussetzungen fiir die Entwicklung einer nachhaltigen
Landnutzung bietet (insbesondere Weidewirtschaft, Ackerbau, Obstbau und Tourismus),
leidet das Land derzeit unter erheblichen wirtschaftlichen und sozialen Problemen, die auf
den Zusammenbruch des sowjetischen Gesellschafts- und Wirtschaftssystems zuriickzufiih-
ren sind. Nach Aufldsung und Privatisierung der grofien Kolchosen und Sowchosen haben
die erstmals selbstandig wirtschaftenden Landnutzer grofie Probleme bei der Neugestaltung
der Landnutzung. Angepasste stabile Landnutzungssysteme konnten sich unter den aktuel-
len Rahmenbedingungen noch nicht etablieren (ASYKULOV 2002; GOTTSCHLING 2002 b, c).

In einer schwierigen 6konomischen Situation hat sich Kirgisistan entschlossen, 20 % des
Landes als Biosphdrenreservat zu entwickeln. Das Biosphdrenreservat Issyk-Kul wurde mit
einer Fldache von 43 144 km? im Oktober 1998 eingerichtet und erhielt im September 2001 die
Anerkennung durch die UNESCO. Mit dem Biosphdrenreservat werden grofle Hoffnungen
auf eine Wiederbelebung und Stabilisierung der stark geschwichten Landnutzung und der
Entwicklung des Tourismus verbunden (TOKTOSUNOV 1998), was auch einen wichtigen
Beitrag zur Armutsbekdmpfung und zur Konfliktpravention in der Region leisten kann.
Aufgabe des Biosphdrenreservates ist es, stabile Landnutzungssysteme zu entwickeln, die an
den Naturraum angepasst sind, den Erhalt der 6kologischen Stabilitdt und Funktionen der
Naturrdume und die biologische Vielfalt gewé&hrleisten sowie den aktuellen soziockonomi-
schen Rahmenbedingungen gerecht werden. Die Gebirgsregionen Kirgisistans haben u.a.
wichtige Funktionen fiir den Wasserhaushalt in Mittelasien zu erfiillen.

Das Biosphirenreservat Issyk-Kul soll als Modellregion fiir eine nachhaltige Entwicklung in
Mittelasien dienen. Bei der Entwicklung des Biosphdrenreservates ist zwischen den ver-
schiedenen Anspriichen der Landnutzer und des Naturschutzes zu vermitteln. Notwendig
ist eine Landnutzungsplanung, die die naturrdumlichen Bedingungen in ihrer 6kologischen
Vielfalt und ihren unterschiedlichen Nutzungspotentialen sowie die soziokonomische
Situation der Bevolkerung ausreichend berticksichtigt. Im Biosphérenreservat sind dartiber
hinaus verstirkte Offentlichkeitsarbeit und Umweltbildung vorgesehen, um Landnutzer,
Touristen und Behorden fiir 6kologische Probleme zu sensibilisieren und Empfehlungen zur
effektiven und 6kologisch nachhaltigen Gestaltung der Landnutzung (Ackerbau, Weidema-
nagement usw.) zu geben.

Die UNESCO-Biosphérenreservate sind geeignete Instrumente fiir die Entwicklung einer
dauerhaft umweltgerechten Landnutzung und der Verbindung mit Zielen des Naturschut-
zes. Die Zonierung des Biosphérenreservates in Kernzone, Pufferzone, Entwicklungszone
und Sanierungszone ermdoglicht eine raumliche Zuordnung unterschiedlicher Schwerpunkte
von Landnutzung und Naturschutz. Die Entwicklung des Biosphdrenreservates kann sich
dadurch am besten an die naturrdumlichen und sozioskonomischen Bedingungen anpassen.
Entsprechend der Sevilla-Strategie soll jedes Biosphdrenreservat drei sich ergdnzende Funkti-
onen erfiillen: eine Schutzfunktion (Schutz von Tier- und Pflanzenarten, Genressourcen,
Okosystemen, Landschaften), eine Entwicklungsfunktion (nachhaltige wirtschaftliche und
gesellschaftliche Entwicklung) sowie eine logistische Funktion (Demonstrationsobjekte,
Umweltbildung, Forschung, Monitoring, vgl. KNAPP 1997, SCHAAF 1997, DOMPKE & SUCCOW
1998, SPECHT 2000).
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Die Idee eines Biosphdrenreservates im Issyk-Kul-Gebiet wurde seit 1993 vom kirgisischen
Umweltministerium, von kirgisischen Wissenschaftlern und vom Naturschutzbund
Deutschland (NABU) entwickelt. Seit 1995 fordert das Bundesministerium fiir wirtschaftli-
che Zusammenarbeit (BMZ) die Einrichtung und Entwicklung des Biosphdrenreservates und
hat mit der Durchfiihrung der Aktivitdten die Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusam-
menarbeit (GTZ) GmbH beauftragt.

Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen von Studien des Tropenokologischen Begleitpro-
gramms (TOB) der GTZ angefertigt. Das Tropenskologische Begleitprogramm fiihrt seit 1995
Studien zur Erarbeitung landschaftsokologischer und soziockonomischer Grundlagen fiir
das Biosphédrenreservat durch, mit dem Ziel, Moglichkeiten und Grenzen einer nachhaltigen
Landnutzung aufzuzeigen, Grundlagen fiir eine umweltgerechte Landnutzungsplanung zu
erarbeiten und Prioritdten fiir den Naturschutz darzustellen. Aus diesen Studien heraus
entstanden bisher die Arbeiten von ASYKULOV (2002) zu soziookonomischen Bedingungen
der Entwicklung des Biosphirenreservates und von GOTTSCHLING (2002 b,c) mit einem Uber-
blick tiber die landschaftsokologischen und soziockonomischen Bedingungen im Biosphé-
renreservat sowie mit Empfehlungen zur nachhaltigen Entwicklung im Biosphdrenreservat.
An der Universitdt Greifswald entstanden im Rahmen der Untersuchungen weiterhin fol-
gende unveroffentlichte landschaftsokologische Diplomarbeiten bzw. Projektarbeiten:
MROTZEK (1996), BEUTELL (1997), ENGELKE (1997), ZEMMRICH (1997), HEINICKE (1999) und
KOCKSCH (1999).

Seit 1997 wird das GTZ-Projekt , Leitlinien fiir eine umweltgerechte Entwicklungsplanung
im Gebiet des vorgesehenen Biospharenreservates Tengir-Too'” zum Aufbau des Biospha-
renreservates und der Erarbeitung administrativer, rechtlicher und planerischer Grundlagen
durchgefiihrt (PLANUNGSGRUPPE OKOLOGIE UND UMWELT 1998, Ministry of Environmental
Protection of Kyrgyz Republic and German Society on Technical Cooperation (GTZ) 1999,
Ministerstvo okhrany okruzhayushchey sredy KR & GTZ 1999, POLKING 1998, GTZ 2001).
Seit 2001 liegen die Schwerpunkte des GTZ-Projektes auf der Unterstiitzung des Biosphdren-
reservates beim Aufbau der Verwaltung, beim Umweltinformationsmanagement, bei der
Offentlichkeitsarbeit sowie bei der Entwicklung nachhaltiger Landnutzungssysteme (Land-
wirtschaft und Tourismus).

Fiir die Forderung 6kologisch nachhaltiger Landnutzungsformen und eine umweltgerechte
Landnutzungsplanung im Biosphérenreservat Issyk-Kul ist die Kenntnis der Naturrdume
mit ihren wesentlichen 6kologischen Eigenschaften und Nutzungspotentialen in ihrer raum-
lichen Verbreitung notwendig. Uber das Issyk-Kul-Gebiet liegen insbesondere aus Sowjetzei-
ten umfangreiche Untersuchungsergebnisse aus Bodenkunde, Geobotanik, Geomorphologie,
Geologie, Hydrologie, Klimatologie und Landschaftskunde vor (siehe auch Kapitel 1.3 sowie
Kapitel 4.1.1 und 4.5.1). Bisher gab es in Kirgisistan jedoch kaum interdisziplindre land-
schaftsokologische Forschungsansétze, die die Ergebnisse aus den einzelnen Disziplinen
integrieren und dadurch umfangreiche Moglichkeiten fiir die Erfassung okologisch relevan-
ter Eigenschaften der Naturrdume und deren Nutzungspotentialen erschlieffen. Dartiber
hinaus liegen kaum aktuelle ckologische Zustandserhebungen nach den Landnutzungsan-
derungen im Transformationsprozess vor.

' Biospharenreservat Tengir-Too” ist die Bezeichnung fiir das urspriinglich groer geplante Biospha-
renreservat. Der aktuelle Name ist , Biosphdrenreservat Issyk-Kul”.
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1.2 Zielstellung vorliegender Arbeit

Die Ziele vorliegender Arbeit sind:

Erfassung des Spektrums unterschiedlicher Naturrdaume in ihrer Vielfalt an représentati-
ven Transekten im Biosphédrenreservat Issyk-Kul und landschaftsékologische Charakteri-
sierung flachenhaft bedeutsamer Naturrdume, die fiir die Landnutzung von Bedeutung
sind.

Erarbeitung einer komponenteniibergreifenden Naturraumtypisierung in topischer
Dimension nach den naturraumkundlichen Prinzipien von KOPP et al. (1982) mit aufein-
ander abgestimmten Typisierungen der Naturraumkomponenten Boden, Relief, Sub-
stratwasser, Klima und Vegetation als Bestandteil komplexer Naturraumformen. Bei den
Typisierungen sollen vor allem tkologisch bedeutsame und nutzungsrelevante Merkma-
le zur Geltung kommen, die eine Interpretation der Naturraumeigenschaften beztiglich
okologischer Funktionsfahigkeit (Erosion, Produktivitit, ...) und Nutzungseigenschaften
(insbesondere Weidetragfahigkeit) erlauben. Zugunsten der Erfassung der grofien natur-
réumlichen Vielfalt mufS zundchst auf die Belegung der einzelnen Einheiten mit umfang-
reichem Datenmaterial verzichtet werden.

Aufzeigen von Moglichkeiten fiir die Bioindikation durch die Vegetation zur Erfassung
von Standortseigenschaften und die 6kologische Zustandserfassung.

Aufzeigen von Moglichkeiten fiir die Interpretation der Naturraumeigenschaften beziig-
lich moglicher Zustandsdnderungen durch Beweidung und Weidetragfahigkeit.

Uberpriifung der Anwendbarkeit des Verfahrens der Naturraumerkundung nach KOpp
et al. (1982) unter den Hochgebirgsbedingungen des Issyk-Kul-Gebietes und gegebenen-
falls Anpassung des Verfahrens.

Erfassung der rdaumlichen Anordnung der verschiedenen Naturrdume in Abhangigkeit
von grofsklimatischer Lage, Hohenstufe, Exposition und Relieflage.

Charakterisierung und Typisierung von Naturraummosaiken am Beispiel von Hohenstu-
fentypen.

Erarbeitung von typologischen Grundlagen fiir eine Naturraumkartierung im Biospha-
renreservat Issyk-Kul.

Vergleich der ausgeschiedenen Klassifikationseinheiten mit Einheiten kirgisischer Klassi-
fikationssysteme von Boden und Vegetation (bzw. Vergleich der Klassifikationsprinzi-
pien) und Abschitzung der Moglichkeiten die ausgeschiedenen Klassifikationseinheiten
zu parallelisieren und so die bodenkundlichen und geobotanischen Kartierungsergebnis-
se und Ergebnisse weidekundlicher Untersuchungen in Kirgisistan in eine landschafts-
okologische Synthese zu integrieren.

1.3 Stand der landschaftsbezogenen Forschung

Erste naturkundliche Beschreibungen tiber das Issyk-Kul-Gebiet gibt es von russischen und
deutschen Forschungsreisenden vom Ende des 19. Jahrhunderts und Anfang des 20. Jahr-
hunderts (SEMENOV-TYAN-SHANSKIY 1946; FRIEDRICHSEN 1903, 1904; PRINZ 1909, MERZBA-
CHER 1913).

Zu Zeiten der Sowjetunion wurden vor allem seit den 50er Jahren in den mittelasiatischen
Hochgebirgen umfangreiche Forschungsaktivititen zur Erkundung der natiirlichen Ressour-
cen und zur Erarbeitung von Grundlagen einer ‘rationellen’ Nutzung durchgefiihrt. Aspekte
der okologischen Nachhaltigkeit spielten i.d.R. eine untergeordnete Rolle. So wurden auch
im Issyk-Kul-Gebiet umfangreiche geologische, geomorphologische, hydrologische, glazio-
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logische, landschaftskundliche, bodenkundliche, geobotanische und klimatologische Unter-
suchungen durch die Akademie der Wissenschaften Kirgisistans aber auch durch wissen-
schaftliche Einrichtungen in Moskau, Leningrad u.a. durchgefiihrt. Der kirgisische National-
Atlas (Atlas Kirgizskoy SSR 1987) fasst einen Teil der Ergebnisse zusammen und gibt einen
guten Uberblick iiber die naturrdumlichen Bedingungen des Landes.

Weiterhin liegen zahlreiche Karten zu naturrdumlichen Bedingungen im Mafistab 1:500.000
fir ganz Kirgisistan zu Themenbereichen von Geologie, Geomorphologie, Bodenkunde,
Hydrologie (Oberfldchenabfluss, Grundwasser), Schneebedeckung, Vergletscherungen,
Vegetation, nattirliche Futtergrundlagen, Landnutzung, Naturschutz, u.a. (,Glavnoe Uprav-
lenie Geodezii i Kartografii pri Sovete Ministrov SSSR 1981...1989") vor.

Die physisch-geographische Tienschan-Station - eine Aufienstelle der Akademie der Kirgisi-
schen Wissenschaften im Issyk-Kul-Gebiet - trug in wesentlichem MafSe zur Erforschung des
Issyk-Kul-Gebietes bei. Eine Bibliographie der diesbeziiglichen Verdffentlichungen findet
sich bei BLAGOOBRAZOV 1965 sowie u.a. KOZHEVNIKOVA & TRULEVICH 1971; AZYKOVA &
VTOROV 1973.

Hauptaufgabe der geobotanischen Forschung war die Erkundung der Weidegebiete als
Grundlage fiir die Tierproduktion. Dabei wurde die Vegetation nach dem Dominanzprinzip
klassifiziert (z. B. GOLOVKOVA 1990) und in unterschiedlichen Mafsstiaben kartiert. Fiir Kirgi-
sistan liegen Vegetationskarten im Mafsstab 1:1 500 000 (Atlas Kirgizskoy SSR 1987: 110f.)
und 1:500 000 2 vor. Fuir grofie Teile des Issyk-Kul-Gebietes liegen grofsmafistibige geobota-
nische Kartierungen der Weiden und Mdhwiesen nach dominanten Arten im Mafistab
1:25.000 vor. Durch das Institut KIRGIZGIPROZEM in Bischkek (ehemals Frunze) wurden
die Flachen der meisten Kolchosen und Sowchosen kartiert, wobei in jedem kartierten Areal
4-9 stark vertretene Arten erfasst wurden (entsprechend den methodischen Grundlagen von
Kirgizgiprozem 1978).

Im Rahmen von Vegetationsmonographien fiir einzelne Gebiete wurde auch der gesamte
Artenbestand erfasst (z. B. GAN 1983, ISAKOV 1959, NIKITINA 1962). Dartiiber hinaus wurden
an ausgewdhlten Weidestandorten langjéhrige stationdre Forschungen durchgefiihrt, um
umfangreiche Daten tiber Phytomasseproduktivitdt, Futterwert, Wachstumsverhalten und
Moglichkeiten der Ertragserhohung durch Bewdsserung, Diingung, Herbizideinsatz zu
erheben (VYKHODTSEV et al. 1970, POPOVA et al. 1972, 1975, LEBEDEVA 1984, NIKITINA 1975,
IONOV et al. 1991, SHARASHOVA 1967, POPOVA 1963). Die Eigenschaften wichtiger Futter-
pflanzen der Weiden (GOLOVKOVA & CHUBAROVA 1987) wurden ebenso wie die Auswirkun-
gen der Uberweidung auf den Vegetationszustand an ausgewéhlten Weidetypen (KOZHEV-
NIKOVA & TRULEVICH 1971, TSEKANOV 1987) untersucht.

Das System der kirgisischen Bodenklassifikation wurde in den 50er und 60er Jahren erarbei-
tet und hat sich relativ unabhidngig von internationalen Klassifikationssystemen und auch
der russischen Bodenklassifikation entwickelt (MAMYTOV 1963, MAMYTOV et. al. 1974, MA-
MYTOV, 1987, MAMYTOV & MAMYTOVA 1988, MAMYTOV et. al. 1995, MAMYTOV 1996). Die
Bodenklassifikation in Kirgisistan basiert hauptsédchlich auf dem geographischen Prinzip.
Entscheidend fuir die Zuordnung der Bodenbezeichnungen sind vor allem geographische
Lage, Hohe und Exposition der Boden und weniger die konkreten Bodenmerkmale und die
Bodengenese. Das erschwert z.T. die tkologische Interpretation von bodenkundlichen Kar-

* Glavnoe Upravlenie Geodezii i Kartografii pri Sovete Ministrov SSSR (1981...1989): Prirodnye Resur-
sy Kirgizskoy SSR - Rastitelnost [Vegetation] und Estestvennye Kormovye Ugodya [Natiirliche Fut-
tergrundlagen].
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ten. Besonders wenig differenziert sind die Waldboden und die Boden der subalpinen und
alpinen Gebirgsstufe. Im Issyk-Kul-Gebiet wurden grofimaf3stibige bodenkundliche Kartie-
rungen der Ackergebiete im Mafsstab 1:10 000 und der Weidegebiete im Mafstab 1:25.000
durch das Institut KIRGIZGIPROSEM in Bischkek (ehemals Frunze) durchgefiihrt (aktueller
Name: ,Kyrgyzmamzherresurstary”). Die kirgisischen Klassifikationssysteme werden in
Kapitel 4.1.1 (Boden) und Kapitel 4.5.1 (Vegetation) ndher charakterisiert.

Eine komplex arbeitende Landschaftsokologie, die die Ergebnisse der einzelnen landschafts-
bezogenen Disziplinen zusammenfiihrt, hat sich in Kirgisistan bisher nicht etabliert. Die
Landschaftskunde in Kirgisistan (AZYKOVA 1973; Atlas Kirgizskoy SSR 1987:126f.) vermittelt
zwar einen guten grofiraumigen Uberblick, charakterisiert die einzelnen Landschaftseinhei-
ten aber nur allgemein.

Aufgrund der schwierigen ckonomischen Lage in Kirgisistan werden derzeit kaum noch
offentliche Gelder fiir Forschung ausgegeben, so dass wissenschaftliche Institutionen aus
Geldmangel kaum noch arbeitsfihig sind und wissenschaftliches Personal abwandern.
»Since the end of 80°s and the beginning of the 90°s research work practically stopped. Accu-
rate data on the current situation and trends of biodiversity are not available because of the
lack of necessary research and monitoring” (Ministry of Environmental Protection of Kyrgyz
Republik 1998).

Der grofsite Teil der wissenschaftlichen Literatur tiber den Naturraum des Tienschan liegt in
russischer Sprache vor. In der deutsch- und englischsprachigen Literatur ist bisher wenig
tiber den Tienschan bekannt. Die vorhandenen Kenntnisse sind vor allem der russischspra-
chigen Literatur entnommen (WALTER 1974, WALTER & BRECKLE 1994, WALTER & BOX 1983,
FRANZ 1973) oder sind Ubersetzungen russischsprachiger Werke (BERG 1959). Fiir westliche
Forscher blieb der Tienschan bis zur Unabhéngigkeit Kirgisistans weitgehend verschlossen
(BOHNER & SCHRODER 1999). Seitdem wurde eine Reihe an geomorphologischen und glazio-
logischen Untersuchungen zu aktiven Blockgletschern (SCHRODER 1992), zum Ausmaf3 der
Vergletscherung im Issyk-Kul-Gebiet in der Wiirm-Eiszeit (GROSSWALD et al. 1994), zur
rezenten, historischen und postglazialen Vergletscherung im Tienschan (MEINERS 1995), zur
geomorphologischen Hohenstufung im Tienschan (SCHRODER 1995), zur Periglazialgeo-
morphologie im Tienschan (SCHRODER et al. 1996) und zur aktuellen Klimamorphologie in
der periglazialen und glazialen Hohenstufe (BOHNER & SCHRODER 1999) durchgefiihrt. Wei-
terhin wurden aktuelle vergleichende Untersuchungen zu Expositionsunterschieden und
Hohengrenzen als Klimaindikatoren in einem Profil vom Westhimalaya bis zum Tienschan
(RICHTER et al. 1999), paldobodenkundliche und bodengenetische Untersuchungen in hohe-
ren Lagen des Tienschan (BAUMLER & ZECH 1999, BAUMLER & ZECH 2000, BAUMLER 2001)
und Untersuchungen zu Paldolimnologie des Issyk-Kul-Sees (RICKETTS et al. 2001) durchge-
fuhrt.
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2 FEinfiihrung in das Untersuchungsgebiet

2.1 Geographische Lage

In Mittelasien erhebt sich aus den Tieflandsbereichen der kontinentalen winterkalten Halb-
wiisten und Wiisten von Kasachstan und Usbekistan ein System von mehreren Hochgebir-
gen: der Tienschan, der Pamiro-Alai und der Pamir. Stidlich davon schliefien sich die Gebir-
ge Hindukusch, Karakorum, Kunlun Shan, Tibet und Himalaya an. Der Tienschan ist das
nordlichste mittelasiatische Gebirge und erstreckt sich 2 000 km in West-Ost-Richtung (Ab-
bildung 2.1-01). Zentraler und 6stlicher Tienschan grenzen im Sitiden an das hocharide Ta-
rim-Becken mit der Wiiste Taklamakan.

Abb. 2.1-01: Die mittalsiatischen Gebirge und die Lage des Untersuchungsgebietes (umran-
det) innerhalb des Nordlichen und Zentralen Tienschan mit dem Issyk-Kul-See (Quelle:
Physische Karte von Russland; Originalmafistab 1:16 Mio, farbig auf CD)

Die Untersuchungen wurden im Nordlichen und Zentralen Tienschan innerhalb des Bio-
sphdrenreservates ,Issyk-Kul” durchgefiihrt, welches zwischen 76° und 81° ostlicher Lange
und zwischen 41° und 43° nordlicher Breite liegt. Das Biosphérenreservat hat eine Grofle von
43 144 km? und nimmt damit 22 % der Fldche von Kirgisistan im Nordosten des Landes ein.
Die Grenzen des Biosphdrenreservates ,Issyk-Kul” stimmen mit den administrativen Gren-
zen des Issyk-Kul-Gebietes (,,oblast”) {iberein (Abbildungen 2.1-02 und 2.1.-03).

Zum administrativ abgegrenzten Issyk-Kul-Gebiet (,,oblast”) gehoren das Issyk-Kul-Becken
und Teile des Zentralen bzw. Inneren Tienschan 3. Der nordliche Teil des Issyk-Kul-Beckens

* Der Begriff ,Zentraler Tienschan” wird im Folgenden im weiteren Sinne gebraucht und schliet den
Inneren Tienschan, der durch verschiedene Autoren gesondert ausgeschieden wird (z.B. im Atlas
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wird mit dem Kungey-Alatau noch zum Nordlichen Tienschan gezahlt, der stidliche Teil des
Issyk-Kul-Beckens mit dem Terskey-Alatau bereits zum Inneren bzw. Zentralen Tienschan
(Atlas Kirgizskoy SSR 1987). Das Issyk-Kul-Gebiet grenzt im Norden an Kasachstan und im
Stdosten an China. Der tiefste Punkt des Biosphdrenreservates liegt am See Issyk-Kul mit
1606 m NN. Grofite Erhebung ist der Pik Pobedy mit 7439 m NN. Der Issyk-Kul ist der
zweitgrofite Hochgebirgssee der Erde und nimmt mit einer Grofle von 6 236 km? etwa 7%
der Fldche des Biosphérenreservates ein.
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grundlage: http://lib.utexas.edu/maps/commonwealth/Kyrgystan_rel96.jpg)

Das Issyk-Kul-Gebiet ist mit 428 800 Einwohnern und einer Einwohnerdichte von 10 Ein-
wohnern pro km? relativ gering besiedelt. Die meisten Einwohner konzentrieren sich auf das
Issyk-Kul-Becken, wogegen weite Teile der Hochgebirgsregionen des Zentralen Tienschan
unbewohnt sind.

Die landschaftsokologischen Untersuchungen im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden
in den Transekten 1-6 (Abbildung 2.1-03) durchgefiihrt. Die Transekte verlaufen entlang
von Hohengradienten und liegen in klimatisch unterschiedlichen Regionen, aufserdem stan-
den weitere 7 Transekte (A bis G) aus landschaftsokologischen Untersuchungen der Univer-
sitdt Greifswald zur Verfiigung.

Kirgizskoy SSR 1987), mit ein. Zum Innerem Tienschan werden dabei das Naryn-Gebiet (,,oblast”) mit
den See Songkol und Chatyr-Kol und Teile des stidwestlichen Issyk-Kul-Gebietes (,,oblast”) gezihlt,
wiahrend mit dem Zentralen Tienschan im engeren Sinne innnerhalb der Grenzen von Kirgisistan nur
ein kleineres Territorium am stidostlichen Rand des Landes an der Grenze zu China bezeichnet wird,
wozu auch die Gebiete mit den grofiten Erhebungen (Pik Pobedy: 7 439 m NN und Chan-Tengri: 6 995
m NN) und den starken Vergletscherungen gehoren.
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2 Einfiihrung in das Untersuchungsgebiet

Grenze des Biosphéren-
reservates Issyk-Kul

100 km

S, 1..6 Transekte

ey A..G sonstige Unter-
suchunaen

Abb. 2.1-03: Die Lage des Biosphdrenreservates Issyk-Kul mit den im Rahmen dieser Arbeit
dargestellten Transekten 1-6 sowie weiteren Transekten A-G, die im Rahmen landschafts-
okologischer Untersuchungen der Universitdt Greifswald bearbeitet wurden (Quelle: Atlas
Kirgizskoy SSR 1987, farbig auf CD).

Transekt 1: Kara-Koo, westliches Issyk-Kul-Becken, Terskey-Alatau, niederschlagsarme
Hohenstufenabfolge, ohne Waldstufe, colline bis untere alpine Stufe, (N 41°59" -
42°17" und E 76°36" - 76°42")

Transekt 2: Bosteri, mittleres nordliches Issyk-Kul-Becken, Kungey-Alatau, méfiig nieder-
schlagsreiche Hohenstufenabfolge mit beginnender Waldstufe, colline bis montane
Stufe, (N 42°38" - 42°44” und E 77°06" - 77°12")

Transekt 3: Tschon-Orykty, nordostliches Issyk-Kul-Becken, Kungey-Alatau, niederschlags-
reichere Hohenstufenabfolge mit gut ausgepragter Waldstufe, colline bis untere alpi-
ne Stufe, (N 42°43" - 42°53" und E 77°49" - 77°53")

Transekt 4: Santasch, ostliches Issyk-Kul-Becken, sehr niederschlagsreiches Gebiet, nur mon-
tane Stufe (N 42°43” - 42°46"und E 78°58 - 79°05")

Transekt 5: Arabel-Syrte, Zentraler Tienschan, méafiig niederschlagsarmes Gebiet, hochalpine
Stufe (N 41°48” - 41°55" und E 77°49" - 77°52")

Transekt 6: Ak-Shirak, Zentraler Tienschan, sehr niederschlagsarmes Gebiet, subalpine bis
alpine Stufe, (N 41°45” - 41°54" und E 78°29°- 78°35")

Einen naturrdumlichen Uberblick iiber den Tienschan geben u.a. CHUPAKHIN (1964), FRANZ
(1973), WALTER (1974), Atlas Kirgizskoy SSR (1987), SUCCOW (1990) und WALTER & BRECKLE
(1994).



2 Einfiihrung in das Untersuchungsgebiet

An den Transekten A-G wurden durch die Universitit Greifwald weitere landschafts-
okologische Untersuchungen durchgefiihrt, die als unveroffentlichte Diplomarbeiten bzw.
Projektberichte vorliegen:

A ZEMMRICH (1997)
B BEUTELL (1997)
C KOCKSCH (1999)
D ENGELKE (1997)
E HEINECKE (1999)
F MROTZEK (1996)
G

TH. HARDER (unverdffentlichtes Material, Bischkek)

2.2 Geologie und Relief

Geologie

Der Tienschan ist ein geotektonisch aktiver intrakontinentaler Gebirgsgiirtel. Seine Exhumie-
rung stand mit der Bildung des Tarim-Beckens im Zusammenhang und vollzog sich im Zuge
der Himalaya-Orogenese (DUMITRU et al. 2000). Das Alter von Spaltspuren spricht fiir hohe
Hebungsbetrdge wihrend der Kreide (130m/Ma) und deutlich geringere seit dem Tertidr
(31.9m/Ma).

Der Tienschan besteht aus alter, tiberwiegend variszischer Kruste, die bedingt durch die
Konvergenz Indiens mit dem asiatischen Kontinent blockartig gehoben wurde. Die relativ
schmalen und langgestreckten Hohenziige wechseln mit tiefen Beckenstrukturen (Issyk-Kul,
tiber 700 m tief) und breiten Hochplateaus. Die Hebung dauert seit der Unter-Kreide an. Die
Gebirgskamme und Becken erstrecken sich in ost-westlicher Richtung. Die Morphologie
folgt damit dem streng dquatorial orientierten Strukturbau des Orogens (Abbildung 2.2-01).

80°
Dsungay A 'Alatau

o

Taschkent
L]

f istan ~
I Af.ghan] - (0st-Hindukusch) 750 Ec*J

Abbildung 2.2-01: Kammlinien der mittelasiatischen Gebirge Tienschan,
Pamiro-Alai und Pamir und Beckenlandschaften (grau getont: I Fergana-,
II Naryn-, III Issyk-Kul-, IV Ili-Becken), (Quelle: WALTER 1974: 257).
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2 Einfiihrung in das Untersuchungsgebiet

Das deformierte Grundgebirge im Untersuchungsgebiet ¢ des Issyk-Kul-Gebietes besteht im
wesentlichen aus priakambrischen und aus paldozoischen Gesteinen sehr unterschiedlicher
Genese. Die proterozoischen Metamorphite umfassen Amphibolite, Gneise und kristalline
Schiefer mit Marmoren. Verfaltete und geschieferte Sedimentabfolgen des jiingsten Pra-
kambriums (Riphdikum) und Altpaldozoikums (Kambrium, Ordovizium) sind hauptséchlich
aus Sandsteinen, Grauwacken, Tonschiefern und Karbonaten aufgebaut. Es sind Bildungen
mariner Sedimentationsrdaume. In diese Gesteine intrudierten bereits wiahrend des Riphdi-
kums und Ordoviziums saure magmatische Schmelzen (Granite), die heute weitflachig zu
Tage treten. Auf dem Festland abgelagerte Konglomerate, Sandsteine und Tonschiefer des
Devons und Karbons reprasentieren den Abtragungsschutt der &lteren, variszischen Oroge-
nese (Molasse), treten aber nur am Rand des Untersuchungsgebietes auf.

Die gesamte Gesteinsabfolge erfahrt seit der Unter-Kreide eine erneute Deformation. Entlang
von Ost-West streichenden, steil stehenden Stérungen wurde das Orogen zerschert. Dabei
entstanden lokale Senkungsgebiete (Pull-Apart-Becken), die den bei der Abtragung des
Orogens anfallenden Gebirgsschutt aufnahmen. Das Issyk-Kul-Becken ist hierfiir ein typi-
sches Beispiel. Es ist geftillt mit undeformierten Sedimenten des Tertidrs und Quartirs. Sie
reprasentieren das undeformierte Deckgebirge. Genetisch sind es Ablagerungen von Ge-
birgsschuttfachern und Fliissen, die sich mit limnischen Sedimenten verzahnen. Typisch sind
Brekzien, Konglomerate und Sandsteine, die Gipse enthalten kénnen.

Die Mechanismen der Zerblockung und differentiellen Bewegungen sind noch nicht restlos
verstanden. Gegenwirtig akzeptiert wird ein Modell, das von TAPPONIER & MOLNAR (1979)
entwickelt wurde und die komplizierte neotektonische Struktur Zentralasiens auf das Aus-
weichen der kontinentalen Kruste auf den Rammstofs der indischen Platte zurtickfiihrt (es-
cape tectonics).

Relief

Der Tienschan bildet ein kompliziertes System aus Hochgebirgsketten, grofien intramonta-
nen Depressionen (z. B. Issyk-Kul-Becken) und Hochgebirgssyrten, die gering zerschnittene
alte Einebnungsflichen aus dem Tertidr darstellen (CHUPAKHIN 1964, FRANZ 1973, Atlas
Kirgizskoy SSR 1987).

Kirgisistan ist ein Hochgebirgsland, in dem tiber 55 % der Flache Hangneigungen von > 20°
aufweisen (KOCHERGA 1966, zitiert in MAMYTOV et. al. 1974). Ebene und gering geneigte
Flichen kommen innerhalb des Untersuchungsgebietes vor allem in den intramontanen
Becken, in den Talsohlen der Trogtiler, den See- und Flufsterassen und auch in den Hochge-
birgssyrten vor. In den unteren Bereichen des Issyk-Kul-Beckens ist das Relief auf See- und
Flussterrassen sowie auf Schwemmfiachern schwach geneigt bis wellig, bzw. auf dlteren
skeletthaltigen Ablagerungen (Molassen) wellig bis hiigelig. In tertidren stark salzhaltigen
Sedimenten aus Schluff haben sich Inseln aus stark zerracheltem Relief (badlands) herausge-
bildet.

Die gegenwiértigen Oberflichenformen sind zu einem bedeutenden Teil glazial {iberpragt.
An den Abhidngen des Terskey- und Kungey-Alatau fiihren zahlreiche ehemals durch Glet-
scher ausgeformte Trogtdler mit einer ausgepragten Talsohle in Richtung Issyk-Kul-See.

4+ Herrn Dipl.-Geologen Dr. habil. H. HUNECKE, Greifswald sei gedankt fiir die Unterstiitzung bei der
Interpretation der Karte der geologischen Formationen der Kirgisischen SSR im Mafistab 1:500.000
(Glavnoe Upravlenie Geodezii i Kartografii pri Sovete Ministrov SSSR 1981 - 1988: Prirodnye Resursy
Kirgizskoy SSR - geologicheskie formatsii), die den Darstellungen {iber die Geologie des Untersu-
chungsgebietes im Wesentlichen zugrunde liegt.
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2 Einfiihrung in das Untersuchungsgebiet

Zum Ausmaf der Vergletscherungen im Issyk-Kul-Becken gibt es unterschiedliche Aussagen
(GROSSWALD et al. 1994 und BONDARAEV 1982, zitiert in GROSSWALD et al. 1994). GROSSWALD
et al. (1994) nehmen fiir das Issyk-Kul-Becken im letzten Wiirm-Glazial ein Absinken der
Schneegrenze um 1 042 m an.

Die Kammbereiche von Kungey- und Terskey-Alatau werden von steilem Relief mit Fels und
Schutthalden dominiert. So konnen die oberen alpinen Bereiche im Issyk-Kul-Becken auf-
grund des steilen Reliefs oft nicht mehr als Sommerweide genutzt werden.

In den siid- und stidostlich vom Issyk-Kul-Becken gelegenen Bereichen des Zentralen Tien-
schan befinden sich neben den Gebirgsketten zahlreiche Syrten. Die Syrten sind neotekto-
nisch herausgehobene Schollen, in denen die eingeebneten tertidren Oberflichen erhalten
geblieben sind (CHUPAKHIN 1964, BOHNER & SCHRODER 1999). Syrten kommen in Hohen bis
4 000 m NN vor. Sie konnen bis in die hochalpinen Bereiche in ca. 3 800 m NN als Sommer-
weiden genutzt werden.

Solifluktionsprozesse waren im Untersuchungsgebiet ab etwa 3 000 m NN, auf Nordhdngen
beginnend, zu beobachten. Die meist Ost-West-streichenden Hauptketten werden von glazi-
genen Reliefformen und rezenten Vergletscherungen beherrscht (CHUPAKHIN 1964, BOHNER
& SCHRODER 1999). Vergletscherungen treten im Untersuchungsgebiet i.d.R. ab 4 000 m NN
auf. Die Zungen grofserer Gletscher konnen je nach Intensitdt der Speisung bis weit unter die
Schneegrenze reichen. 12 % der Gesamtfldche des Issyk-Kul-Gebietes (5278 km?) werden
von Gletschern eingenommen (BORBUGULOV 1991). Die starksten Vergletscherungen gibt es
im Bereich der grofiten Erhebungen im Zentralen Tienschan (Pik Pobedy und Chan Tengri)
bei Niederschldgen > 800 mm, im Sary-Dzhaz-Becken, im Ak Shirak-Massiv und am Nord-
abhang des Kokzhal-Tau. Gegenwdrtig ist ein starker Riickgang der Gletscher zu beobach-
ten, der im Mittel bei 30 m pro Jahr liegen soll (mtindl. Mitteil. OSMONOV 1996).

2.3 Klimatische Bedingungen

Das Tienschan-Gebirge hebt sich aus den nordlich und westlich angrenzenden Tieflandsbe-
reichen Mittelasiens mit winterkalten Wiisten- und Halbwiistenklimaten, bzw. Trockenstep-
penklimaten heraus (= Jahreszeitenklimate nach TROLL & PFAFFEN). Nach Stiden hin wird
der Tienschan durch die Gebirge Hochasiens abgeschirmt. Die nach Norden hin offene Lage
des Tienschan ermdoglicht im Winter heftige Kaltlufteinbriiche aus Sibirien (WEISCHET &
ENDLICHER 2000). Der Tienschan liegt im Grenzgebiet zwischen den semiariden bis semihu-
miden subtropischen Winterregenklimaten sowie den hochariden subtropischen Kontinen-
talklimaten Innerasiens und befindet sich in sehr grofler Entfernung von den Weltmeeren.
Der Pik Pobedy ist mit 7439 m der am weitesten vom Aquator entfernte Siebentausender
(BOHNER & SCHRODER 1999).

Der Tienschan liegt im Winterhalbjahr im Einflussbereich der Westwindzirkulation. Insbe-
sondere in den Ubergangsjahreszeiten werden dadurch wasserdampfreiche Luftmassen
herbeigefiihrt, so dass es zu Herbst- und Friihjahrsmaxima des Niederschlagsregimes in den
westlichen Auflenketten des Tienschan kommt (WEISCHET & ENDLICHER 2000, FRANZ 1973).
Im Gebirgsinneren, welches durch die Aufienketten abgeschirmt ist, liegt das Nieder-
schlagsmaximum dagegen im Sommer wihrend der Vegetationsperiode. Das hat mit der
hohen lokalen sommerlichen Verdunstung und der grofSen Gewitterhdufigkeit zu tun (RYA-
ZANTSEV 1965, FRANZ 1973, Atlas Kirgizskoy SSR 1987). Aufgrund der nach aufSen hin abge-
schirmten Lage des Biosphédrenreservates ,Issyk-Kul” liegt auch hier das Niederschlagsma-
ximum im Sommer (Abbildung 2.3-01).
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2 Einfiihrung in das Untersuchungsgebiet

Der Tienschan weist eine starke hygrische Differenzierung in feuchte nordwestliche Aufien-
ketten und sehr trockene innere Beckenlandschaften auf (RYAZANTSEV 1965, BOHNER &
SCHRODER 1999; Abbildung 2.3-01). In den westlichen und nordwestlichen Randbereichen
des Tienschan bedingen aufsteigende Luftmassen hohe jdhrliche Niederschlidge bis >1 000
mm. Im Gebirgsinneren (Zentraler Tienschan) ist es dagegen deutlich trockener. In den
Hochgebirgsbereichen des Zentralen Tienschan liegen die Niederschldge in weiten Teilen
nur zwischen 200-400 mm. Aber auch in den inneren Ketten steigen die Niederschldge mit
zunehmender Hohe bis 500...>900 mm an.

Das Issyk-Kul-Becken nimmt im Tienschan eine klimatische Sonderstellung ein. Vom grofsen
Issyk-Kul-See geht eine thermisch ausgleichende Wirkung aus, da er aufgrund seiner grofien
Tiefe von 668 m nicht zufriert, so dass die Winter deutlich abgemildert werden (RYAZANTSEV
1965, FRANZ 1973, WEISCHET & ENDLICHER 2000). So betragt am Westufer des Issyk-Kul-Sees
in Balykchy (ehemals Rybache, 1 620 m NN) die mittlere Januartemperatur nur -4,6 °C, wih-
rend sie im Bereich des Zentralen Tienschan in vergleichbarer Hohenlage bereits bei -14 °C
liegt. Im Sommer verzogert der See dagegen die Erwdrmung der Umgebung (FRANZ 1973).
Der See schafft durch die Abmilderung des lokalen Klimas giinstige Bedingungen fiir die
Landwirtschaft im Issyk-Kul-Becken.

Innerhalb des Issyk-Kul-Beckens fiihrt der Seeeinfluss zu einer deutlichen hygrischen Diffe-
renzierung mit einem ariden westlichen und einem niederschlagsreicheren dstlichen Bereich.
Aufgrund der abgeschlossenen Beckenlage und der dominierenden absteigenden Westwin-
de herrschen im westlichen Bereich des Beckens aride Bedingungen mit jahrlichen Nieder-
schldgen von <200 mm und Halbwiistenvegetation vor. Der 6 236 km? grofle Issyk-Kul-See
stellt eine grofie Verdunstungsfliche dar und fiihrt zu einer deutlichen Erhchung der Nie-
derschlédge, die im stlichen Teil des Beckens zur Wirkung kommen. Dort fallen in den unte-
ren Lagen bis zu 500-600 mm Niederschldge, was eine Steppenvegetation auf Dunklen
Kastanosemen ermdoglicht.
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Abb. 2.3-01: Mittlere jahrliche Niederschldge von Kirgisistan und Diagramme der Jahresgan-
ge der mittleren monatlichen Niederschlagsmengen von Januar - Dezember (Quelle: Atlas
Kirgizskoy SSR 1987: 68; farbig auf CD)
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Die klimatische Differenzierung des Issyk-Kul-Beckens setzt sich an den Gebirgshidngen fort.
Die Niederschldge erhohen sich zwar generell mit zunehmender Hohe, beginnen im westli-
chen Issyk-Kul-Becken jedoch bei einem sehr geringen Ausgangsniveau, so dass hier trocke-
nere Hohenstufenabfolgen mit 200-600 mm Niederschldgen ohne Waldstufe vorkommen.
Mit zunehmender Hohe schliefien sich Halbwiisten, Trockensteppen, Grassteppen, subalpine
sowie alpine Gebirgssteppen und Gebirgsrasen an. Im 0Ostlichen Issyk-Kul-Becken gibt es
dagegen deutlich humidere Hohenstufenabfolgen mit 500-900 mm Niederschldgen und einer
Nadelwald-Stufe in 2 000-3 000 m Hohe. Mit zunehmender Hohe kommen Steppen, Wiesen-
steppen, Tienschan-Fichtenwald (Picea schrenkiana), subalpine Wacholdergebiischformatio-
nen (Juniperus turkestanica), subalpine und alpine Gebirgswiesen vor. Der stidostliche Hoch-
gebirgsbereich des Biospharenreservats (Zentraler Tienschan) ist zum grofien Teil nieder-
schlagsarm und streng kontinental. Hier gibt es auch in den hoher gelegenen subalpinen und
alpinen Lagen Gebirgssteppen, Gebirgstrockensteppen und teilweise Gebirgshalbwiisten
sowie Polstertundrenformationen.

Die klimatische Schneegrenze liegt im Tienschan je nach Region zwischen 3200 und
4700/4 800 m NN (RYAZANTSEV 1965). Die Schneegrenze steigt vom westlichen Rand des
Tienschan zum Zentralen und Ostlichen Tienschan hin an. Im Untersuchungsgebiet liegt die
Schneegrenze etwa bei 3 900-4 200 m NN.

Aufgrund der Hohenlage (>1 600 m NN) kommt es im Untersuchungsgebiet kaum zur Aus-
bildung von Inversionslagen. Nach FRANZ (1973: 457f.) bilden sich Inversionsschichten un-
terhalb 1 600 m aus. Dartiber gibt es den normalen Temperaturabfall mit der Hohe. Lediglich
im Ostlichen Issyk-Kul-Becken kommt es unterhalb von 1 700 m NN (bis 1 606 m zum Issyk-
Kul-Niveau) zu winterlichen Temperaturinversionen (RYAZANTSEV 1965). Die Stadt Karakol
(ehemals Przewalsk) liegt bereits dartiber.

Durch die starke regionalklimatische Differenzierung und die ausgepriagte Hohenstufung
des Klimas kommt es im Tienschan zu einer Vielzahl unterschiedlicher Hohenstufenklima-
typen. Weitere Angaben zur Hohenstufung des Klimas, zur Charakterisierung der Hohen-
stufenklimatypen nach Niederschldgen, Temperaturverhiltnissen, Schneedecke und Stérke
der Expositionsunterschiede finden sich in Kapitel 4.3.

Neben den grofsklimatischen Unterschieden sind fiir die mittelasiatischen Gebirge starke
expositionsbedingte Klimaunterschiede charakteristisch, die sich differenzierend auf
Vegetation und Boden der Schatten- und Sonnenhédnge (Nord- und Stidhdnge) auswirken
und einen kleinflachigen Wechsel von Naturraumeigenschaften hervorrufen kénnen (siehe
FRANZ 1973, VYKHODTSEV 1956, STANYUKOVICH 1973, STEPANOV 1975). Die besondere Stdrke
der Expositionswirkungen in subtropischen Gebirgen erkldrt sich mit der hohen
Strahlungsintensitdt, mit dem hohen Anteil direkter Sonnenstrahlung im Verhiltnis zur
diffusen Himmelsstrahlung, wodurch ,die Schatten besonders dunkel” sind (TROLL 1941)
sowie dadurch, dafs die Stidhdnge im Sommer viele Stunden am Tag fast senkrecht von den
Sonnenstrahlen getroffen werden (WALTER 1975). Weitere Ausfithrungen zu klimatischen
Expositionsunterschieden gibt es im Kapitel 4.3.

2.4 Boden, Bodengeographische Einordnung

Im Untersuchungsgebiet ist eine grofie Vielfalt an Boden anzutreffen, die sich in Abhéngig-
keit von den grofiklimatischen Eigenschaften, der Hohenlage, der Exposition und den Re-
liefbedingungen anordnen. Das Spektrum der Boden reicht nach MAMYTOV (1996) von
,Graubraunen” und , Hellbraunen” Boden der Wiisten- und Halbwiisten, iiber ,,Helle
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2 Einfiihrung in das Untersuchungsgebiet

Kastanoseme”, ,Dunkle Kastanoseme”, ,Tschernoseme” und , Tschernosemartige Waldbo-
den” in den unteren und mittleren Lagen des Issyk-Kul-Beckens zu subalpinen und alpinen
Wiesensteppen-Boden und Wiesen-Boden. In den Hochgebirgssyrten des Zentralen Tien-
schan gibt es nach MAMYTOV (1996) , Takyrdhnliche Wiistenboden”, ,Braune Wiistenstep-
pen-Boden” und , Steppen-Kastanoseme” (Kapitel 4.1.1). Hydromorphe Boden und kleinfla-
chige Vermoorungen kommen in verschiedenen Hohenstufen vor. In den unteren Bereichen
des Issyk-Kul-Beckens konnen neben hydromorphen Boden ohne Versalzungen auch ,So-
lonchaks” angetroffen werden. In hochalpinen Lagen (> 3700 m NN) werden die Boden
durch Dauerfrost beeinflusst. Die subalpinen und alpinen Boden sowie die Boden der Syrten
konnten Untertypen von , Kastanosemen®, , Tschernosemen”, ,, Brauntschernosemen”, ,Sau-
ren Braunerden”, ,Kalkbraunerden” sowie ,Norm-Burosemen” (Halbwiistenboden) zu-
geordnet werden. In Kapitel 4.1 werden die Boden des Untersuchungsgebietes ausfiihrlicher
dargestellt.

Weit verbreitet sind Auflagen aus Lof8 bzw. Lofiderivaten (von wenigen Zentimeter bis 1-2
m Machtigkeit), die asymmetrisch verteilt sind und vor allem auf nordexponierten Hangen
vorkommen. Nach eigenen Befunden wiesen die entsprechenden Substrate fiir Lof3 charakte-
ristische Merkmale, wie ein Korngréfienmaximum zwischen 10-50 um, Haarrohren einstiger
Wurzelbahnen, eine homogene Lagerung (LOUIS & FISCHER 1979) sowie einen scharfen U-
bergang zum darunter liegenden, meist skelettreichen, Substrat auf. Kirgisische Bodenkund-
ler sprechen im Untersuchungsgebiet allerdings nicht von Lof3, sondern allenfalls von 16-
Bdhnlichen Lehmen (,lessovidnyy suglinok”; MAMYTOV et al. 1974), die oft als autochthone
Verwitterungsprodukte angesehen werden. Nach WILHELMY (1974: 133) dagegen befindet
sich die Obergrenze der Lofisedimentation im Tienschan bei 3 000 m. Bei eigenen Untersu-
chungen wurden aber auch tiber 3 000 m NN Lo6f8 bzw. Lofiderivate (in Gletschernédhe) ange-
troffen.

Nach der kirgisischen bodengeographischen Einteilung liegt das Untersuchungsgebiet in der
bodengeographischen Alai-Zentral-Tienschan-Provinz und ist mit den Unterprovinzen
Issyk-Kul-Gebirgstal-, Inner-Tienschan-Gebirgstal-, Sary-Dzhaz-Hochgebirgs- und der Un-
terprovinz der Syrten-Hochebenen vertreten (Atlas Kirgizskoy SSR 1987:108). Die Bodenun-
terprovinzen unterteilen sich in mehrere Bodenkreise (,okrugi”). So wird die Issyk-Kul-
Unterprovinz in den West-Issyk-Kul- und den Ost-Issyk-Kul-Okrug unterteilt.

2.5 Flora, Vegetation, Pflanzengeographische Einordnung

Die Flora Kirgisistans ist sehr artenreich. Nach GOLOVKOVA (1990: 4) gibt es in Kirgisistan
3 760 hohere Bliitenpflanzen. Die kirgisische Flora setzt sich nach GOLOVKOVA (1990: 5) aus
borealen, indo-himalaiischen, tibetischen, mongolischen, turanischen und anderen Floren-
elementen zusammen. Im Nordlichen Tienschan {iberwiegen nach SOBOLEV (1972:5) boreale
Elemente, die mit dem Altai und mit Sibirien in Verbindung stehen. Im Issyk-Kul-Becken
verringert sich deren Anteil aber bereits. In der Flora des Inneren bzw. Zentralen Tienschan
sind zentralasiatische Elemente stark vertreten (SOBOLEV 1972:5). Nach GOLOVKOVA (1990:
115 f.) bildeten sich die kirgisischen Steppen im trockenen Oligozdn und Miozdn heraus.
Diese wurden wéhrend der Eiszeit(en) durch boreale Elemente angereichert. Der Endemis-
mus der Flora der Mittelasiatischen Gebirge wird auf 25-30 % gesché&tzt (WALTER & BRECKLE
1994: 455). Nach VYKHODTSEV (1976) betragt der Endemismus bei Pflanzen im Tienschan und
Alai sogar tiber 50 %.

Das Untersuchungsgebiet liegt nach MEUSEL (1965 a, b) innerhalb der meridionalen Floren-
zone in der orientalisch-turanischen Florenregion und beschrankt sich dort auf die turkesta-
nische Unterregion mit der tienschanischen Provinz. Das Untersuchungsgebiet befindet sich
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vor allem in der Nord-Tienschan-Unterprovinz, die durch das Vorkommen von hochmonta-
nen Nadelwdldern (Picea schrenkiana) charakterisiert wird, und z.T. in der Ost-Tienschan-
Unterprovinz, die bereits starken zentralasiatischen Florencharakter aufweist.

Nach LADYGINA et al. (1995) liegt das Untersuchungsgebiet in der ,Asian desert Region”,
wobei der grofite Teil des Gebietes der ,Iran-Turanian-Subregion” zuzuordnen ist und nur
der dufiere stidostliche Gebirgsbereich Richtung China zur ,Central Asian Subregion” mit
der , Terskei-Kakshal Province” gehort (Transekt 6). Das westliche Issyk-Kul-Becken gehort
ebenso wie die grofseren Teile des Inneren bzw. Zentralen Tienschan zur , Atbashy-Kirghiz-
Province und -Subprovince” (Transekte 1 und 2). Das nordostliche Issyk-Kul-Becken wird
zur , Transili-North Dzhungarian Province” mit der , Transili-Subprovince” (Transekt 3), der
Ostliche und stidostliche Bereich des Issyk-Kul-Beckens zur , Terskei-Ketmen-South Dzhun-
garian Province” mit der , Terskei-Kungei-Ketmen Subprovince” (Transekte 4 und 5) gezihlt.

Nach der geobotanischen Gliederung im Atlas Kirgizskoy SSR (1987: 112) liegt das gesamte
Issyk-Kul-Gebiet in der Asiatischen Wiisten-Region (,oblast”) und unterteilt sich in die
Issyk-Kul-Provinz, die Inner-Tienschan-Provinz und die Zentral-Tienschan-Provinz. Die
Issyk-Kul-Provinz wird in den Ost-Issyk-Kul-Okrug (Transekt 1) und den West-Issyk-Kul-
Okrug (Transekte 3 und 4) unterteilt. Transekt 2 befindet sich am Ubergang vom West- zum
Ost-Issyk-Kul-Okrug. Die Inner-Tienschan-Provinz wird innerhalb des Untersuchungsgebie-
tes in den Mittel-Naryn-Okrug (Transekt 1) und den Aksay-Ober-Naryn-Okrug (Transekt 5)
unterteilt. Transekt 6 befindet sich in der Zentral-Tienschan-Provinz im Sitid-Sary-Dzhas-
Okrug.

Im Issyk-Kul-Gebiet ist eine grofie Vielfalt unterschiedlicher Vegetationsformationen vertre-
ten, die sich in Abhdngigkeit von der regionalklimatischen Lage, der Hohenstufung, der
Exposition und den Bodeneigenschaften anordnen. Dazu gehoren (Zwergstrauch-) Halbwiis-
ten, Trockensteppen, Steppen, Wiesensteppen, Gebiischformationen, Tienschanfichten-
Waélder (Picea schrenkiana), subalpine Wacholdergebtisch-Formationen (Juniperus turkestani-
ca), sowie Gebirgswiesen, Gebirgsrasen, Gebirgssteppen, Gebirgshalbwdiisten in den subalpi-
nen und alpinen Hohenstufen und Polstertundren in der hochalpinen Stufe. Einzelne Pflan-
zen sind bis in 4 000 m NN zu finden.

Innerhalb des Issyk-Kul-Beckens kommt Tienschanfichtenwald nur im 6stlichen Bereich an
den feuchtebegiinstigten Gebirgshangen in 2.000 - 3.000 m NN vor. Der Wald besitzt somit
eine untere und eine obere Waldgrenze. Fiir eine Laubwaldstufe unter der Fichtenwaldstufe,
wie sie im Westlichen Tienschan und auch am &dufseren Nordrand des Tienschan im Zai-
liyskiy - Alatau vorkommen, ist es im Issyk-Kul-Gebiet zu trocken. Der Wald nimmt im
Issyk-Kul-Gebiet aktuell nur eine Fliche von 1,9 % ein. Die potentielle Waldfldche wird als
doppelt so grofs angenommen (GAN 1982).

Hydromorphe Standorte werden in den unteren Lagen oft von Sanddorn-Gebtisch (Hip-
pophae rhamnoides) und Weidengebiisch (Salix spp.) eingenommen, in den oberen Lagen sind
sie jedoch geholzfrei. Ausfiihrlichere Darstellungen zu Vegetation und deren Verteilung
finden sich in Kapitel 4.5 und 5.
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2.6 Gewisser

Das Issyk-Kul-Gebiet ist reich an Fliefigewédssern mit grofien Abflussmengen. Hier befinden
sich drei Fliefgewdssersysteme: das Binnenentwésserungssystem des Issyk-Kul-Beckens,
welches in den Issyk-Kul-See miindet, das Flusssystem des Sary-Dzhas, welches in die
Taklamakan-Wiiste nach China entwéssert und das Flusssystem des Naryn, welches in den
Syrdarya nach Usbekistan entwéssert (Atlas Kirgizskoy SSR 1987, SCHULZ 1965).

Ein grofler Teil der Fliisse wird durch Gletscherschmelzwasser erndhrt. Einen bedeutenden
Anteil an der Abflussbildung haben aber auch Schneeschmelzwasser und Regenwasser, die
z. T. auch tiber das Grundwasser austreten. Die Fliisse werden nach folgenden Speisungsty-
pen unterteilt (FRANZ 1973:460):

- Speisung vorwiegend durch Gletscherschmelzwasser,

- Speisung vorwiegend durch Schneeschmelz- und Gletscherschmelzwasser,

- Speisung vorwiegend durch Schneeschmelzwasser,

- Speisung vorwiegend durch Schneeschmelz- und Regenwasser,

- Speisung vorwiegend durch Regen- und Schneeschmelzwasser.

Die Fliisse der verschiedenen Speisungstypen unterscheiden sich in den Schwebstoffgehalten
(Gletschertriibe) und dem jahreszeitlich- und witterungsbedingten Abflufiverhalten, was von
grofler Bedeutung fiir den Bewésserungsfeldbau und die wasserwirtschaftliche Nutzung ist.
Das Issyk-Kul-Becken besitzt ein Einzugsgebiet von 22 080 km?. Die jahrliche Abflussmenge
aller Fluisse des Issyk-Kul-Beckens betrédgt 3 720 Mio m3. Die Fliisse haben ihre Einzugsgebie-
te in den oberen und mittleren Bereichen der angrenzenden Ketten Kungey-Alatau und
Terskey-Alatau. Ein bedeutender Teil der Abflussmengen wird jedoch fiir den Bewaisse-
rungsfeldbau genutzt, so dass viele kleinere Fliisse deshalb nicht mehr den Issyk-Kul errei-
chen (Atlas Kirgizskoy SSR 1987).

Im westlichen Issyk-Kul-Becken ist aufgrund der niederschlagsarmen Verhiltnisse und der
geringen Erhebungen der Ketten die Dichte des Gewéssernetzes und die transportierte Was-
sermenge relativ gering, so dass dort die Moglichkeiten fiir den Bewdsserungsfeldbau deut-
lich eingeschrankt sind. Im niederschlagsreichen ostlichen Issyk-Kul-Becken ist das Wasser-
angebot fiir den Bewdsserungsfeldbau deutlich hoher. Der Terskey-Alatau ist mit seinen
grofieren Erhebungen bis 5 216 m NN stdrker vergletschert als der Kungey-Alatau.

Der Issyk-Kul-See hat eine Fldche von 6 236 km?. Er ist 178 km lang, 60,1 km breit und 668 m
tief. Der Issyk-Kul hat bei dem heutigen Seespiegel von 1 606 m NN keinen Abfluss mehr.
Der See hat einen méafsigen Salzgehalt von 0,6 %, da die einzigen Wasserverluste durch Ver-
dunstung auftreten und so Mineralien im Wasser angereichert werden. Das brackige See-
wasser ist fiir den Bewédsserungsfeldbau wenig geeignet und wird dafiir nicht genutzt.

Nach Berichten von Forschungsreisenden entwisserte der Issyk-Kul-See bei hoheren Was-
serstinden noch Anfang bis Mitte des 19. Jahrhunderts in den Tschu-Fluss (SHNITNIKOV
1979). Der Tschu fliefst in wenigen Kilometern Entfernung westlich vom Issyk-Kul entlang in
Richtung Kasachstan. Die Ablaufschwelle zum hoher gelegenen Tschu-Fluss liegt bei 1 619
m NN nur 14 m oberhalb des jetzigen Seespiegelstandes. Durch klimabedingt sinkende
Wasserstande ist der Abfluss des Issyk-Kul vor ca. 150 Jahren unterbrochen worden. Bis
heute sinkt das Niveau des Issyk-Kul immer weiter. Zwischen 1870 und 1973 ist der Seespie-
gel um ca. 7 m gesunken (SHNITNIKOV 1979). In fritheren Zeiten gab es aber immer wieder
klimabedingte Seespiegelschwankungen, wobei der Abfluss bei niedrigem Seespiegel jeweils
unterbunden war. Das gegenwirtig starke Sinken des Issyk-Kul-Niveaus um 4-5 cm pro Jahr
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wird neben Klimadnderungen auf die intensive Nutzung der Wasserressourcen fiir den
Bewdsserungsfeldbau zurtickgefiihrt (Atlas Kirgizskoy SSR 1987).

2.7 Naturriumliche Bedingungen der Landnutzung

Die starke naturrdumliche Differenzierung innerhalb des Issyk-Kul-Gebietes hat einen gro-
Ben Einfluss auf die Landnutzung. In Abhingigkeit von der Hohenstufe, von den Reliefbe-
dingungen, von der Exposition und von den edaphischen Bedingungen existiert eine grof3e
Vielfalt an Naturrdumen mit unterschiedlichen Nutzungseigenschaften. Weidenutzung ist
fir grofle Teile des Gebietes die wichtigste Nutzungsform. Diese ist in dem Hohenbereich
von 1 600-3 800 m NN moglich. Ackerbau ist dagegen in den unteren Bereichen des Issyk-
Kul-Beckens in Hohen zwischen 1 600-2 100 m NN moglich, wo sich auch die meisten Sied-
lungen befinden. Die Waldnutzung beschrdnkt sich auf die Hohenstufen mit natiirlichem
Fichtenwaldvorkommen im 6stlichen Issyk-Kul-Becken.

Ackerbau

Im unteren Issyk-Kul-Becken (1 600-2 100 m NN) befinden sich Ackerbaugebiete mit Bewés-
serungsfeldbau. Fur Regenfeldbau ist es i.d.R. zu trocken. Das Wasser wird aus den Gebirgs-
fltissen tiber Furchenbewidsserung auf die Felder geleitet. Die Ackerfldchen sind mit Winter-
und teilweise Frithjahrs- und Herbstweiden verzahnt. Wahrend die bewé&sserbaren Fldchen
in ebener bis gering geneigter Lage fuir den Ackerbau vorbehalten sind, werden Hange sowie
ebene Fldchen, die nicht bewdsserbar bzw. stark steinig sind, beweidet. Eine Terrassierung
von Hangen fiir den Feldbau gibt es bisher nicht.

Im ariden westlichen Issyk-Kul-Becken wird Bewadsserungsfeldbau auf wenig fruchtbaren
Halbwtiistenboden (,, Buroseme”) betrieben. Das begrenzte Wasserangebot aus den trockenen
Gebirgsbereichen schrénkt die Anbaufldche ein, so dass hier weite Bereiche nicht ackerbau-
lich, sondern nur weidewirtschaftlich genutzt werden konnen. Das Wasser des Issyk-Kul ist
mit 0,6 % Salzgehalt leicht salzhaltig und wird nicht zur Bew&sserung verwendet. Versal-
zung spielt i.d.R. bisher nur bei grundwasserbeeinflussten Ackerbtden eine Rolle.

Im niederschlagsreicheren Ostlichen Issyk-Kul-Becken kommen Ackerbéden mit deutlich
hoherer Bodenfruchtbarkeit vor (,Helle” und ,Dunkle Kastanoseme”, teilweise ,,Schwarzer-
den”). Die angrenzenden Gebirgsbereiche erhalten relativ hohe Niederschlagsmengen, so
dass i.d.R. ausreichend Bewisserungswasser verfiigbar ist. Regenfeldbau wird nur im 6stli-
chen Issyk-Kul-Becken auf einigen Flichen mit Schwarzerden und ausreichenden Nieder-
schldgen betrieben. Die Ertrage liegen aber unter denen im Bewésserungsfeldbau.

In 1 600-1 800 m NN existieren bei einer Vegetationsperiode von 7 Monaten (mittlere Mo-
natstemperaturen > 5°C nach Atlas Kirgizskoy SSR 1987) die giinstigsten Bedingungen fiir
den Ackerbau. Hier werden hauptsdchlich Sommer- und Winterweizen, Kartoffeln und
mehrjidhrige Futterkulturen, in Plantagen und Hausgédrten Obst (Apfel, Birnen, Aprikosen,
Sauerkirschen) und Gemiise angebaut. Hier befinden sich auch die meisten Siedlungen.

In Lagen bis 2 100 m NN verkiirzt sich die Vegetationsperiode bereits auf 5-6 Monate (mitt-
lere Monatstemperaturen > 5 °C). Hier ist der Anbau von Sommerweizen bereits mit einem
grofieren Risiko verbunden. Kartoffeln und bestimmte Gemiisearten gedeihen aber noch gut.
Diese hoheren Lagen sind ideal fiir den Anbau von Futterpflanzen. Die hoher gelegenen
Dorfer sind in den letzten Jahren jedoch auf Weizenanbau zur Subsistenzversorgung ange-
wiesen, wahrend sie zu Sowjetzeiten noch auf Futterbau und Tierzucht spezialisiert waren.
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Fiir den 6kologischen Landbau bestehen im Issyk-Kul-Gebiet giinstige Bedingungen. Durch
die allgemeine Hohenlage sind die Moglichkeiten fiir Vermehrung und Ausbreitung von
Pflanzenkrankheiten und -schéddlingen (z. B. bei Kartoffeln) bereits deutlich eingeschrankt.
Oberhalb 2 200 m NN kommen nur noch Weidegebiete bzw. Mdhwiesen und Walder vor.

Weidenutzung

Die Winterweiden befinden sich in den unteren Lagen des Issyk-Kul-Beckens im Bereich der
Ackerbaugebiete und Siedlungen. Es sind zumeist Trockensteppen und Halbwiisten mit
einer geringen Produktivitdt (POPOVA et al. 1972: 1-5 dt Trockenmasse/ha) sowie abgeernte-
te Felder. Diese Gebiete sind im Winter grofstenteils schneefrei. Die hier liegenden grund-
wassergepragten Standorte sind i.d.R. hoch produktiv und haben eine grofie Bedeutung als
ganzjdhrige Weiden (Feuchtwiesen, Moor- und Anmoorbereiche, besonders in Uferndhe des
Issyk-Kul). Ab 1 800-2 200 m schliefSen sich die Friihjahrs- und Herbstweiden an (mit einer
geringen bis mittleren Produktivitdt von 2-20 dt/ha). Die Winter-, Friihjahrs- und Herbst-
weiden werden intensiv beweidet und sind zum grofsen Teil degradiert. Ihre Flache und ihr
Futterangebot ist im Gegensatz zu den Sommerweiden eng begrenzt.

Die ertragsreichen Sommerweiden beginnen im niederschlagsarmen westlichen Issyk-Kul-
Becken ab einer Hohe von 2800 m NN, wéahrend sie im niederschlagsreicheren 6stlichen
Issyk-Kul-Becken bereits ab einer Hohe von ca. 2100 m NN beginnen. Die Sommerweiden
haben im Issyk-Kul-Becken eine hohere Produktivitidt (bis 30 dt/ha). Auf ihnen werden
hauptsadchlich Schafe und Pferde gehalten. Rinder verbleiben meist in den unteren Bereichen
in Siedlungsnihe.

Die Sommerweiden des Issyk-Kul-Beckens werden in den oberen Bereichen hdufig durch
das steile Relief der Hauptketten des Kungey- und Terskey-Alatau oft schon ab einer Hohe
von 3 100-3 500 m NN begrenzt, auch wenn die Vegetationsgrenze in dieser Hohe noch nicht
erreicht ist.

Die Sommerweiden des Issyk-Kul-Beckens sind innerhalb weniger Stunden von den Sied-
lungen aus mit dem Pferd zu erreichen. Den Landnutzern steht so ein grofies Spektrum
unterschiedlicher Naturrdume mit unterschiedlichen Nutzungseigenschaften zur Verfiigung,
die von den Dorfgemeinschaften meist gemeinsam genutzt werden. Ein Teil der Familien
zieht mit dem Vieh auf die Sommerweiden, wihrend ein anderer Teil in den Siedlungen
verbleibt und Ackerbau betreibt. Produktive natiirliche Mdhwiesen kommen im &stlichen
Issyk-Kul-Becken in Hohen von 2 000-2 500 m NN vor.

Die abgelegenen meist niederschlagsarmen Hochgebirgsregionen im Stidosten des Biospha-
renreservates sind kaum besiedelt. Hier liegen grofie Weidegebiete mit mittlerer bis geringer
Produktivitat, die gegenwartig kaum noch genutzt werden. In den Hochgebirgssyrten kon-
nen bei schwach geneigtem Relief auch die hohergelegenen Bereiche bis 3 800 m NN als
Sommerweide genutzt werden. Weite Teile der niederschlagsarmen Hochgebirgsregionen
sind auch im Winter weitgehend schneefrei. Hier existieren giinstige Bedingungen fuir die
Yak-Haltung. Die Yaks sind an die grofSlen Héhen (> 3 000m) optimal angepasst und konnen
in den schneearmen Hochgebirgsregionen das ganze Jahr tiber frei gehalten werden.

Waldnutzung

Der Wald hat im Issyk-Kul-Gebiet nur einen geringen Flachenanteil von 1,9 % (GAN 1982)
und kommt im feuchteren 6stlichen Issyk-Kul-Becken in Héhen von 2 000-3 000 m NN vor.
Der natiirliche Waldanteil wird auf das Doppelte geschitzt. Die Holznutzung beschrankt
sich meist nur auf die Tienschanfichten-Bestdnde in den unteren Hohenstufen. In letzter Zeit
hat aber auch der ungeregelte Einschlag von Wacholder (Juniperus turkestanica) zugenom-
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men. Im Sommer findet Beweidung in den Hohenstufen mit Wald statt, was die Waldver-
jingung behindert. Teilweise werden die Waldbereiche aber nur als Durchzugsweide auf die
subalpinen und alpinen Sommerweiden genutzt.

2.8 Soziookonomische Bedingungen der Landnutzung

Im Issyk-Kul-Gebiet wurde das System der Landnutzung mehrfach gravierenden Verdnde-
rungen unterworfen. Vor Griindung der Sowjetunion haben im Issyk-Kul-Gebiet zum grofs-
ten Teil kirgisische Nomaden gelebt, die hauptsachlich Weidewirtschaft betrieben. An be-
glinstigten Ackerstandorten im Issyk-Kul-Becken siedelten Russen.

Zu Zeiten der Sowjetunion wurden die {iber Jahrhunderte gewachsenen Landnutzungstradi-
tionen der kirgisischen Nomaden einschneidenden Verdnderungen unterworfen: die Kirgi-
sen wurden sesshaft gemacht und in Dorfern angesiedelt. Grofie Kolchosen und Sowchosen
entstanden. Vieh und Land wurde in genossenschaftlichen bzw. staatlichen Besitz tiberfiihrt.
Auf Basis dieser Grofibetriebe erfolgte die zentral gesteuerte planmifiige Entwicklung der
Landnutzung. Die Tierproduktion wurde intensiviert und Bewésserungsfeldbau und Futter-
bau entwickelt. Es kamen Verfahren industrieméfsiger Tier- und Pflanzenproduktion mit
einem hohen Einsatz an Technik und Agrochemikalien zur Anwendung. Der urspriingliche
Nomadismus veranderte sich hin zu einer Wanderbewegung zwischen Winterweidegebieten
mit festen Siedlungen und traditionellen Sommerweidegebieten, wo die Hirten in Jurten
oder Zelten leben. Nach SCHOLZ (1999) sollte dabei statt von Sommernomadismus besser
von mobiler Tierhaltung gesprochen werden. Im Zuge dieses Verdnderungsprozesses gingen
eigenverantwortliches Handeln und traditionelles Umweltwissen zur nachhaltigen Weide-
nutzung sowie gesellschaftliche Strukturen der Nomaden teilweise verloren. ,...die Herden
gehorten den Kolchosen, die Hirten waren Angestellte und die Vermarktung erfolgte ebenso
zentral wie die Produktionsplanung oder die tiermedizinische Betreuung” (SCHOLZ 1999).
Wihrend der Sowjetzeit wuchs die Bevolkerung des Issyk-Kul-Gebietes auf etwa das Dop-
pelte an: 1915 war die Bevolkerung des Issyk-Kul-Oblastes mit 214 900 Einwohnern nur etwa
halb so grofd wie heute mit 424 300 Einwohnern (ASYKULOV 2002 und Nacionalnyy statisti-
cheskiy komitet Kyrgyzskoy Respubliki 1998).

Nach Zusammenbruch des Sowjetsystems und der Unabhingigkeit Kirgisistans wurde das
Landnutzungssystem wiederum gravierenden Verdnderungen unterworfen, wobei der
aktuelle Transformationsprozess mit vielfiltigen wirtschaftlichen und sozialen Problemen
verbunden ist. Die grofien landwirtschaftlichen Strukturen der Kolchosen und Sowchosen
wurden aufgelost. Ackerland, Vieh und landwirtschaftliche Technik wurden privatisiert und
an die Landbevolkerung verteilt. Es entstanden zahlreiche kleine Bauernbetriebe, die
schlecht auf die einschneidenden Verdnderungen vorbereitet waren. Es sind Menschen zu
selbstandigen Landnutzern geworden, die bisher keine ausreichenden Erfahrungen mit der
Landwirtschaft sammeln konnten. Die Erfahrung der leitenden Agronomen der ehemaligen
gewohnten Formen der intensiven Landwirtschaft kann aber auch gar nicht mehr ange-
kniipft werden, da Betriebsmittel wie Diinger und Pflanzenschutzmittel sowie Landtechnik
kaum noch zur Verfiigung stehen. Die Nahrungsmittelproduktion ist stark zurtickgegangen.
Die ersten Jahre nach der Privatisierung konnten die Landnutzer noch von alten Reserven an
Tierbestanden, Bodenfruchtbarkeit und Landtechnik aus den Zeiten der Sowjetunion zehren.
Diese gehen allmahlich verloren und kénnen nicht erhalten werden. So kam es im Issyk-Kul-
Gebiet zu einem Riickgang der Schafbestinde um 70 % (ASYKULOV 2002). Die Kirgisen sind
als traditionelle Tierhalter jetzt darauf angewiesen, sich immer mehr auf Ackerbau zu kon-
zentrieren. Im Gegensatz zu anderen traditionellen Weidegebieten in Kirgisistan (z. B. im
Naryn-Gebiet) existieren im Issyk-Kul-Becken giinstige Bedingungen fiir den Bewésserungs-
feldbau. An traditionelles Wissen tiber den Ackerbau kann jedoch kaum angekniipft werden.
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Die Situation fiir die Landbevolkerung ist sehr kritisch. Die Menschen haben erhebliche, zum
Teil existentielle Probleme bei der Neugestaltung der Landnutzung, so dass die Subsistenz-
versorgung teilweise sogar gefdhrdet ist. Es besteht die Gefahr, dass immer mehr Menschen
in grofser Armut leben miissen. Viele Menschen sehen dadurch den sozialen Frieden gefahr-
det.

Ein Problem besonderer Art besteht darin, dass die Menschen bisher in einer sozialistischen
Planwirtschaft gelebt haben, wo die Probleme von , oben” erkannt und gelost wurden. Eine
vollig ungewohnte Situation ist es jetzt, dass die Menschen ihr Schicksal in die eigenen Héan-
de nehmen und selbstindig unternehmerisch tédtig werden miissen. Zusammenschliisse der
kleinen Familienbetriebe zur effektiveren Gestaltung der Landwirtschaft sind bisher nur
vereinzelt anzutreffen (NEUNHAUSER et. al. 1996).

Neben dem Riickgang der landwirtschaftlichen Produktion kam es auch zu einem starken
Riickgang der Verarbeitung landwirtschaftlicher Produkte und dem Verlust alter Vermark-
tungsstrukturen und Handelsbeziehungen. Die Industrie liegt ebenfalls am Boden. Kirgi-
sistan besitzt zahlreiche Bodenschitze und ein hohes Potential zur Erzeugung von Elektro-
energie durch Wasserkraft. Das Land ist gegenwartig darauf angewiesen, eine grofle Gold-
mine zu betreiben, um dringend benétigte Devisen zu erhalten. Die Goldmine liegt mitten
im Biosphdrenreservat Issyk-Kul und ist mit erheblichen potentiellen Umweltgefdhrdungen
verbunden. Buirokratische Barrieren und Korruption sind derzeit ein Haupthemmnis fiir die
Entwicklung wirtschaftlicher Initiativen. Ein grofser Teil der Stadtbevolkerung ist arbeitslos.
Innerhalb des Biosphédrenreservates Issyk-Kul ist eine Tendenz der Abwanderung von der
Stadt aufs Land zu verzeichnen (ASYKULOV 2002).

Tierhaltung und Weidewirtschaft

Die Entwicklung der Tierbestinde im Issyk-Kul-Gebiet seit 1879 ist in Abbildung 2.8-01
dargestellt. Zu einem voriibergehenden starken Riickgang der Tierbestinde kam es im Zu-
sammenhang mit dem Kirgisischen Volksaufstand 1916 (siehe Jahre 1917, 1920). Spater stie-
gen die Tierbestdnde wieder deutlich an.

Infolge zentraler planwirtschaftlicher Beschliisse kam es in der Kirgisischen SSR zu einer
starken Erhohung der Tierbestinde. Insbesondere die Schafzucht wurde geférdert. Im Issyk-
Kul-Gebiet kam es zu einer Erhohung der Schafbestinde auf 1,8 Millionen Tieren. In der
gesamten Kirgisischen SSR stiegen die Zahlen auf 14 Millionen Schafe. Im Mittel hielt jeder
Betrieb in der Kirgisischen SSR etwa 22 300 Schafe. Mit einem Viehbesatz von 83 Schafen pro
100 ha lag das Land auf einem der ersten Pldtze der Welt (ORUSBAEVA 1982). Die hochsten
Tierbestinde wurden Ende der 80er und Anfang der 90er Jahre erreicht. Das fiihrte stellen-
weise zu erheblicher Degradation von Weidegebieten. Es kam zur deutlichen Abnahme der
Produktivitat der Weiden und zu verstdrkten Erosionserscheinungen. Der Nutzungsdruck
verteilte sich aber dennoch relativ gut, da auch entfernt liegende Sommerweidegebiete (teil-
weise mit Lastkraftwagen) erschlossen wurden. Dabei blieb ein Grofteil der Sommerweiden
weitgehend intakt. Die begrenzt vorhandenen Friihjahrs-, Herbst- und Winterweiden waren
dagegen einem besonders starken Nutzungsdruck ausgesetzt und degradierten starker.

Urspriinglich wurde von den kirgisischen Nomaden kein Winterfutter bereitet, so dass das
geringe Futterangebot der Winterweiden limitierender Faktor fiir die Tierbestinde war. In
Jahren mit extremem winterlichen Nahrungsmangel wurden die Tiere verstarkt geschlachtet
oder starben teilweise. Wahrend der Sowjetunion wurde im Zuge der Intensivierung der
Tierzucht auch der Futterbau entwickelt. Dadurch konnten grofiere Tierbestdnde iiber den
Winter gebracht werden. Der Futterbau war somit sowohl Voraussetzung fiir die Erh6hung
der Tierbestdande als auch fiir die Zunahme des Nutzungsdrucks auf die Weiden.
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Schafe
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Abbildung 2.8-01: Viehbestinde im Issyk-Kul-Gebiet (Oblast) zwischen 1879 und 1998.
(Quelle: ASYKULOV 2002 und GOTTSCHLING 2002b, verandert)

Nach der Privatisierung und Auflosung der groflen Herden der Kolchosen und Sowchosen
kam es zu einem starken Riickgang der Tierbestdnde vor allem bei Schafen und Rindern.
Allein die Zahl der Schafe verringerte sich im Issyk-Kul-Gebiet um 70 % von 1,8 Mio Schafen
im Jahr 1991 auf 580 000 im Jahr 1997 (ASYKULOV 2002). Die Bestdnde an Rindern haben sich
ebenfalls stark verringert, die Zahl der Pferde konnte sich dagegen halten. Aufgrund akuter
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okonomischer Probleme waren zahlreiche Tierhalter gezwungen, Vieh zu verkaufen, ohne
dass sie den Tierbestand halten konnten. Schafe wurden anfianglich zu Schleuderpreisen
verkauft, um Mehl und notwendige Dinge des téglichen Bedarfs zu erwerben. Bedeutende
Tierverluste kamen auch durch UnregelméfSiigkeiten bei der Privatisierung zustande.

Der Einbruch der Tierzahlen hat dazu gefiihrt, dass die produktiven Sommerweiden ge-
bietsweise nicht mehr genutzt werden, da es hédufig nicht mehr lohnt, die wenigen Tiere auf
die Sommerweiden zu treiben. Stattdessen verbleiben immer mehr Tiere ganzjdhrig in Sied-
lungsnéhe auf den urspriinglichen Winterweiden, die trotz der insgesamt verringerten Tier-
zahlen noch stéarker als zuvor iiberlastet werden und degradieren.

Es ist ersichtlich, dass die aktuellen stark reduzierten Bestinde an Schafen im Issyk-Kul-
Gebiet wieder denen der vorsowijetischen Zeiten entsprechen. Dagegen ist die Zahl an Rin-
dern heute doppelt so hoch wie damals. Die Pferdezahlen waren in der Zeit vor Griindung
der Sowjetunion dagegen mehr als doppelt so hoch wie heute. Die Yak-Haltung ist seit der
Privatisierung und Auflésung der Herden ebenfalls stark zuriickgegangen. Da sich die Hal-
tung einzelner Yaks nicht lohnte und optimale Haltungsbedingungen vor allem in weit
entfernten und kaum besiedelten Hochgebirgsregionen bestehen, wurden viele Tiere ge-
schlachtet.

Gegenwartig ist zu beobachten, dass viele Familien immer weniger Vieh besitzen und sich
immer mehr auf Ackerbau zur Subsistenzversorgung konzentrieren.

Nach Umorientierung und Stabilisierung der Landnutzung wird sich die Weidewirtschaft
voraussichtlich wieder erholen. Die Tierhalter mochten ihre Viehbestiande wieder deutlich
erhohen. Unter den neuen marktwirtschaftlichen Bedingungen muss dabei allerdings mit
der Moglichkeit gerechnet werden, dass die Zahl der Tiere unkontrolliert zunehmen und die
Werte der zentral gesteuerten Planwirtschaft tibertreffen konnte. Erfahrungen in der Mongo-
lei zeigen, dass beim Wechsel von der Kollektiv- zur Privatwirtschaft die Tierbestdnde stark
zugenommen und eine ,noch nie dagewesene Hohe” erreicht haben (MULLER & JANZEN
1997). In der Mongolei kam es im Zuge der gesellschaftlichen Umwélzungen jedoch nicht zu
einem Einbruch der Tierbestinde wie in Kirgisistan.

Ackerbau

Ackerbau entwickelte sich im Issyk-Kul-Gebiet verstarkt erst ab dem Ende des 19. Jahrhun-
derts, als russische Siedler in das Issyk-Kul-Gebiet kamen. Wahrend der Zeit der Sowjetuni-
on wurde dann der Bewdsserungsfeldbau stark ausgeweitet. Neue Dorfer wurden angelegt.
In zentral geleiteten Kolchosen und Sowchosen wurden Verfahren der Pflanzen- und Futter-
produktion mit hohem Mechanisierungsgrad und grofiem FEinsatz an mineralischen Diin-
gern und Pflanzenschutzmitteln, aber auch einem geregelten Fruchtfolgesystem eingefiihrt.
Futterpflanzen (insbesondere Leguminosen wie Esparsette, Luzerne, Klee) waren wichtiger
Bestandteil des Fruchtfolgesystems und von grofier Bedeutung fiir die Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit.

Nach Auflosung der Sowjetunion und Privatisierung der Kolchosen und Sowchosen ent-
standen zahlreiche kleinbduerliche Familienbetriebe. Vielen jetzt selbststindigen Landnut-
zern fehlt jedoch landwirtschaftliche Erfahrung. So werden beispielsweise kaum Mafinah-
men zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit (wie etwa Fruchtfolgewechsel, Humuswirtschaft)
ergriffen. An traditionelle Landbauverfahren, die an die jetzige Situation gut angepasst
waren, kann im Gebiet nicht angekniipft werden.
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Durch die Notwendigkeit zur Selbstversorgung mit Getreide ist der Futterbau in den letzten
Jahren zugunsten des Getreideanbaus stark zurtickgegangen. So wird auf einem erheblichen
Teil der Felder seit vielen Jahren ohne Unterbrechung Getreide (i.d.R. Sommerweizen) ange-
baut. Die fehlende Fruchtfolge bewirkt einen drastischen Riickgang der Ertrdge, verbunden
mit einer Abnahme der Bodenfruchtbarkeit, mit zunehmender Bodenmiidigkeit und mit
einer Zunahme von Pflanzenkrankheiten bis hin zu volligren Ertragsausféllen. Bei Getreide-
kulturen wird insbesondere tiber starken Befall mit Weizensteinbrand (Tilletia spp.), einer
klassischen Fruchtfolge- und Saatgutinfektionskrankheit, geklagt (POLKING 1998: 10).

Mineraldiinger und Pflanzenschutzmittel konnen aus Kostengriinden gegenwartig fast nicht
mehr eingesetzt werden. Organische Diinger aus der Tierhaltung sind jedoch auch nicht
verfligbar, da sie hauptsdchlich zu Heizzwecken verwendet werden. Methoden des traditio-
nellen bzw. dkologischen Landbaues zur Stabilisierung und Erhohung der Ertrage sind
kaum bekannt. Ackerbau wurde bis vor kurzem nur mit dem Einsatz von landwirtschaftli-
cher Grofitechnik durchgefiihrt. Aus Altersgriinden féllt die sowjetische Landtechnik jedoch
immer weiter aus und wird in wenigen Jahren nicht mehr verfiigbar sein. Aus Mangel an
Technik konnen schon jetzt viele Landnutzer nicht mehr die richtigen Zeitpunkte fur Aus-
saat und Ernte einhalten. Die Folgen sind erhebliche Ernteverluste und sogar Ernteausfille.
Durch fehlende Landtechnik hat sich bereits der Bracheanteil deutlich erhoht. In der jetzigen
Situation bestehen giinstige Moglichkeiten, Methoden des 6kologischen Landbaus zur Erho-
hung und Stabilisierung der Ertrdge einzufithren und zu verbreiten. Hemmend fiir die Ent-
wicklung der Landnutzung sind jedoch fehlende Finanzmittel, fehlender Zugang zu Be-
triebsmitteln (wie Saatgut), unzureichende Marktanbindung und fehlender Kreditzugang.

Waldnutzung

Nur 1,9 % der Flache des Issyk-Kul-Oblastes werden von Waldfldchen eingenommen (GAN
1982). Dabei handelt es sich vor allem um Tienschan-Fichtenwalder (Picea schrenkiana) und z.
T. um Wacholdergebtische (Juniperus turkestanica). Der Wald kommt vor allem in den nieder-
schlagsreichen Gebieten des 6stlichen Issyk-Kul-Beckens vor. Die Fichten-Walder beschran-
ken sich dort auf Hohen von 2 000 bis 2 900 m und kommt vor allem auf feuchtebegiinstigten
Nordhédngen vor. Trotz ihres geringen Fldchenanteils erfiillen die Wélder in den nieder-
schlagsreichen Gebieten wichtige Funktionen fiir die Stabilitdt des Landschaftswasserhaus-
haltes und fiir den Erosionsschutz. Sie bewirken eine verzogerte und gleichméfiige Abgabe
der Niederschldge in die Gebirgsbdche. Ein guter Zustand der Walder kommt somit unmit-
telbar dem Bewdsserungsfeldbau zugute, da diese fiir einen ausgeglichenen Abfluss der
Béche sorgen. So werden Abflussspitzen nach Starkniederschligen und Wassermangel in
trockenen Zeiten gemildert (GAN 1961, MATVEEV 1992).

Waéhrend des 2. Weltkriegs wurde aus Brennstoffmangel ein Grofiteil der Wélder abgeholzt.
Danach wurden die Walder unter Schutz gestellt, was zu einer deutlichen Erholung der
Wilder fiithrte. Dennoch muss davon ausgegangen werden, dass gegenwaértig nur etwa die
Hiélfte der potentiellen Waldstandorte von Wald eingenommen wird. Obwohl der Wald
friuher unter Schutz stand und eine Holzentnahme verboten bzw. streng reglementiert war,
wurden Waldbereiche stellenweise intensiv beweidet. Eine Behinderung der nattirlichen
Waldverjiingung und Erosion war die Folge.

Gegenwartig werden waldreiche Tédler immer weniger beweidet. Der Beweidungsdruck hat
sich verringert, da zum einen die Viehbestdnde stark zuriickgegangen sind und zum ande-
ren besonders in waldreichen Gebieten Tierverluste durch Woélfe befiirchtet werden. Wolfe
werden nicht mehr systematisch bejagt. So konnte in den letzten Jahren eine deutliche nattir-
liche Waldverjiingung beobachtet werden. Zur Zeit werden mit internationaler Hilfe Projek-
te zur nachhaltigen Waldnutzung und zur Holzverarbeitung im Issyk-Kul-Gebiet gefordert.
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Tourismus

Der Issyk-Kul hat eine zentrale Bedeutung fiir den Tourismus in Mittelasien. In der Region
gibt es keinen vergleichbaren See mit entsprechend gitinstigem Klima. Wahrend der Zeit der
Sowjetunion wurde das Issyk-Kul-Gebiet zu einem touristischen Zentrum entwickelt. Aus-
landischen Touristen war der Zugang allerdings verwehrt. Um den See entstanden tiber 100
Sanatorien (teilweise mit Heilquellen) und Ferienanlagen. Aufgrund negativer tkologischer
Auswirkungen wurden bereits zu Sowjetzeiten einige Anlagen geschlossen. Hauptursachen
waren Abwisser, die den Issyk-Kul belasteten. Auch der Alpinismus spielte eine gewisse
Rolle.

Nach Auflosung der Sowjetunion sank die Zahl der Touristen am Issyk-Kul stark. Die Fe-
rienanlagen stehen teilweise leer und verfallen. Mittlerweile kommen wieder mehr Touristen
zum Issyk-Kul, vor allem aus Kirgisistan und aus dem benachbarten Kasachstan. Gegenwér-
tig gewinnt die Erschliefung der Gebirgsregionen fiir ausldndische Touristen an Bedeutung.
Der Tourismus kann sich fiir die lokale Bevolkerung zu einer wichtigen Einnahmequelle
entwickeln (GTZ 2001, ASYKULOV 2002).

Bergbau

Das Issyk-Kul-Gebiet ist reich an Bodenschitzen, deren Forderung jedoch haufig mit einem
erheblichen 6kologischen Risiko verbunden ist. Kirgisistan hat sich entschlossen, Gold abzu-
bauen, um dringend benétigte Devisen zu bekommen. Mitten im Biospharenreservat Issyk-
Kul befindet sich in tiber 4 000 m NN die hochstgelegene Goldmine der Erde inmitten einer
okologisch sensiblen Hochgebirgsregion mit zahlreichen Gletschern (ASYKULOV 2002). Das
goldhaltige Gestein wird oberirdisch abgebaut, zermahlen und im Cyanidverfahren ausge-
laugt, wobei die schwermetallhaltigen Abwésser im Dauerfrostboden eingefroren werden
sollen. Bei der gegenwirtigen Klimaerwdrmung, die sich im Gebiet u.a. am verstdrkten
Riickgang der Gletscher zeigt, ist das auf lingere Sicht sehr fragwiirdig. Das Bergbaugebiet
liegt im Einzugsbereich des Naryn-Flusses, des grofsten Flusses Kirgisistans, und stellt fiir
grofie Gebiete mit Bewdsserungsfeldbau, der auf den Naryn angewiesen ist, eine erhebliche
potentielle Gefahr dar.

Der Betrieb der Goldmine Kumtor hat auch aktuelle negative Auswirkungen, wie eine Hava-
rie vom 20. Mai 1998 zeigte. Bei einem Transport gelangten grofle Mengen (2 t) hochgiftigen
Natriumcyanids in den Fluss Barskoon, der in den Issyk-Kul-See miindet. Das fiihrte im
gleichen Jahr neben starken Einbufien im Tourismus auch zu negativen Auswirkungen auf
die Absatzmoglichkeiten landwirtschaftlicher Produkte aus dem Issyk-Kul-Gebiet (ASYKU-
LOV 2002, GOTTSCHLING 2002 b, c).

25






3 Methoden

3 Methoden

3.1 Landschaftsokologischer Ansatz

Bei den landschaftsokologischen Untersuchungen im Issyk-Kul-Gebiet wurden die Prinzi-
pien der naturraumkundlichen Methode nach KOPP et al. (1982) angewendet. Hinter der
Methode steht ein umfassendes landschaftsokologisches Konzept als Basis fiir eine kompo-
nententibergreifende, struktur-, funktions-, und nutzungsbezogene Naturraumanalyse und -
interpretation. Als Naturraumkunde wird das entsprechende Lehrfach bezeichnet, und als
Naturraumerkundung wird die Anwendung der methodischen Prinzipien in der Praxis der
Naturraumanalyse, Kartierung und Interpretation bezeichnet.

Das anwendungsorientierte Verfahren der Naturraumerkundung hat sich aus der Praxis der
forstlichen Standortserkundung in Ostdeutschland entwickelt. Das Verfahren sieht die Erar-
beitung landschaftsokologischer Grundlagen fiir die zweigspezifische Nutzungsinterpretati-
on fiir Forstwirtschaft, Landwirtschaft, Naturschutz und fiir andere Nutzungsformen sowie
die zweigtibergreifende Nutzungsinterpretation fiir eine umweltgerechte Landnutzungspla-
nung vor.

Der bisherige Kernanwendungsbereich der Naturraumerkundung liegt in der Praxis der
forstlichen Standortserkundung, die im Tiefland, Hiigelland und Mittelgebirge der ehemali-
gen DDR durchgefiihrt wurde und in den 6stlichen Bundesldndern Deutschlands teilweise
weitergefithrt wird (siehe dazu KOPP et al. 1982, KOPP & SCHWANECKE 1994, SCHULZE &
KoOPP 1995, KOPP & SUCCOW 1996, KOPP 1995, KOPP 1998, KOPP 2001, Landesforstanstalt und
EMAU Greifswald 2002). Weiterhin liegen positive Erfahrungen bei der Anwendung der
naturraumkundlichen Methode in Vietnam, Polen, Schweiz und Ungarn vor (siehe
SCHWANECKE et al. 1982 und KOPP & SCHWANECKE 1994). Neu ist die Anwendung unter
Hochgebirgsbedingungen in Kirgisistan (GOTTSCHLING 2002 a, b, c; MROTZEK 1996, BEUTELL
1997, ENGELKE 1997, ZEMMRICH 1997, HEINICKE 1999, KOCKSCH 1999).

Grundlegende Prinzipien der Naturraumerkundung nach KOPP et al. (1982) sind:
1. Erfassung des Naturraumes als Ganzheit aller Naturraum-Komponenten
mit aufeinander abgestimmter Klassifikation der Komponenten Boden, Bodenwasser,
Relief, Klima, Vegetation. Dabei Erfassung wesentlicher geostruktureller und
okologischer Naturraumeigenschaften. Primdr werden vor allem Naturraumstrukturen
erfafit, denen i.d.R. umfangreiche Funktionen zugeordnet werden kénnen.
2. getrennte Erfassung von stabilen und leicht veranderlichen Standortseigenschaften (von
Stamm- und Zustandseigenschaften),
3. Erfassung des Naturraumes in 4 geographischen Dimensionen im Sinne von NEEF (1967):
topisch, mikrochorisch, mesochorisch, makrochorisch
4. getrennte Erfassung von geostrukturellen Naturraumeigenschaften und deren 6kologi-
scher Interpretation (Gruppierung von Standorten nach 6kologischer Verwandtschaft zu
topischen und chorischen Okotopgruppen),
5. Vorgehen in 4 Arbeitsstufen:
(I) Grundlagenerfassung
(I.) Funktionsbetrachtung
(III.) zweigspezifische Nutzungsinterpretation
(IV.) zweigtibergreifende Nutzungsinterpretation
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Grundlagenerfassung

Bei der Grundlagenerfassung (I.) sind die Prinzipien 1-4 sowie die Interpretierbarkeit der
Erkundungsergebnisse beziiglich der 6kologischen Funktionen (IL.), der zweigspezifischen
Nutzungsinterpetation (III.) und der zweigtibergreifenden Nutzungsinterpretation (IV.) zu
berticksichtigen.

Die Naturraumanalyse beginnt in der topischen Dimension. Hierbei werden Naturraum-
komponenten mit weitgehend homogenem Inhalt als Vegetationsformen, Klimaformen,
Bodenformen, Substratwasserformen und Reliefformen typisiert (Tabelle 3.1-01) und kar-
tiert. Bestandteil der Naturraumtypisierung sind das Bodenformenkonzept (siehe Kapitel
4.1.2) sowie das Vegetationsformenkonzept (Kapitel 4.5.2). Die Klassifikationseinheiten der
abiotischen Komponenten werden zu Standortsformen und unter Einbeziehung der Vegeta-
tionsformen zu Naturraumformen zusammengefasst (Abbildung 4.0-01 in Kapitel 4). Die
aufeinander abgestimmte Klassifikation der Komponenten Boden, Bodenwasser, Relief,
Klima und Vegetation ist wesentliche Voraussetzung fiir den interdisziplindren Charakter
des Verfahrens. Die Areale topischer Naturraumeinheiten haben eine flichenhafte Ausdeh-
nung und sind kartierbar.

Tabelle 3.1-01: Komponentengliederung fiir Naturraumformen in der topischen Dimension
unter Einbeziehung der Naturrdume des Biosphédrenreservates Issyk-Kul in Kirgisistan.
(verandert nach D. KOPP U. H. GOTTSCHLING, Entwurf 1/1998)

Kompo- Kompgnenten— Stammeigenschaften Zustandseigen-
nente form (= ...typ) schaften
primar sekundar nach nach riickwandel-
bleibender anthro- barer anthropoge-
pogener Verdn- ner Verdnderung
derung
Vegetation Vegetationsform  primédre Stamm-  (sekundare Zustands-
Vegetationsform  Stamm-Vegeta- Vegetationsform
tionsform) rezente
Stamm-Vege-
tationsform
Lufthtille Klimaform (aus Stamm-Klimaform sekundére Stamm- Zustands-Klima-
Hohenstufenkli- Klimaform form Immissions-
ma-typ [chorisch] form (Immissio-
und mesoklimati- nen, Stiube, Ver-
schen Abwei- wehungen)
chungen)
Boden Bodenform primdre Stamm-  (sekundére Oberboden-
Bodenform Stamm-Boden- zustandsform
form) rezente
Stamm-Boden-
form
Substrat- Substratwasser- primdre Substrat- (sekunddre Sub- ~ Zustands-
wasser form wasserform stratwasserform)  Substratwasser-
rezente Substrat-  form
wasserform
Relief Reliefform primére Relief- (sekundére Relief-

form

form) rezente
Reliefform
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In der mikrochorischen Dimension werden die Verteilungsgesetzmafigkeiten der topischen
Naturraumbausteine analysiert. Es werden Mosaiktypen gebildet, die sich aus einer jeweils
typischen Kombination und Anordnung von topischen Bausteinen zusammensetzen und
dabei eine moglichst hohe relative Gleichférmigkeit besitzen sollen. Analog der topischen
Dimension werden Vegetationsmosaiktypen, Klimamosaiktypen, Bodenmosaiktypen usw.
ausgeschieden, die zu Standortsmosaiktypen und Naturraummosaiktypen zusammengefasst
und kartiert werden (Kapitel 5). Areale in den mesochorischen und makrochorischen Di-
mensionen besitzen einen htheren Aggregierungsgrad und werden individuell charakteri-
siert.

In der obigen Tabelle 3.1-01 werden weiterhin die Moglichkeiten der typologischen Erfas-
sung reversibler und irreversibler Zustandsdnderungen von Komponenteneigenschaften
dargestellt. Dabei kann zwischen primédren Stammeigenschaften (primdr natiirlich) und
sekundédren Stammeigenschaften (nach irreversiblen anthropogenen Verdnderungen) unter-
schieden werden. Reversible Zustandsianderungen konnen bei der Typisierung als Zu-
standsvegetationsformen, Oberbodenzustandsformen etc. berticksichtigt werden.

In der vorliegenden Arbeit werden die Zustandsdnderungen bei der Naturraumtypisierung
jedoch nur in vereinfachter Form berticksichtigt (Kapitel 4.6), da Kenntnisse tiber die Aus-
wirkungen langfristiger Nutzung auf die konkreten Naturrdume (insbesondere durch Be-
weidung) fehlen. Es werden lediglich (aktuelle) Nutzungsart und -intensitdt angegeben, die
eine gewisse Interpretation der Naturraumeigenschaften als naturndher bzw. stirker abge-
wandelt zulassen. Primdre und sekunddre Stamm- sowie Zustandskomponentenformen
werden somit zundchst nicht als solche ausgewiesen. Dennoch ist das Konzept der Unter-
scheidung von Stamm- und Zustandseigenschaften von grofier Bedeutung bei der Auswahl
der Aufnahmepunkte, bei der Interpretation anthropogener Zustandsianderungen und bei
den weiteren Auswertungen der Untersuchungsergebnisse. Die komponententibergreifende
Arbeitsweise ermoglicht durch Standortsvergleiche die Zuordnung natiirlicher Vegetations-
formen und daraus hervorgegangener, anthropogen abgewandelter Vegetationsformen und
somit eine Differenzierung, ob Vegetationsunterschiede auf naturrdaumlichen Unterschieden
oder auf unterschiedlichen Nutzungseinfliissen beruhen.

Bei der Funktionsbetrachtung (IL.) ist vorgesehen, dass die erfassten Naturraumstrukturen
beziiglich der landschaftsokologischen Funktionen und Prozesse (Stoffhaushalt, Produktivi-
tat, ... ) analysiert und interpretiert werden. Es wird davon ausgegangen, dass Naturraum-
strukturen die Ergebnisse landschaftsokologischer Prozesse sind und dass sich Funktionsei-
genschaften i.d.R. den direkt erfassbaren strukturellen Naturraumeigenschaften zuordnen
lassen. Somit werden nicht mit groffem Aufwand die Prozesse selbst, sondern deren Ergeb-
nisse analysiert.

Bei der zweigspezifischen Nutzungsinterpretation (III.) werden die unterschiedlichen Natur-
raumeinheiten nach ihren nachhaltigen Nutzungspotentialen fiir verschiedene Nutzungs-
zweige interpretiert (Weidetragfdhigkeit, Ackernutzung, Waldnutzung, Tourismus, Natur-
schutz).

Bei der zweigiibergreifenden Nutzungsinterpretation (IV.) werden die Nutzungspotentiale
der verschiedenen Nutzungszweige im Sinne der Landnutzungsplanung gegeneinander
abgewogen.

Die Darstellungen dieser Arbeit konzentrieren sich auf die I. Arbeitsstufe mit der Erfassung
und Typisierung der Grundlagendaten, die aber bereits in Hinblick auf die Auswertbarkeit
und Interpretierbarkeit bei den Arbeitsstufen II., III. und IV. erhoben bzw. aufbereitet und
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typisiert werden. Die Vorgehensweise bei den Arbeitsstufen der Funktionsbetrachtung
sowie bei der zweigspezifischen und zweigtibergreifenden Nutzungsinterpretation werden
diskutiert. Mehr zu den Prinzipien der Naturraumtypisierung nach dem naturraumkundli-
chen Ansatz findet sich in Kapitel 4 (topisch) und Kapitel 5 (chorisch).

3.2 Landschaftsokologische Feldarbeiten, Transektmethode

Ziel der landschaftsdkologischen Untersuchungen war es, die Vielfalt der Naturrdaume des
Issyk-Kul-Gebietes moglichst umfassend in ihren wesentlichen strukturellen, kologischen
und nutzungsrelevanten Eigenschaften zu charakterisieren und deren Verteilungsgesetz-
miéfiigkeiten zu analysieren.

Die Geldndeuntersuchungen wurden an sechs reprédsentativen Ausschnittsgebieten (Tran-
sekten) in den Sommermonaten der Jahre 1995, 1996 und 1997 durchgefiihrt. Die Lage der
Transekte kann aus Abbildung 2.1-03 CD entnommen werden. Die Transekte in vorliegen-
der Arbeit sind schmale Geldndestreifen mit Langen bis zu 30 km und einer Breite von 1-3
km. Sie liegen in unterschiedlichen klimatisch-geographischen Bereichen des Untersu-
chungsgebietes, umfassen jeweils eine Abfolge von Hohenstufen und erfassen typische und
flichenhaft bedeutsame Naturrdume des Gebietes. Sie stellen eine flachenhafte Naturraum-
typenkartierung dar. Bei der Auswahl der Transekte wurden vorhandene kartographische
Darstellungen (vor allem Atlas Kirgizskoy SSR 1987) zur geographischen Verbreitung natur-
rdaumlicher Bedingungen berticksichtigt. Die Untersuchungen wurden vor allem auf wirt-
schaftlich nutzbaren Flichen (Feldbau, Weidenutzung oder Waldnutzung) in Hohenberei-
chen von 1600-3 200 m NN durchgefiihrt. Gebietsweise wurden Hohen bis 3 500-3 900 m
NN einbezogen.

Zu Beginn der Feldarbeiten wurde jeweils der gesamte Transekt abgelaufen bzw.
abgefahren, um einen Uberblick iiber das vorkommende Spektrum an Naturraumeinheiten,
Nutzungsarten und -intensitdten bzw. Abwandlungsgraden zu erhalten. Danach wurde
festgelegt, welche Standorte in welcher Detailliertheit aufgenommen werden sollen, um bei
begrenzt moglichem Aufwand die wichtigsten Naturrdume und die gesamte Standorts-
amplitude erfassen zu konnen. Je nach zeitlichen Moglichkeiten konnten dann noch feinere
Naturraumunterschiede erfasst werden.

Erhebung und Auswertung der Daten erfolgten in Anlehnung an das Verfahren der Natur-
raumerkundung nach KoOPP et al. (1982), KOPP & SCHWANECKE (1994), SCHULZE & KoOPP
(1995) sowie an AG Boden (1994) und FAO (1990).

Bei den Erhebungen in der topischen Dimension wurden Vegetation und Standort auf repra-
sentativ erscheinende Fldchen unterschiedlicher Expositionen (vor allem Nord- und Suid-
hang) und Relieflagen aufgenommen. Es wurde angestrebt, von den jeweiligen Naturraum-
einheiten moglichst naturnahe und verschieden stark anthropogen abgewandelte Auspra-
gungen zu erfassen. Standorte in mittlerer, doppelt gestreckter Hanglage wurden bevorzugt
aufgenommen, da hier die fiir die jeweiligen Hohenstufen typischen Bodenbildungen zu
erwarten waren, und nicht mit so starkem Bodenabtrag wie am Oberhang bzw. Bodenabla-
gerung wie an Unterhdngen gerechnet werden musste. Zusétzlich wurden z. T. Aufnahmen
in Talsohlen, kolluvial beeinflussten Unterhdngen sowie an erodierten Kuppen durchge-
fuhrt.

In den 6 Transekten wurden insgesamt 120 Bodenprofile untersucht und 320 Vegetations-
aufnahmen durchgefiihrt, von denen 293 Aufnahmen in den Vegetationstabellen (Tabellen
4.5-02 CD und 4.5-03 (CD) dargestellt werden. Die Erfassung von Bodenmerkmalen wird in
Kapitel 3.3, die Erfassung von Vegetationsmerkmalen in Kapitel 3.4 ndher erldutert. Die
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Eigenschaften des Substratwassers wurden tiber die Bodenmerkmale erfasst. Die Reliefbe-
dingungen wurden tiber die allgemeine Standortsbeschreibung mit Berticksich-tigung von
Hohe (in m NN), Exposition, Hangneigung, Wolbung und Lage im Relief erfasst (Kapitel
4.2). Angaben zum Klima wurden tiber Vegetations- und Standortsmerkmale sowie unter
Berticksichtigung von Klimadaten aus der Literatur abgeleitet.

Die Lage der Bodenprofile in den Transekten 1-6 ist in den Abbildungen 3.2-01 bis 3.2-06
(CD) in verkleinerten Ausschnitten topographischer Karten im Mafsstab 1:100 000 bzw.
1:200 000 eingezeichnet. Von einem Teil der Bodenprofile sind die Koordinaten in Tabelle
3.2-01 (CD) dargestellt.

In der chorischen Dimension wurden die rdumliche Anordnung der topischen
Naturraumbestandteile und deren VerteilungsgesetzmafSigkeiten erfasst. Bodenprofile,
Vegetationsbestidnde, Reliefsituationen sowie Anordnungen der Naturraumtypen wurden
fotografisch dokumentiert.

3.3 Erfassung von Bodenmerkmalen

3.3.1 Aufnahme der Bodenprofile

Die Bodenprofile wurden in Anlehnung an SCHULZE & KOPP (1995), AG Boden (1994) und
FAO (1990) aufgenommen und horizontweise Bodenproben fiir Laboranalysen und eine
nachtrédgliche Farbansprache genommen. Auf die Ansprache der Bodenmerkmale wird
nachfolgend etwas ausfiihrlicher eingegangen, da fiir die Boden des Untersuchungsgebietes
auf kein geeignetes Standardverfahren zurtickgegriffen werden konnte. Ziel der Profilauf-
nahme war es, die Boden moglichst nach 6kologisch relevanten Merkmalen und nach gene-
tisch deutbaren Eigenschaften zu charakterisieren. Unsgesamt wurden 120 Bodenprofile
beschrieben.

Die folgende Ubersicht iiber die Ansprachemerkmale dient gleichzeitig zur Erklarung der
Abkiirzungen, die in Tabelle 4.1-21 CD verwendet werden.

Substrat und Substratprofil
Ansprache im Feld nach Fingerprobe und Schidtzung des Skelettanteils (SCHULZE & KOPP
1995, siehe Kapitel 4.1.4)

Bodenfeuchtezustand

Schitzung des Bodenfeuchtezustandes am Bodenprofil (nach AG Boden 1994:114):
feul trocken feud4 stark feucht

feu2 schwach feucht feu5 nafs

feu3 feucht feu6 stark nafs

Durchwurzelungsintensitit (nach AG Boden 1994: 130)

Feinwurzeln/ Feinwurzeln/
dm?5 dm?
W0 keine Wurzeln 0 W4  stark 11-20
W1 sehr schwach 1-2 W5  sehr stark 21-50
W2 schwach 3-5 W6  extrem stark bis Wurzelfilz > 50
W3  mittel 6-10

5 Mitllere Anzahl der Feinwurzeln (< 2 mm) pro dm?an der Profilwand; teilweise werden in Klam-
mern zusétzlich Angaben zur Anzahl toter Wurzeln gemacht, z. B. W1 (3)
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Schirfe der Horizontgrenze (Ansprache nach AG Boden 1994: 79):

di diffus
de deutlich
sc scharf

Verfestigungsgrad (Ansprache nach AG Boden 1994: 122):

Vfl  sehr schwach verfestigt
V{2 schwach verfestigt

VI3 mittel verfestigt

V{4  stark verfestigt

Vf5  sehr stark verfestigt

Ansprache erfolgt am Bodenprofil bei aktueller Bodenfeuchte.

Lagerungsart der Aggregate (Ansprache nach AG Boden 1994: 121f.):

g geschlossen

h halboffen

0 offen bis sperrig mit vielen Hohlrdaumen
Gefiige

Die Ansprache der Geftigeformen erfolgte in Anlehnung an SCHULZE & KOPP (1995), FAO
(1990), AG Boden (1994) und BECHER (2000 a, b). Das Geftige ermoglicht Aussagen {iiber
bodenbildende Prozesse und Bodenzustandsdnderungen und kann als Zusatzmerkmal fiir
die Unterscheidung von Horizonttypen bzw. Bodentypen dienen. Die Gefiigeeigenschaften
sind u.a. von Bedeutung fiir den Bodenwasserhaushalt, die Durchliiftung des Bodens, die
Durchwurzelbarkeit und die Stabilitdt des Standortes gegentiber Erosion. Es werden folgen-
de Gefiigeformen (Makrogefiige) unterschieden:
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Einzelkorngefiige (ein)

Die Bodenteilchen (Minerale, Gesteinsstiicke, Sandkorner, aber auch staubende
Schluffpartikel sowie organische Teilchen) sind nicht miteinander verklebt und liegen
einzeln und lose nebeneinander. Hiermit wird hier auch pulverférmiges Gefiige,
(nach Methode ZACHAROV) erfasst, welches sich in schlufthaltigen Substraten ausbil-
den kann. Einzelkorngefiige bei schluffthaltigen Substraten (Schluff, sandiger Lehm,
lehmiger, anlehmiger Sand) staubten z.T. stark (bei , Burosemen”, ,Hellen und Dunk-
len Kastanosemen”, z.T. ,Carbonat-Tschernosemen”).

Kohirentgefiige (koh)

Die Bodenteilchen bilden eine zusammenhaftende, nicht gegliederte Bodenmasse mit
weicher bis unterschiedlich harter Konsistenz. Die Priméarteilchen werden durch Ko-
hasionskrifte zusammengehalten. Das Geftige ist typisch fiir nicht aggregierte bindi-
ge Boden, z.B. nicht gegliederte Schluffe. Es kann unterschieden werden zwischen
stark kohdrent, maflig kohdrent und schwach kohdrent. Schluff mit Kohdrentgefiige
weist hdufig eine sehr hohe Porositdt auf. Als eine Form des Koharentgefiiges wird
das Kittgeftige (kit) angesprochen, welches vor allem bei sandigen Substraten durch
Verkittung durch Gips, Salz, Carbonat (bzw. Fe-Oxyde) entsteht.

Kriimelgefiige (krii)

Biogenes Aufbaugefiige, mit mehr oder weniger rundlichen Aggregaten und rauer
Oberfldche, unregelmifiig geformt. Grofse, Ausbildungsgrad (Stabilitdt) und Porositat
der Kriimel konnen sich stark unterscheiden (siehe unten). So kann z. B. Feinkoagu-
latgeftige als schwach ausgebildetes klein-kriimeliges Geftige betrachtet werden. Die
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Kastanoseme im Untersuchungsgebiet besitzen im Oberboden hiufig ein schwach
ausgebildetes klein-kriimeliges Gefiige, viele Tschernoseme dagegen ein stark ausge-
bildetes grof3-kriimeliges Geftige.

Subpolyedergefiige (sub)

»,Das Subpolyedergefiige besteht aus Aggregaten mit stumpfen Kanten und etwa
gleichen Achsenldngen, die durch mehrere unregelmifSige, meist raue Fldchen be-
grenzt sind” (AG Boden 1994:120). Das Subpolyedergefiige kann hervorgehen aus
Kriimeln durch Zusammenpressen zu grofseren Aggregaten, aus Polyedern durch
Verlagerung durch Tiere oder Wurzeln, oder durch intensive Quell-Schrumpf-
Prozesse (BECHER 2000b:11). Das Subpolyedergefiige unterscheidet sich vom Polye-
dergeftige durch rauere Oberflichen und stiarker abgerundete Ecken und hat so mehr
morphologische Ahnlichkeit mit Kriimeln. Bei schlechter Auspragung der Polyeder
wird das Gefiige dem Subpolyedergefiige zugeordnet.

Polyedergefiige (pol)

Die Aggregate haben i.d.R. scharfe Kanten. Ausbildungsgrade (Stabilitdt) und Grofien
der Polyeder konnen sich stark unterscheiden (siehe unten). Das Polyedergefiige
kann sich nur in bindigerem Substrat ausbilden und entsteht durch Schrumpfrisse
aufgrund von Feuchte- und Temperaturwechsel.

Krtimel- und Polyedergefiige konnen entsprechend Schulze & Kopp (1995) sowie
FAO (1990) nach der Grofie wie folgt untergliedert werden (Angabe der Aggregat-
durchmesser in mm):

Bezeichnung Abkiirzung kriimelig polyedrisch
(granular) (blocky)

sehr klein skl <1 <5
klein kl 1..2 5..10
mittel m 2.5 10...20
grof3 gr 5..10 20...50
sehr grof3 sgr >10 > 50

Das Kriimel- und Polyedergefiige kann entsprechend SCHULZE & KOPP (1995) sowie

FAO (1990) weiterhin nach folgenden Auspragungsgraden (Grades of Soil Structure)

differenziert werden:

schwach (sw) (weak): Geftigekorper zerfallen leicht, (zerfillt in wenige Gefiigekorper,
viele Bruchstiicke von Gefiigekorpern und viel nicht aggregier-
tes Material)

méflig (m) (moderate):klar geformte, deutliche Gefiigekorper, mittlere Stabilitdt (zer-
fallt in viele vollstandige Gefiigekorper, einige zerbrochene Ge-
fiigekorper und wenig nicht aggregiertes Material)

stark (st) (strong): Geftigekorper deutliche ausgeprédgt und sehr stabil, haften nur
schwach aneinander und lassen sich leicht isolieren (zerfallt -
berwiegend in vollstindige und nur wenige zerbrochene Gefii-
gekorper, sowie in sehr wenig oder kein nichtaggregiertes Ma-
terial)

Beispiele:

- m kl-pol = miéfiig klein-polyedrisch

- st gr-krii = stark grof3-kriimelig
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Plattengefiige (pla)

Die Aggregate sind vorwiegend lateral ausgedehnt und haben die Form flach liegen-
der Pldttchen. Plattengefiige entsteht durch Frostwirkung (vor allem im Unterboden
feinkdrniger Substrate, SCHROEDER 1992:62), durch Bodenverdichtung (Pflugsohle,
durch intensive Beweidung z. B. bei Lagerfluren) und kann sich auch an der Boden-
oberfldche bei geringer Vegetationsbedeckung infolge von Befeuchtung und Aus-
trocknung bei schluffhaltigem Substrat ausbilden (z. B. leicht zerstdrbare Oberfla-
chenkrusten bei , Burosemen®).

Gefiigefragmente (bei Ackernutzung):
Brockel (bro) (< 50 mm)
Klumpen (klu) (> 50 mm)

 Frostgeftige”: Durch Frostwirkung sind folgende Gefiigeformen entstanden:
plattiges Frostgefiige: (findet man vor allem im Unterboden bindiger Boden. Entste-
hung durch Bildung von Eislamellen, vgl. SCHROEDER 1992: 62.), im Untersuchungs-
gebiet bei hoher gelegenen Boden anzutreffen; parallel brechbare Aggregate, hdufig
mit glanzender Oberflédche.

Kiigelchen-Frostgefiige: Gefiige in Form deutlich ausgeprégter, 1-2 mm kleiner Kii-
gelchen aus schluffigem Substrat. Entsprechende Schluff-Kiigelchen konnten auch an
der Oberfldche von Gletschern beobachtet werden.

Die durch Frostwirkung entstandenen polyederformigen Aggregate wurden dem Po-
lyeder- bzw. dem Subpolyedergefiige zugeordnet.

Konsistenz im trockenen Zustand_(nach FAO, 1990:52)

Die Ansprache der Bodenkonsistenz erfolgte an lufttrockenen Bodenproben nach FAO (1990:
52). Der Einfachheit halber wurden hier die Abkiirzungen KTO ... KT5 gewdahlt (KT = Konsis-
tenz trocken). Die Abkiirzungen und Bezeichnungen nach FAO (1990) wurden ebenfalls mit
aufgefiihrt. Ubergiange bzw. Kombinationen zwischen den Konsistenzgraden sind moglich.
Eine extrem harte Konsistenz (KT5) kam bei den untersuchten Boden nicht vor.

Abk. Bezeichnung Merkmale FAO
KTO lose lose, kein Zusammenhalt LO, loose
KT1 weich Bodenmaterial ist sehr schwach kohidrent und SO, soft
zerbrechlich, bricht unter leichtem Druck zu
Pulver oder Einzelkdrner
KT2 maflig hart (fest) schwach resistent gegen Druck, zwischen SHA,
Daumen und Zeigefinger leicht zu zerdriicken  slightly hard
KT3 hart maflig resistent gegen gegen Druck, kann in HA, hard
der Hand gebrochen werden, aber nicht zwi-
schen Daumen und Zeigefinger
KT4 sehr hart sehr resistent gegen Druck, kann in der Hand ~ VHA,
nur unter Schwierigkeiten gebrochen werden  very hard
KT5 extrem hart extrem resistent gegen Druck, kann nicht mit EHA,
der Hand gebrochen werden extremly hard
Bodenfarbe

Die Bodenfarbe wurde mit Hilfe der Munsell-Farbtafeln (Munsell Soil Color Charts 1994) an
zermorserten Bodenproben im lufttrockenen und angefeuchteten Zustand bestimmt. Auf
dunklen Aggregatoberflaichen (mit Ton-/Humusbeldgen) wurde die Farbe gesondert ange-
sprochen. Angeschnittene Aggregate erschienen oft heller, als die Bodensubstanz, was teil-
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weise an den abgestochenen Profilwdnden, insbesondere bei schluffreichem Substrat, zu
sehen war. Die Munsell-Farbtafeln ermoglichen eine Objektivierung und Standardisierung
der Farbansprache, wurden in der Kirgisischen Bodenkunde bisher jedoch noch nicht ange-
wendet.

Beispiel fiir Farbansprache: 10 YR 4/3 [Farbton] [Helligkeitswert] / [Farbintensitét]

Carbonatgehalt

Der Carbonatgehalt wurde wie folgt am Profil mit 10 % HCI grob ermittelt:

Kurz- g caktion mit 10 % HCI Ka4 ~ Carbonatgehalt,

zeichen geschétzt (%)

- carbonatfrei, keine Reaktion sichtbar c0, c1 0..05

+ sehr schwach carbonathaltig, sehr schwache Reaktion ¢2 05..2

++ carbonathaltig, kurzzeitiges Aufbrausen (sichere c3.2 2.4
Ansprache)

+++ carbonathaltig, starkes, langer anhaltendes Aufbrau- ¢3.3, >4
sen 3.4

++++ stark carbonathaltig, sehr starke lang anhaltendes c4 ... >4
Aufbrausen

Zu einem leichten ,Zischen” bzw. einer leichten Bldschenbildung konnte es auch kommen,
wenn trockene, stark porose Proben aus Schluff, die kein Carbonat enthielten, nur mit Was-
ser benetzt wurden. Das ist vermutlich darauf zuriickzufiihren, dass der Boden das Wasser
schnell aufgenommen hat und dabei Luft aus den Poren verdringt wurde, so dass sehr
schwache Carbonatgehalte vorgetduscht wurden. Die meisten Bodenproben wurden im
Labor mittels Scheibler-Apparatur auf Carbonatgehalt untersucht.

3.3.2 Laboranalysen

Von 120 Bodenprofilen wurden 494 Bodenproben analysiert. Je Horizont bzw. Tiefenbereich
wurde eine Mischprobe von 1-1,5 kg genommen. Bei den Profilen 1-74 wurden Probenmen-
gen von ca. 500-60 g genommen. Die Proben wurden nach der Probennahme luftgetrocknet.
Nach grober Zerkleinerung und Durchmischung der Proben wurde der grofsere Teil der
Probenmenge fiir die chemischen Analysen aufbereitet, wihrend ein kleinerer Teil der Probe
fir die Ansprache der Farbe und der Konsistenz im trockenen Zustand zurtickbehalten
wurde.

Die Bodenproben wurden im Labor auf organischen Kohlenstoff, Gesamt-Stickstoffgehalt,
C/N-Verhailtnis, pHxcy), pHmeo) Carbonatgehalt, elektrische Leitfdhigkeit bei wassrigem
Extrakt (1:2,5 und 1:5) und teilweise KAK analysiert. Die Bodenanalysen wurden im Boden-
labor des Botanischen Institutes der Universitit Greifswald (Cgesamty Corganisch, C/N-
Verhiltnis, Carbonat-Gehalt, pH-Wert, Leitfdhigkeit) und im Geologischen Landesamt
Mecklenburg-Vorpommerns in Schwerin (effektive Kationenaustauschkapazitdt) durchge-
fihrt.

Fir die bodenchemischen Analysen wurde die Feinbodenfraktion < 1 mm verwendet. Die
Werte fiir Corganiscn, Humus, Gesamt-Stickstoffgehalt, CaCOs sind auf bei 105 °C getrocknetem
Feinboden (<1 mm) bezogen. Die KAKeff-Werte beziehen sich auf lufttrockenen Feinboden.
(Die KAK-Werte wiren auf atro Feinboden bezogen um ca. 10-20 % hoher). Fur die C/N-
Analyse wurden die Proben der <1 mm Feinbodenfraktion mittels Kugelmiihle der Firma
Fritsch gemahlen, und die u.U. dann noch enthaltene Feinwurzelreste herausgesiebt bzw.
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herausgelesen. Die Feinwurzeln wurden beim Vermahlen mit der Kugelmdiihle i.d.R. nicht
zerkleinert. Die Analysenmethoden sind nachfolgend aufgefiihrt:

Bodenmerk-
male

Analysenmethoden

Cgesamt ( % )

C/N-Analysator Vario EL der Elementar Analysensysteme GmbH Hanau
teilweise Parallelmessungen, Standardabweichung < 0,1 % absolut

CaCOs- Scheibler-Methode. Ermittlung des CaCOs-Aquivalentgehaltes (vereinfacht
Gehalt als Carbonatgehalt bezeichnet); teilweise Parallelmessungen, Standard-
(Masse %) abweichung <5 % absolut
Gesamtstick- C/N-Analysator Vario EL der Elementar Analysensysteme GmbH Hanau
stoff (%) teilweise Parallelmessungen, Standardabweichung < 0,1 % absolut
pPHxay Potentiometrische pH-Messung in Bodensuspension in 1 M KCl im Verhlt-
nis 1:5 (teilweise 1:2,5), Einwaage 10 g Boden, Messung im Uberstand, Ver-
wendung der Einstabmesskette WTW Sentix 41, temperaturkompensiert
25°C; teilweise Parallelmessungen, Standardabweichung < 0,05 pH-Einheiten
pHo) Potentiometrische pH-Messung in wassriger Bodensuspension in HO im
Verhiltnis 1:5 (teilweise 1:2,5), Einwaage 10 g Boden, Messung im Uber-
stand, Verwendung der Einstabmesskette WTW Sentix 41, temperaturkom-
pensiert 25°C; teilweise Parallelmessungen, Standardabweichung < 0,05 pH-
Einheiten
Elektrische  Elektrometrische Leitfdhigkeitsmessung in wéssriger Bodensuspension im
Leitfdhigkeit Verhéltnis Boden : Wasser 1:2,5, teilweise 1:5, Einwaage 10 g Boden, Mes-
(EL) sung im Uberstand; Verwendung der Leitfahigkeitselektrode WTW LF 325,
temperaturkompensiert 25°C; z. T. Parallelmessungen; Angabe der Mess-
werte in pS-cm?, mS-cm! oder dS-m-? (1000 pS-cm =1 mS cm?=1 dS m1).
effektive SrClx-Methode nach Bach (entsprechend SANGER-VON OEPPEN et al. 1993 und
Kationen- Methodenhandbuch Geologisches Landesamt Mecklenburg-Vor-pommern
austauschka- 1998): Austausch der metallischen Ionen des Bodens mit neutraler 0,1 M
paziat SrCl-Losung. Riicktausch des mit Sr2+ beladenen Bodens mit 0,1 M MgCl»-
(KAKex) Losung. Analyse der Konzentration von Strontium im Perkolat (ICP). Durch-
fithrung der Analysen im Bodenlabor des Geologischen Landesamtes M-V in
Schwerin 1999
KAK(pH 6,5) Austausch der metallischen Ionen des Bodens mit Ba2* bei pH 6,5
(nach Metodicheskie ukazaniya po laboratornym issledovaniyam pochv v
Giprozemakh 1984: 67-71); Verwendung einer mit pH 6,5 gepufferten Aus-
tauschlosung aus Ba(CH;COO), und BaCl,. Durchfithrung der Analysen im
Institut Kirgizgiprosem, pochvenno-gruntovaya laboratoriya in Bischkek bei
Bodenprofilen des Jahres 1995
Korngrofsen-  Pipettanalyse des Feinbodens mit <1 mm Korngrsfiendurchmesser. nach
verteilung Dispergierung in Na-Pyrophosphat (nach Metodicheskie ukazaniya po
laboratornym issledovaniyam pochv v Giprozemakh 1984: 181-194); Durch-
fiihrung der Analysen in verschiedenen Laboren in Kirgisistan (siehe unten)
Corganisch Berechnung: Bei carbonatfreien Proben gilt: C-organisch = C-gesamt.
Bei carbonathaltigen Proben gilt:
C-organisch = C-gesamt - C-anorganisch.
Der anorganische Kohlenstoff (C-anorganisch) wurde aus dem tiber die
Scheibler-Methode bestimmten Carbonat-Gehalt errechnet.
Canorganisch Berechnung aus CaCOs-Aquivalent
Canorg (%) = [CaCOs-Aquivalent (%)] : 8,33
Humusgehalt Berechnung aus organischem Kohlenstoffgehalt (Corg) mit dem Faktor 1,72.
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(%) Humus (%) = Corg (%) *1,72.

Die Korngrofienanalysen wurden in Kirgisistan von verschiedenen Laboratorien mit der
gleichen Standardmethode durchgefiihrt. Dennoch lassen sich Unterschiede zwischen den
verschiedenen Laboratorien nicht ausschliefSen. So hat es z. B. den Anschein, dass bei hu-
musreichen Proben der Profile 401-467 die Tongehalte zu gering sind. Moglicherweise er-
folgte die Dispergierung nicht vollstandig genug. Die Proben wurden wie folgt analysiert:
Profile 1-74 (1995): (Kirgizgiprosem) Institut KIRGIZGIPROSEM, pochvenno-
gruntovaya laboratoriya)
Profile 151-196 (1996): (Geolog. Institut, Geolog. Verwaltung/Ministerium Kirgi-
sistan) ISSAGETSTVA po geologii i mineralnym resyrsam pri pravitelstve Kyr-
gyzskoy Respubliki
Profile 401-467 (1997): (Chemisches Institut der Kirgisischen Akademie der Wissen-
schaften (AdWK) in Bischkek)

Berechnung der Humusvorrite

Die volumenbezogenen Humusvorrdte wurden aus der Humuskonzentration (% bzw. g
Humus/100g Boden) unter Verwendung geschitzter Werte fiir die Lagerungsdichte errech-
net, da keine volumengerechten Bodenproben genommen werden konnten. Die Schitzung
der Lagerungsdichte erfolgte nach einer hier vereinfachten Schitzskala in Anlehnung an
SCHLICHTING et al. (1995: 37). Dabei wurden die unterschiedlichen Humusgehalte, jedoch
nicht die verschiedenen Bodensubstrate und Verfestigungsgrade berticksichtigt. Fiir die
Berechnungen wurden vereinfachend eine Bodenart mit mittleren Eigenschaften (Lehm)
beziiglich der Lagerungsdichte sowie ein mittlerer Verfestigungsgrad zugrundegelegt.

Unter der Annahme, dass pro 2 % Humus die TRD um 0,03 g/cm?® abnimmt und dass hu-
musreiche Horizonte i.d.R. lockerer gelagert sind, wurde in Anlehnung an SCHLICHTING et
al. (1995: 37) folgende stark vereinfachte Schitzskala zur Schitzung der Lagerungsdichte aus
dem Humusgehalt verwendet:

Humusgehalt geschitzte Lagerungsdichte
[in g/cm?]
>0-3% 1,4
>3-6% 1,2
>6-10 % 1,1
>10-15 % 1,0
>15-20 % 0,9
>20 % 0,8
org. Auflage unter Nadelwald 0,2
gering zersetzter Torf 0,1

Zur Berechnung der Humusvorriate wurden die differenzierten Werte der geschétzten Lage-
rungsdichten bevorzugt, da die Humusvorrite so ndher an den realen Verhiltnissen liegen,
als bei der durchaus tiblichen Verwendung eines einheitlichen Wertes fiir die Lagerungs-
dichte. Hohere Humusgehalte fallen so weniger stark ins Gewicht. Die Werte zur Lage-
rungsdichte wurden anhand von kirgisischen Literaturdaten auf Plausibilitét hin tiberpriift.
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3.4 Erfassung von Vegetationsmerkmalen

Die Vegetationsaufnahmen wurden nach BRAUN-BLANQUET auf weitgehend homogenen
Flachen durchgefiihrt. Die Aufnahmefldchen wurden grofs gewéahlt (i.d.R. 100 m?, z. T. 25 m?)
um den Artenbestand moglichst vollstindig zu erfassen.

Schitzung der Artmachtigkeit (nach BRAUN-BLANQUET; aus WILMANNS 1998: 34)

1 Individuum in der Aufnahmefldche, auch aufSerhalb im Bestand sehr sporadisch
+ 2 - 5 Individuen in der Aufnahmeflidche, Deckung < 5%
6 - 50 Individuen in der Aufnahmeflidche, Deckung <5 %
2m > 50 Individuen in der Aufnahmefldche, Deckung <5 %
2a Individuenzahl beliebig, Deckung 5 - 15 %
2b  Individuenzahl beliebig, Deckung 16 - 25 %
3 Individuenzahl beliebig, Deckung 26 - 50 %
4 Individuenzahl beliebig, Deckung 51 - 75 %
5 Individuenzahl beliebig, Deckung 76 - 100 %

Die Pflanzenarten wurden tiberwiegend durch G. LAZKOV, den Leiter des Herbariums des
Institutes fiir Biologie und Bodenkunde der Kirgisischen Akademie der Wissenschaften
(AdWK) in Bischkek bestimmt. Die Bestimmung der Arten erfolgte unter Verwendung des
Bestimmungsschliissels fiir Pflanzen Mittelasiens (Opredelitel rasteniy Sredney Azii 1968,
1971, 1972, 1974), der Kirgisischen Flora (Flora Kirgizskoy SSR 1952-1965) sowie durch Ver-
gleich mit Herbarbelegen des Herbariums der AdWK. Eigene Bestimmungen wurden nach
der kirgisischen Flora durchgefiihrt. Einige Moose aus Fichten-Wéldern wurden durch M.
MANTHEY (Universitidt Greifswald), Wanderflechten in der hochalpinen Zone wurden durch
B. LITTERSKI (Universitdt Greifswald) bestimmt.

Die Nomenklatur der hoheren Pflanzen folgt CZEREPANOV (1995). Einige Arten, die nicht im

CZEREPANOV (1995) aufgelistet waren, wurden nach , Opredelitel rasteniy Sredney Azii”
(1968, 1971, 1972, 1974) bzw. ,Flora Kirgizskoy SSR” (1952 - 1965) benannt.
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4 Typisierung und Charakterisierung von Naturrdumen in der topischen Di-
mension

In Kapitel 4 werden die Naturrdume in der topischen Dimension getrennt nach den Kompo-
nenten Boden, Relief, Klima, Substratwasser und Vegetation entsprechend den Prinzipien
der Naturraumtypisierung nach KOPP et al. (1982) dargestellt. Die Prinzipien der Natur-
raumtypisierung wurden im Kapitel 3.1 abgehandelt. Auflerdem werden sie in einzelnen
Unterkapitel von Kapitel 4 dargestellt.

In Abbildung 4.0-01 wird die Zusammensetzung der Naturraumformen aus einzelnen Na-
turraumkomponenten dargestellt. Die Typisierungen der verschiedenen Naturraumkompo-
nenten wurden weitgehend aufeinander abgestimmt. Ziel war es dabei, insbesondere 6kolo-
gisch relevante Merkmale zu berticksichtigen. Wie aus der Abbildung hervorgeht, wird der
Standort ,als Kombination von Geldndefaktoren und nicht als Zusammenwirken physiologi-
scher Umweltfaktoren wie Licht, Temperatur, Wasser, chemische und mechanische Fakto-
ren” (KOPP 1969:331) verstanden. Der Standort wird somit geostrukturell typisiert. Die Zu-
standseigenschaften der verschiedenen Naturraumkomponenten werden vereinfachend
zundchst in einer allgemeinen Zustandsform zusammengefasst bzw. es werden nur Angaben
zur Nutzungsart- und Intensitdt gemacht.

Naturraumform
(Kap. 4.7)
Standortsform Vegetationsform
\ (Kap. 4.5)
Makrokli- reliefbedingte Boden- Reliefform Sustrat- Zustands-
maform Mesoklima- form (Kap. 4.2) wasser- form
(Hohen- form (Kap. 4.1) form (Oberboden,
stufenklima- (Kap. 4.3.2) (Kap.4.4) Substratwas-
typ) ser, Vegetati-
(=chorisch) on), inkl.
(Kap. 4.3.1) Nutzung
(Kap. 4.6)

Abbildung 4.0-01: Zusammensetzung topischer Naturraumformen (nach KOPP et al. 1982; in
Anlehnung an SCHWANECKE (1970), SCHWANECKE et al. (1982) und DIECKMANN (1997:88).

Okotopgruppen, die entsprechend KOPP et al. (1982) verschiedene Standortsformen mit
gleicher Vegetation zusammenfassen, werden vorerst nicht gebildet, da die Unterschiede der
aufgenommenen Standorte in der Regel so grofs waren, dass sich jeweils auch die Vegetation
deutlich unterschied. Bei einer spiteren detaillierten Erkundung wiirde sich eine Zusam-
menfassung von Standorten mit gleicher Vegetation zu Okotopgruppen anbieten.
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4.1 Boden

41.1 Zur systematischen Ordnung der Boden in Kirgisistan

Fir die Boden Kirgisistans wurde ein eigenes nationales Klassifikationssystem erarbeitet,
welches sich an éltere Klassifikationsschemata der ehemaligen Sowjetunion anlehnt (MAMY-
TOV 1963, MAMYTOV et al. 1974, MAMYTOV 1987, MAMYTOV et al. 1995, MAMYTOV 1996).
Dabei wird die besondere Eigenstidndigkeit der Boden Kirgisistans und die fehlende Ver-
gleichbarkeit mit Boden anderer Regionen insbesondere der Tieflandsbereiche betont ¢. Die
systematische Ordnung der Boden Kirgisistans beruht weitgehend auf dem , geographischen
Klassifikationsprinzip” (HAASE 1978: 217). Die Abgrenzung und Definition von Bodeneinhei-
ten erfolgt vor allem aufgrund der geographischen Lage, der Relief- und Hohenlage, der
Exposition sowie der Vegetation, wobei pedogene und lithogene Merkmale teilweise nur
sekundér sind, bzw. erst auf unteren Hierarchieebenen berticksichtigt werden. Das fiihrt
teilweise dazu, dass Boden mit recht unterschiedlichen Eigenschaften zu einem Typ bzw.
Subtyp zusammengefasst werden, dass andererseits nicht immer klar ist, in welchen Bo-
denmerkmalen sich manche Bodentypen unterscheiden. Die hierarchische Ordnung der
kirgisischen Boden wird in Tabelle 4.1-01 dargestellt.

Tabelle 4.1-01: Hierarchische Ordnung in der kirgisischen Bodensystematik und Kriterien
fur die Ausscheidung und Charakterisierung der verschiedenen Ebenen (zusammengestellt
nach MAMYTOV et al. 1995: 3, 7f. und MAMYTOV et al. 1974: 49 £.).

Hierarchische Ebenen

(russisch) (dt. Uber-  Kriterien, Bemerkungen
setzung)
geografiches- geographi-  Widerspiegeln regionale Besonderheiten der Boden. Es werden

kaya gruppa sche Gruppe 4 geographische Gruppen unterschieden (Tabelle 4.1-02)

tip Typ ,Entwickelt sich unter gleichen biologischen, klimatischen und
hydrogeologischen Bedingungen”, wird charakterisiert durch
,gleiche bodenbildende Bedingungen”

podtip Subtyp Unterschiede in der , Erscheinungsform grundlegender Bo-
denbildungsprozesse”, bilden Ubergénge zwischen den Bo-
dentypen, Bewirtschaftungsmafsnahmen innerhalb von Subty-
pen sind einheitlicher, als innerhalb von Bodentypen

rod Sippe Unterschiede in Erosionsgrad, Versalzung, Solonzierung,
Skelettgehalt, Machtigkeit der Feinbodenschicht, teilweise
Carbonatgehalt

vid JArt’ Auspragungsstédrke der Sippen-Merkmale

rasnovidnost ,Variante’ Kornungsart

Auf oberster Hierarchieebene werden bei den zonalen Bdden vier geographische Boden-
gruppen unterschieden (Tab. 4.1-01, Tab. 4.1-02 und Tab. 4.1-03). Innerhalb der geographi-
schen Gruppen werden die Boden zum Teil weiterhin nach ihrer Zugehorigkeit zu boden-

¢ Eine Gegentiberstellung von Bodeneinheiten verschiedener nationaler Klassifikationssysteme in
Mittelasien (Kirgisien, Usbekistan, Tadzhikistan, Turkmenistan) und der Bodenbezeichnungen
verschiedener Autoren findet sich bei STEPANOV (1975:22ff).
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klimatischen Provinzen (West-Tienschan, Nord-Tienschan, Zentraler Tienschan) (MAMYTOV
1996) bzw. zu Naturprovinzen, Unterprovinzen, Zonen, Subzonen u.s.w. (MAMYTOV 1995: 9)
differenziert, was jedoch in der kirgisischen bodenkundlichen Literatur unterschiedlich
gehandhabt wird. Die Zuordnung in die geographischen Gruppen der Boden der Zwischen-
gebirgsebenen (II.) und der Boden der Gebirgshédnge (IV.) erfolgt nach deren Lage im Relief
bzw. der Hangneigung (z.B. Unterscheidung von , Dunklem Gebirgstal-Kastanosem” und
,Dunklem Gebirgs-Kastanosem”). Hierbei werden prinzipielle Unterschiede in den boden-
genetischen Bedingungen unterstellt (z. B. stindige Denudation in Hanglage). Die Auswir-
kungen der Relieflage auf die konkreten Bodenmerkmale eines Bodenprofils sind dabei
jedoch nicht ausschlaggebend fiir die Zuordnung der Boden. Aus dieser Zuordnung sind
somit noch keine Aussagen zu kolluvialer Beeinflusssung bzw. Erosion etc. moglich. Auch
Boden in Hanglage konnen langzeitig stabile Oberflichen aufweisen. In subalpinen und
alpinen Lagen werden andererseits nur Boden der Gebirgshidnge (IV.) und keine Boden der
Zwischengebirgsebenen (II.) ausgeschieden. Bei weiten Hochgebirgs-Syrten werden jedoch
Boden der Syrten (III.) abgegrenzt.

Tabelle 4.1-02: Geographische Bodengruppen der kirgisischen Bodenklassifikation (Angaben
nach MAMYTOV et al. 1995:3 und MAMYTOV 1996)

Bodengruppe (gruppy pochv) Hohe Vorsatz bei Benen-
(m NN) nung der Boden
(russisch) (deutsche Ubersetzung)
I+ ykh pokatiotey i Abhinge und des vorge,  J00(1001-1500 gomo-dolinnye
yX1po Y OnAng 5¢ (3000) m (Gebirgs-Tal-...)
predgoriy birge
I pochvy mezhgor-  II Boden der Zwischen- 1400 (2000)-  gorno-dolinnye...
nykh vpadin ebirgsebenen 2800 3000) m (Gebirgs-Tal-...
ykh vp gEDIrg 8
. vysokogorno-
11 poli[hiylgys;kﬂ;h) III Boden der Syrten 3000-4 000 m  dolinnye...(Hoch-
Syrovy s gebirgs-Tal-...)
v pochvy gornykh IV Boden der Gebirgs- 1 5005 000 m gornyy...(Gebirgs-

sklonov hidnge
* Bodengruppe I kommt im bearbeiteten Untersuchungsgebiet nicht vor.

Die Untergliederung der Boden erfolgte vor allem anhand praktischer Erfordernisse und
orientiert sich dabei an unterschiedlichen Bewirtschaftungseigenschaften. Besonders diffe-
renzierte Untergliederungen existieren fiir ackerbaulich nutzbare Boden. Auf Grundlage der
kirgisischen Bodenklassifikation wurden umfangreiche grossmafistibige Bodenkartierungen
von Acker- (1:10 000) und Weidegebieten (1:25 000) durch das Institut GIPROSEM durchge-
fiihrt. Bei der Kartierung erfolgt eine Differenzierung bis zur ,Variante’ (,rasnovidnost”).

Wichtige okologische und nutzungsrelevante Merkmale kommen allerdings teilweise erst
auf den unteren Hierarchieebenen zur Geltung, wodurch das System uniibersichtlich wirkt.
Die 6kologisch besonders bedeutsame Koérnungsart, die im Bodenformenkonzept mit dem
Substratfolgetyp an exponierter Stelle erscheint (KOPP et al. 1982), wird in der kirgisischen
Bodenhierarchie erst an letzter Stelle (,Variante’) beriicksichtigt. Andererseits werden aber
aufgrund des Substrates z.B. die ,Graubraunen Gebirgs-Tal-Boden” (gorno-dolinnye sero-
burye kamenistye) und , Hellen Gebirgstal-Buroseme” (gorno-dolinnye svetlo-burye) von-
einander abgetrennt, die in dieser Arbeit als Normale Buroseme zusammengefasst werden
und nur iiber das Substrat bei der Bodenform unterschieden werden.
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Wiéhrend ackerbaulich nutzbare Boden auf unteren Hierarchieebenen stark untergliedert
werden, sind die Boden der subalpinen und alpinen Weidegebiete und der Walder, auch
teilweise nach Ansicht kirgisischer Bodenkundler, bisher unzureichend differenziert. So sind
z.B. nach MAMYTOV (1982: 84) die ,Subalpinen Gebirgs-Wiesen-Steppen-Boden” ,,...noch
ungeniigend erforscht..., weshalb es oft Verwechslungen bei ihrer Systematik und Nomen-
klatur gibt...”.

Einen Uberblick tiber die Klassifikation der Boden Kirgisistans gibt Tab. 4.1-03. Es werden
die geographischen Gruppen, Typen und Subtypen dargestellt. Kriterien fiir die Ausschei-
dung von Sippen, ,Arten’ und ,Varianten” wurden bereits in Tab. 4.1-1 erwdhnt, variieren
aber bei den verschiedenen Bodentypen. Es ist weiterhin zu berticksichtigen, dass innerhalb
der kirgisischen bodenkundlichen Literatur die Boden-Benennungen nicht ganz einheitlich
sind (MAMYTOV 1963, MAMYTOV et al. 1974, MAMYTOV & MAMYTOVA 1988, MAMYTOV 1987,
MAMYTOV et al. 1995, MAMYTOV 1996).

Tabelle 4.1-03: Klassifikation der Boden Kirgisistans (zusammengestellt nach MAMYTOV
(1996: 21-25) und MAMYTOV et al. (1995), mit Angaben zum Vorkommen im USG (= Issyk-
Kul-Becken und Teile des Zentralen Tienschan).

Provinz- Vor-
Gruppe kom-
(provin- Typ (tip) Subtypen (podtip) men
tsianaya im

gruppa) USG

ZONALE BODEN
I. Boden der Vorgebirgs-Abhinge und der Vorgebirge (500-1 000 m)
(Benennung: Gebirgstal- ... [gorno-dolinnye...])

Helle (svetlye)-, Typische (tipichnye) -

Z:;:m_ Seroseme (serozemy) a) bewdsserte (oroshaemye) nein
b) nicht bewésserte (ne oroshaemye)
Helle (svetlye)-, Dunkle (temnye) -
Seroseme (serozemy) a) bewdsserte (oroshaemye), nein
b) nicht bewdsserte (ne oroshaemye)

Nord- - "

Tienschan- Wiesen-Seroseme (lugo- a) bewdsserte (oroshaemye), nein
Vvo-serozemnye) b) nicht bewésserte (ne oroshaemye)
Serosem-Wiesen-Boden  a) bewdésserte (oroshaemye), nein
(serozemno-lugovye) b) nicht bewésserte (ne oroshaemye)

II. Boden geschlossener Zwischengebirgsebenen (1 300-3 200 m)
(Benennung: Gebirgstal- ... [gorno-dolinnye...] )
grau braune Boden (sero- a) bewdisserte (oroshaemye) .
burye) b) nicht gepfliigte (tselinnye) Ja
Hellbraune Boden (svetlo-burye)
Tienschan- braune Boden (burye) a) bewdsserte (oroshaemye) ja
b) nicht gepfliigte (tselinnye)
Hell-Kastanoseme (svetlo-kashtanovye),
Kastanoseme (kashtanovye), Dunkel-
K Kastanoseme (temno-kashtanovye)
astanoseme (kashtano- R .
vye) a) bewdsserte (Ofosha'emye) ) ja
b) Acker- (gepfliigt, nicht bewéssert) (bo-
garnye)

III. nicht gepfliigte (tselinnye)
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Wenig humose (malogumusnye)-, Mittel-
humose (srednegumusnye)-

Tschernoseme (cherno- a) bewdsserte (oroshaemye) o
zemy) b) Acker- (gepfliigt, nicht bewéssert) (bo- J
garnye)
IIL. nicht gepfliigte (tselinnye)
Zontral-  Kastanosemzhnliche Kastanoseméihnhche.‘(kas'htanowdnye),
. 3 . Dunkel-Kastanosemdhnliche (temno kashta- ?
Tienschan- Boden (kashtanovidnye) .
novidnye)
III. Boden der Syrten (3 000-4 000 m)
(Benennung: Hochgebirgs- ... [vysokogorno-dolinnye...] )
Takyrdhnliche Wiisten-
Boden (takyrovidnye Typische (tipichnye)- ja
pustinnye)
Zentral-  Braune Wiisten-Steppen
Tienschan- Bdden (burye pustynno-  Typische (tipichnye)- ja
stepnye)
Steppen-Kastanoseme Helle (svetlye)-, Dunkle (temnye)- ja
(kashtanovye stepnye) Yer Y J
IV. Boden der Gebirgshédnge (1 000-5 000 m)
(Benennung: Gebirgs- ... [gornye...] )
1. Boden der Trockensteppen- und Steppen-Zone (1 000-2 500 m)
Dunkle (temnye)-
Seroseme (serozemy) a) Acker (gepfliigt, nicht bewéssert) (bo- nein
garnye)
b) nicht gepfliigte (tselinnye)
West-
. Helle (svetlye)-, Dunkle (temnye)-
Tienschan- -
. N a) bewdsserte (oroshaemye)
Grau-zimtfarbene Boden N ) N .
. b) Acker- (gepfliigt, nicht bewéssert) (bo- nein
(sero-korichnevye)
garnye)
c) nicht gepfliigte (tselinnye)-
Braune Boden (burye) Hellbraune (svetlo-burye)- ja
Helle (svetlye)-, Dunkle (temnye)-
Tienschan- Kastanoseme (kashtano- a) Bewisserte (oroshaemye) -
vye) b) Acker- (gepfliigt, nicht bewdassert) (bo- J
garnye)
Typische (tipichnye)
West- Zimtfarbene Boden a) Acker- (gepfliigt, nicht bewdssert) (bo- nein
Tienschan- garnye)
b) nicht gepfliigte (tselinnye)
2. Boden der Wald - Wiesen - Steppen - Zone (2 100-3 100 (3 200) m)
(Benennung: Gebirgs- ... [gornye...] )
. Tschernoseme (cherno- M}ttelhumose (srednegumusnye?, Humus- ja
Tienschan- zemy) reiche (mnogogumusnye; entspricht
Y =tuchnye)
West- Dunkle (temnye) nein
Tienschan- Zimtfarbene Boden (ko- a) Acker- (gepfliigt, nicht bewéssert) (bo-

richnevye) garnye)
b) nicht gepfliigte (tselinnye)
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Schwarz-zimtfarbene

Boden der Walnu&-Obst- gewohnliche(,) mit erhohtem Humusgehalt

Wilder ([gorno lesnye] nein
cherno-korichnevye (obychnye(,) povyshenno-gumusnye)
orekhoplodovykh lesov)
Tschernosemartige Wald-
boden der Fichtenwalder . . .
(chernozemnolesnye Typische (tipichnye)- Ja
. elovykh lesov)
Tienschan- Dunkelfarbene Boden der
Wacholder-Wélder ([gor- . L. .
no lesnye] temnotsvetnye Typische (tipichnye)- Ja
archovykh lesov)
3. Boden der subalpinen Zone
(Benennung: subalpine Gebirgs- ... [gornye... subalpiyskie] )
Wiesen-Steppen-Boden Typische (t1p1"chn}.7e)—, . .
(lugovo-stepnye) Tschernosemdhnliche Wiesen-Steppen- ja
Tienschan- Boden (lugovo-stepnye chernozemovidnye)
. N Typische (tipichnye)-, Tschernosem&hnliche .
Wiesen-Boden (lugovye) Wiesen-Boden (lugovye chernozemovidnye) Ja
4. Boden der alpinen Zone (3 100-4 100 (4 500) m)
4a. Boden der eigentlichen alpinen Wiesensteppen und Wiesen-Subzone
(Benennung: alpine Gebirgs-... [gornye... alpiyskie] )
Wiesen-Steppen-Boden . . .
Tienschan- (lugovo-stepnye) Typische (tipichnye) Ja
Wiesen-Boden (lugovye) Typische (tipichnye) ja
4b. Boden der Subzone der alpinen ,Heiden” (alpiyskikh pustoshey)
(Benennung: Hochgebirgs- ... [vysokogornye...])
Derno-Halbtorf-
Gebirgsbdoden der Kobre-
sia-Heiden (dernogo- Typische (tipichnye) ja
polutorfyanistye kobres-
nikov)
Derno-Gebirgsboden
Tienschan. e Festuca (dernovye  Typische (tipichnye) ja
pod ovsetsom)
gering entwickelte Derno-
Boden unter Leucopoa
Criseb. (=bestimmte Festu- . . .
ca-Arten) (dernovye Typische (tipichnye) ja
slaborasvitye pod belo-
myatlikom)
tundrendhnliche polygo-
nale Torfboden unter
Zentral-  Sibbaldia tetrandra-Polster Typische (tipichnye) -
Tienschan- (tundrovidnye torfya- yP pichny ]
nistye poligonalnye pod
driadotsvetom)
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INTRAZONALE BODEN (siehe unten)

Zu den intrazonalen Boden werden Boden mit starker Grundwasser bzw. Stauwasserbeein-
flussung gezdhlt. Dazu gehoren Wiesenboden (lugovye), Wiesen-Moorboden (lugovo-
bolotnye), Moor-Wiesenbdden (bolotno-lugovye), Moorboden (bolotnye), Solonchake (solon-
chaki), Solonetze (solontsy), Solontschak-Solonetze (solonchaki-solontsy). Die semihydro-
morphen und ein Teil der hydromorphen Boden (z.B. Wiesen-Kastanoseme, Kastanosem-
Wiesen-Boden, etc., siehe unten) werden nach MAMYTOV et al. (1995) dagegen noch den
zonalen Boden zugeordnet.

Eine detaillierte Gliederung der semihydromorphen und hydromorphen Boden Kirgisistans
(Tabelle 4.1-04) erfolgt bei MAMYTOV et al. (1977). Auch hier werden die Kategorien tip,
podtip, geograficheskaya gruppa, rod, vid, rasnovidnost unterschieden.

Tabelle 4.1-04: Semihydromorphe und hydromorphe Boden in Kirgisistan

“"

semihydromorphe Boden (Grundwassertiefe 3-5 m; Benennung durch Vorsatz: , Wiesen’-...

(lugovo...):

- ,Wiesen-Hellbraune Boden”(lugovo-svetlo-burye), ,Helle Wiesen-Kastanoseme” (lugo-
vo-svetlo-kashtanovye)

- ,Wiesen-Kastanoseme” (lugovo-kashtanovye), ,Dunkle Wiesen-Kastanoseme” (lugovo-
temno-kashtanovye)

- ,Wiesen-Tschernoseme” (lugovo-chernosemnye)

hydromorphe Béden

- ,Graubraune Wiesenbdden” (sero-burye-lugovye), ,Hellbraune Wiesenboden” (svetlo-
buro-lugovye), ,Kastanosem-Wiesenboden” (kashtanovo-lugovye), ,Tschernosem-
Wiesenboden” (chernosemno-lugovye pochvy) (Grundwassertiefe 2 - 3 m); Benennung
durch Nachsatz: ,,...-wiesen” (...lugovye)

- ,Wiesenboden” (lugovye pochvy) (intrazonal) (Grundwassertiefe 1-2 m),

- ,Wiesen-Moorboden” (lugovo-bolotnye), ,Moorboden” (bolotnye) (Grundwassertiefe 0-
0,5 m),

-, Auenboden”

- semihydromorphe und hydromorphe ,Solonchake” und ,Solonetze”.

Die semihydromorphen Boden werden nach dem dominierenden anhydromorphen Boden-
typ in der jeweiligen Hohenstufe, in der sie vorkommen, benannt. Die Benennung erfolgt
durch den Vorsatz Wiesen-... (lugovo..) (z.B. ,Wiesen-Burosem”, ,Heller Wiesen-
Kastanosem”, ,, Dunkler Wiesen-Kastanosem”, ,, Wiesen-Tschernosem®), wobei die Vegetati-
on bei entsprechendem Grundwassereinfluss jedoch nicht immer wiesenartig ist. Zum Teil
kommen salzhaltige Sippen (rod) vor.

Nach MAMYTOV et al. (1995) werden bei hohem Grundwasserstand (0-3 m) hydromorphe
Boden, bei mittlerem Grundwasserstand (3-6 m) semihydromorphe Boden und bei tiefem
Grundwasserstand (> 6 m) automorphe Boden ausgeschieden. Insbesondere die tieferen
Grundwasserstdnde scheinen bei einer iiblichen bodenkundlichen Kartierung schwerlich
direkt erfassbar zu sein.

Alle semihydromorphen und hydromorphen Boden sind nach MAMYTOV et al. (1995) , Ge-
birgstal-Boden” (gorno-dolinnye pochvy). Hydromorphe Boden (mit Grundwasserstand

7 Wiesen- (lugovo): Hier im anderen Sinne verwendet als im Zusammenhang mit subalpinen und alpinen Wie-
sen- und Wiesen-Steppen-Boden.
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von 2-3 m unter Flur) werden durch Nachsatz von ... -wiesen (lugovye) benannt (z.B. ,Buro-
sem-Wiesenboden”). Die grofien klimatischen Unterschiede, die die semihydromorphen und
hydromorphen Boden pragen, kommen so gut zum Ausdruck. Hydromorphen Boden mit
Grundwasserstdnden < 2m werden nicht mehr nach diesem Prinzip benannt.

In Kirgisistan wird das alte ABC-System der Horizontbezeichnungen angewendet wie es in
der ehemaligen Sowjetunion verbreitet war (MAMYTOV et al. 1974). Es werden folgende
Horizonte unterschieden:

- Ao: fir organische Auflage

A: fiir Oberbodenhorizont verwendet, Unterteilung in A1, A2, ... moglich
- B Ubergangshorizont, Unterteilung in B1, B2, ... moglich

C pedogenetisch weitgehend unverdndertes Material

Detailliertere Horizonteinteilungen in der sowjetischen Bodenkunde finden sich u.a. bei
ROZOV & IVANOVA (1967), Indeksy i opredeleniya pochvennykh gorizontov (1982), EGOROV
et al. (1987), siehe auch BIRECKI (1968: 33) und EHWALD (1991).

Manche russische Bodenkundler (EVDOKIMOVA & KOVALEVA 1995 a, b; KOVALEVA & EVDO-
KIMOVA 1997), die in Kirgisistan gearbeitet haben und den polygenetischen Charakter vieler
Boden betonen, verwenden nicht die kirgisische Bodenklassifikation, sondern das sowjeti-
sche Bodenklassifikationssystem von EGOROV et al. (1987).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird vom geographischen Prinzip der kirgisischen
Bodenklassifikation abgegangen, da fiir die komponenteniibergreifende Arbeitsweise der
Naturraumkunde die Ausscheidung von 6kologisch und bodengenetisch gut differenzierten
Bodeneinheiten notwendig ist und eine Abstimmung der Bodenklassifikation mit den ande-
ren Komponentenklassifikationen erfolgen soll. Der Entwurf einer Bodengliederung nach
dem Bodenformenkonzept wird in Kapitel 4.1.2 dargestellt. Es erfolgt einer Parallelisierung
mit der Kirgisischen Bodenklassifikation und mit der internationalen Bodenklassifikation
nach FAO. Mit der FAO-Bodenklassifikation ist ebenfalls keine ausreichende Differenzie-
rung der Gebirgsboden moglich.

41.2 Gliederung der Boden nach dem Bodenformenkonzept

Die Gliederung der Boden erfolgt nach dem Bodenformenkonzept im Sinne von KOPP et al.
(1982). Die Bodeneinheiten werden auf Grundlage konkreter Bodeneigenschaften und deren
genetischer Deutung ausgeschieden. Die Bodenformen-Klassifikation ist dabei Baustein einer
umfassenden, komponenteniibergreifenden Typisierung topischer Naturraumformen. Ziel
ist es, eine Abgrenzung von Bodeneinheiten unter besonderer Beriicksichtigung tkologisch
relevanter Merkmale und die Abstimmung mit den Komponentenklassifikationen von Vege-
tation, Klima, Bodenwasser und Relief.

Die Bodenform setzt sich aus Substratfolgetyp und Bodentyp (=pedogenetisch begriindeter
Horizontfolgetyp) zusammen 8. Der Substratfolgetyp berticksichtigt Unterschiede in der
Koérnung, dem Ausgangsmaterial, dem Anteil an silikatischer und carbonatischer Substanz
und im Anteil allochthoner organischer Substanz. Wo auf der Ebene der Bodentypen bzw.
Bodenformen noch keine ausreichende Differenzierung beziiglich der 6kologischen Eigen-
schaften insbesondere ihrer Vegetationswirksamkeit moglich ist, werden Untertypen (Fein-

8 Bestandteile der Bodenformen-Klassifikation nach KOPP et al. (1982) sind Substratfolgeprofil, Hori-
zontfolgeprofil und Perstruktionsprofil. Das Perstruktionsprofil wird hier jedoch nicht gesondert
betrachtet (Perstruktion = kryo-, bio- und anthropogener Filtergeriist-Umbau).
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typen) untergliedert’. (Auf den bodensystematisch festgelegten Begriff Subtyp wird hier
zugunsten des neutraleren Begriffes Untertyp (bzw. Feintyp) verzichtet).

Die Bildung von Untertypen ist von Bedeutung, wenn dhnliche Boden mit geringeren Unter-
schieden in den Bodenmerkmalen grofiere Vegetationsunterschiede aufweisen, die nicht
nutzungsbedingt sind und i.d.R. in unterschiedlichen Hohenstufen vorkommen. Da, wo sich
zundchst keine geeigneten bodeneigenen Merkmale fiir eine differenzierte Namensgebung
finden liefien, wurden die Untertypen provisorisch mit romischen Zahlen belegt (I, II, III, ...).
Nach einem Vorschlag von KOWALKOWSKI (miindl. Mitteil. 2002) kénnten entsprechende
Untertypen mit Hilfe der Vegetation (unter Angabe der Vegetationsformationen) differen-
ziert werden (z.B. ,Trockentundren-Kryo-Kalkbraunerde”, ,Hochgebirgssteppen-Kryo-
Kalkbraunerde” etc. [KOWALKOWSKI 1989]). Hiermit wére eine sehr gute Differenzierung
und sehr anschauliche Kennzeichnung moglich, es miifite jedoch auf bodenfremde Natur-
raummerkmale bei der Untergliederung und Benennung der Boden zurtickgegriffen werden,
was zu spdteren Unklarheiten z.B. bei anthropogenem Zustandswandel der Vegetation
fuhren konnte. Auf bodenfremde, geografische Begriffe wie Hochgebirgs-, Gebirgs-, alpin-,
subalpin-, montan-, ... zur Differenzierung der Untertypen wurde auch zunéchst verzichtet.

Bei einer getrennten Ansprache von Substratfolgetyp und Horizontfolgetyp (=Bodentyp)
konnen genetisch verwandte Boden als solche gekennzeichnet werden und gleichzeitig die
substratbedingten Unterschiede zur Geltung gebracht werden.

Dieses Vorgehen bringt Vorteile bei der Kartierung, und bei der Analyse und Darstellung
landschaftsokologischer Zusammenhinge. So konnen Areale mit gleichen, zumeist klimabe-
dingten, genetischen Bodentypen und die Verteilung des Substrates gesondert erfait und
dargestellt werden. Haufig unterliegt die Substratverteilung in den Mosaiken anderen Ge-
setzmafigkeiten, als die Verteilung der pedogenetischen Bodentypen.

Bei anderen Klassifikationen werden dagegen pedogene Merkmale und Substrateigenschaf-
ten gemeinsam zur Ausscheidung von Bodentypen herangezogen (siehe FAO, US-Soil-
Taxonomy). Substratunterschiede konnen dabei zur Ausscheidung unterschiedlicher Boden-
typen fiihren. Bei FAO werden z.B. ,normal michtige Kastanoseme” als , Kastanozems”
angesprochen, ,geringméchtige Kastanoseme” jedoch als ,Leptosols”. Beim Boden-
formenkonzept mufs dagegen kein anderer Bodentyp ausgeschieden werden, um Substrat-
unterschiede zur Geltung zu bringen.

Das Bodenformenkonzept sieht auch eine Differenzierung von stabilen Stamm- und leichter
verdnderbaren Zustandseigenschaften der Boden vor. Die riickwandelbaren Zustandseigen-
schaften konnen nach einem Vorschlag von KOPP et al. (1982) allgemein als Oberbodenzu-
standsformen typisiert werden. Unter Wald werden sie nach KOPP et al. (1982) als Humus-
formen typisiert. In dieser Arbeit werden Stamm- und Zustandseigenschaften von Boden
und deren getrennte Typisierung lediglich diskutiert (Kapitel 4.1-10). Eine Typisierung von
Oberbodenzustandsformen soll Aufgabe fiir weiterfithrende Arbeiten sein. Im Gebirge hat
man es hdaufig auch mit leicht verdnderbaren aber nicht riickwandelbaren Eigenschaften, d.h.
mit irreversiblen Bodenverdnderungen (z.B. aufgrund von Erosion) zu tun, was zu sekunda-
ren Stamm-Bodenformen fithren kann.

9 Bei KOPP et al. (1982) werden die Ordnungsebenen der Hauptbodenformen und der Lokalbodenfor-
men (Feinbodenformen) unterschieden.
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41.3 Kennzeichnung und Abstufung von Bodenmerkmalen

Die Erfassungsmethoden und die Abstufung von Bodenmerkmalen im Felde wurden bereits
in Kapitel 3 dargestellt. Diese orientieren sich weitgehend an {iblichen Methoden der Pro-
filaufnahmen nach FAO (1990), SCHULZE & KOPP (1995) und AG Boden (1994). Im folgenden
wird eine Abstufung von graduell erfaiten laboranalytischen Werten vorgenommen. Dabei
wird versucht, die Abstufungen nach 6kologisch und typologisch relevanten Grenzen vor-
zunehmen und soweit wie moglich eine Abstimmung mit bereits existierenden Abstufungen
herbeizufiihren. Dennoch ist es nicht immer moglich, dass Stufengrenzen mit Typengrenzen
zusammenfallen. Es wird eine Abstufung der Humusgehalte, Carbonatgehalte, pHxc-
Werte, elektrischen Leitfdhigkeitswerte (EL25) vorgenommen.

Humusgehalt

Bei den untersuchten Boden lagen die gemessenen Humusgehalte unter Berticksichtigung
aller Horizonte zwischen 0...68,6 % Humus. Tabelle 4.1-05 enthilt eine (wertende) Abstu-
fung der Humusgehalte und eine Zuordnung von Bodentypen nach ihren Humusgehalten
im Oberboden. Die Abstufung erfolgte auf Grundlage eigener Daten von Oberbodenhumus-
gehalten (i.d.R. 0-5/10 cm) der verschiedenen Bodentypen. Die Stufen der Humusgehalte
werden z.T. auch bei der Abtrennung von Bodenhorizonten berticksichtigt.

Tabelle 4.1-05: Abstufung der Humusgehalte und Zuordnung von Bodentypen nach ihren
Humusgehalten im Oberboden

Bezeichnung Humus Bodentypen: Humusgehalte im Oberboden
(Masse%) (i.d.R. 0-5/10 cm berticksichtigt)

humusfrei <0,5 %  Syrosem

sehr schwach humos 05..15% Normaler Burosem

schwach humos 1,5..25% Dunkler Burosem

méfliig humos 25..4% Heller Kastanosem

stark humos 4..9% Dunkler Kastanosem, Kastano-Tschernosem

sehr stark humos 9..15% Kastano-Tschernosem, Tschernosem, Braunerde

extrem humos 15...30 % Brauntschernosem

otganisch >30 (... 50) % organische Auflage unter Fichtenwald bei Braunerde

und Tschernosem

Torfsubstrate sollen entsprechend SUCCOW & JOOSTEN (2001: 67) nach folgenden Humus-
gehalten gegliedert werden: Antorf (5-30 %), Halbtorf (30-70%), Volltorf (70-90 %), Reintorf
(>90 %).

Carbonatgehalt

Bei den untersuchten Boden lagen die gemessenen Carbonatgehalte, unter Berticksichtigung
aller Horizonte, zwischen 0 ... 80 %. Die Abstufung der Carbonatgehalte (%) erfolgt in An-
lehnung an SCHULZE & KOPP (1995), AG Boden (1994) sowie in Abstimmung mit FAO (1990)
und WRB (1998). Unter der vereinfachenden Bezeichnung Carbonat-Gehalt (%) wird in
dieser Arbeit immer der Calziumcarbonat-Aquivalentgehalt in Masse% verstanden.
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Tabelle 4.1-06: Abstufung der Carbonatgehalte

Carbonat- zKeI;(I;i-en
. gehalt Feldansprache .
Bezeichnung (in Masse- (mit 10% HC) gijii . Bemerkung
*) sprache)
carbonatfrei <03 keine Reaktion -
schwach carbo- >03.9 schwach aufbrausend N
nathaltig T (oft kaum sichtbar)(*)
stark, aber nicht >2 % Berticksichtigung bei
anhaltend aufbrau- Substratansprache (z.B.
e ) ) Kalkschluff-), >2 % bei FAO
méfiig carbonat- send, Ab hier sichere
. > 2.5 . ++ (1990) Ansprache als ,,calca-
haltig Ansprache im Feld . . 1y .
mittels 10 % HCI reous soil material”, - bei
méelich WRB (1998) Ansprache als
HCn- ,calcaric” Bodenmaterial
stark carbonat- stark und anhaltend e
. > 5..15 bzw.
haltig aufbrausend (**)
+++ >15 % Ansprache als Ca-
carbonatreich > 15..30 - bzw. Horizont, (bei FAO und
++++ WRB: , calcic horizon™)
sehr carbonat- > 2050 - 4
reich
extrem carbonat- ,hypercalcic horizon”
: > 50 -y - ++++
reich (WRB 1998:26)

(*) Bei carbontfreien Proben, die trocken und stark pords waren, konnte es bei Benetzung mit Wasser
ebenfalls ein leichtes Zischen geben, und geringe Carbonatgehalte vortduschen. Das ist vermutlich
darauf zuriickzufiihren, dafs der Boden schnell Wasser aufnimmt, wobei Luft aus den Poren ver-
dréngt wird.

(**) Im Feld ist meist eine eine Differenzierung oberhalb 10% Carbonat nicht mehr moglich (siehe
auch SCHLICHTING et al. (1995: 45) und AG Boden (1994: 110) ).

pH-Wert

Die pHkcy-Werte aller untersuchten Boden und Horizonte lagen im Bereich von 3,8 bis 9,0.
Im Untersuchungsgebiet wurden somit keine stark sauren Boden angetroffen. Die pHxcy-
Werte der meisten Bodenproben lagen im Bereich zwischen pH 6,4 - 8,1 (Abbildung 4.1-1).
In diesem Bereich zeigt die sich aus Einzelwerten gebildete Kurve den flachsten Verlauf. Nur
bei wenigen Proben liegen die pH-Werte im Bereich von kleiner pH 4,8 bzw. tiber pH 8,1.
Allerdings sind nicht alle Bodenformen /Horizonte gleichmifSig vertreten.

Die pH-Werte der untersuchten Boden lagen in Abhédngigkeit von der Mefimethode in fol-
genden Bereichen:

pHka, 15 3,9 - 9,0 (bei 494 Proben)

pHkal, 125 3,8 - 8,7 (bei 282 Proben)

pH2o,1:5 5,1 - 8,9 (bei 226 Proben)

pHe2o,125 4,3 - 8.9 (bei 265 Proben)
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Beim Vergleich zwischen den in H>O bzw. in KCl gemessenen pH-Werten ergab sich, dafy im
sauren Bereich die verschiedenen Suspensionsmedien einen grofieren Einflufd auf den pH-
Wert hatten, als im alkalischen Bereich. Die pHkcy-Werte waren im sauren Bereich i.d.R.
deutlich niedriger, als die pHgo)-Werte. Die Abstidnde zwischen pHxcy- und pHgzo)-
Werten (Delta pH = Boden-pHiin salzissung) — Boden-pHin wasser, ROWELL 1997: 277) waren je-
doch nicht konstant. Nach SCHROEDER (1992: 74) liegen die pHxci-Werte wegen des Austau-
sches von K-Ionen gegen adsorbierte H-Ionen allgemein um 0,3-1,9 (im Mittel 0,6) pH unter
den Werten wiéfSriger Suspensionen. Das unterschiedliche Verhéltnis von 1:2,5 oder 1:5 (Bo-
den : Suspensionsmedium) hatte i.d.R. nur einen geringen Einflufd auf den pHkcy)-Wert. Bei
Wiederholungsmessungen des pH gab es in H>O stiarkere Abweichungen, als in 1 M KCL

Verteilung der pH(KCI,1:5)-Einzelwerte

n =494
9 .

. I

pH (KCl1,1:5)

3 T T T T
0 100 200 300 400 500

Anzahl der Proben

Abbildung 4.1-01: Verteilung der pHxci,15-Einzelwerte von 494 Bodenproben
aller untersuchten Bodenprofile und Horizonte nach aufsteigendem pH-Wert
sortiert. Die Einzelwerte werden als Punkt dargestellt und bilden eine Kurve.

Der Grof3teil der Proben liegt im pH-Bereich von 6,4-8,1.

In Abbildung 4.1-02 wird der Carbonatgehalt in Beziehung zum pHxc)-Wert bei 494 Bo-
denproben von allen Bodentypen aus verschiedenen Horizonten dargestellt. Der prozentuale
Anteil von carbonathaltigen Proben in verschiedenen pH-Bereichen wird in Tabelle 4.1-07
dargestellt. Unterhalb von pHxcy < 6,4 enthielt keine Probe Carbonat. Bei pHxcy-Werten
von > 8,1 enthielten alle Proben Carbonat. Im pHcy-Bereich zwischen > 6,4-8,1 war ein Teil
der Proben carbonathaltig, ein anderer Teil nicht.
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Carbonatgehalt in Abhangigkeit vom pH (KCI, 1:5)
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Abbildung 4.1-02: Carbonatgehalt in Beziehung zum pHcy-Wert bei 494
Bodenproben aus verschiedenen Horizonten

Tabelle 4.1-07: Prozentualer Anteil von Proben mit Carbonat in verschiedenen pH-Bereichen

Gesamtanzahl Prozentualer Anteil der

PHay (1:5) der Proben Proben mit Carbonat
<64 88 0%
>64..72 123 49,6 %
>72.. 81 248 85,5 %
> 8,1 35 100 %

Die Abstufung der pHxcy-Werte fiir die untersuchten Boden in Kirgisistan wird in Tabelle
4.1-08 dargestellt. Hierfiir hat sich eine Gruppierung der pHxc)-Werte nach KOPP et al.
(1982: 40) als besonders geeignet erwiesen. Die Skala mufite jedoch im alkalischen Bereich
erweitert werden. Da als niedrigste pHxc)-Werte 3,8 gemessen wurden, wurde unterhalb
von pHcy 4 keine stark saure Stufe mehr ausgeschieden. Die Abstufung der pHxc)-Werte
spiegelt Abhdngigkeiten von pH und Carbonatgehalt, von pH und elektrischer Leitfdhigkeit
sowie die Zuordnung von pH-Werten zu verschiedenen Bodentypen wider.

Die in Tabelle 4.1-08 angegebene Basenséttigung wurde nicht direkt ermittelt. Die Beziehun-
gen zwischen Basensittigung und pH-Wert wurden genutzt, um nach AG Boden (1994:339)
eine ndherungsweise Zuordnung von Basensittigungsgraden zu den pH-Werten vorzuneh-
men!?. Dabei wurde die vereinfachende Annahme zugrunde gelegt, dafd die pHxcy-Werte
und die bei AG Boden (1994:339) angegebenen pHcaciz)-Werte bei Boden in dhnlichen Berei-
chen liegen. Da die niedrigsten pHxc)-Werte nur bei 3,8 lagen, kann davon ausgegangen
werden, daf} keine basenarmen und sehr basenarmen Boden vorkommen. Der tiberwiegende

10 Nach SCHLICHTING et al. (1995: 43) wird bei der Abschdtzung des Basenséttigungsgrades zusétzlich
der Humusgehalt berticksichtigt. Hohere Humusgehalte bewirken, daf3 gleich hohe Basensittigungs-
grade erst bei einem etwas hoherem pH-Wert erreicht werden.
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Teil der Proben (>80 %) wies pHxcy-Werte von >6,4 auf und kann als sehr basenreich bis
basengesittigt angesprochen werden. Die Braunerden konnen als mittelbasisch angespro-
chen werden.

Tabelle 4.1-08: Abstufung der pHxc)-Werte und Zuordnung von Basensittigungsgraden
nach AG Boden (1994: 339).

Basensittigungsgrade
(ndherungsweise Ablei-
pHxcy-Stufen pHxcy(1:5) Bemerkung tung aus pH-Werten
entspr. AG Boden
1994:339)
maRig sauer 38 .48 nur bei Sauren Braunerden, ohne BS3 (20-50%)
Carbonat
schwach sauer  >4,8..5,6  ohne Carbonat BS4 (50-80 %)
sehrschwach .5 ¢ 64  ohne Carbonat BS5 (80-100%)
sauer
50 % der der Bodenproben sind
neutral S64..72 carbonathaltig; hohere Leitfahig- BS5 (80-100%)

keitswerte treten i.d.R. erst > pH
6,4 auf

85 % der Bodenproben carbonat-

schwach alka- >7,2...8,1 haltig; bei Normalen Burosemen, BS5 (80-100%)

lisch Dunklen Burosemen
e . >8,1 ... 100 % der Bodenproben carbo- o
méfiig alkalisch 89.. nathaltig BS5 (80-100%)

(BS3 = mittelbasisch, BS4 = basenreich, BS5 = sehr basenreich bis basengesttigt).

Elektrische Leitfdhigkeit (EL)
Die elektrische Leitfdhigkeit (EL) in wassriger Bodensuspension ermoglicht Aussagen tiber
die Konzentration an dissoziierten Ionen. Dem MefSprinzip liegt zugrunde, dafs der elektri-
sche Strom durch Wasser um so besser geleitet wird, je hoher die Ionenkonzentration im
Wasser ist (SCHLICHTING et al. 1995: 46). Die Angabe der Leitfdhigkeitswerte erfolgt in pS-cm-
1, mS-cm? oder dS-m? und ist auf 25 °C bezogen. Die Leitfidhigkeitsmessungen erfolgten in
wdssrigen Suspensionen mit einem Verdiinnungsverhdltnis (Boden : Wasser) von 1:2,5
(=EL25) bzw. 1:5 (=ELs). Der Sattigungsextrakt reprdsentiert zwar besser die tatsdchlichen
Bodenbedingungen und die Wuchsbedingungen fiir die Pflanzen (VAN REEUWIK 1995),
wurde aber nicht angewendet, da er aufwendiger herzustellen ist. Daftir konnte eine grofsere
Zahl an Leitfdhigkeitswerten bei konstantem Verdiinnungsverhiltnis (EL»5 = 494 Proben,
ELs =226 Proben) gewonnen werden. ROWELL (1997: 509) gibt fiir die Umrechnung folgende
Faustzahl an: EL (Sattigungsextrakt) = 6,4 - EL(1:5-Extrakt) (zur Umrechnung siehe auch
ALAILY 2000: 4). Wegen der unterschiedlichen Dissoziierbarkeit der verschiedenen Salze sind
die Beziehungen zwischen den verschiedenen Verdiinnungen jedoch nicht linear.
Die Spannweite der gemessenen Leitfdhigkeitswerte ist sehr grofs und liegt in folgenden
Bereichen:

ElL,s 0,02..24,7mS - cm? (15,1...24.700 uS - cm1)  (bei 494 Proben)

ELs 0,02...13,5mS - cm-! (18,9 ...13.470 pS - cm) (bei 226 Proben)

(ImS-cm'=1dS -m'=1000pS-cm™)

Abbildung 4.1-03 zeigt die Verteilung der Leitfdhigkeitswerte von 494 Bodenproben von
allen untersuchten Bodenformen und Horizonten. Etwa ein Fiinftel der Proben weist erhchte
Leitfahigkeitswerte auf. Der Absatz in der Kurve bei ca. 2100 uS - cm? (= 2,1 mS - cm?) (siehe
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Pfeil) kann durch mehrere Proben mit Gips-Séttigung, aber ohne Gehalte an leichter 16sli-

chen Salzen, erkldrt werden (vgl. ALAILY 2000).

Verteilung der Leitfahigkeitswerte (EL; 5)

10.000

(5 weitere Werte liegen zwischen
10.000 und 25.000 pS/cm)

n =494
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Leitfahigkeit (uS/cm)

1.000 +
0 4_——#-_-‘-—_/

0 100 200 300

Anzahl der Proben

500

Abbildung 4.1-03: Verteilung der Leitfiahigkeitswerte (EL>;5) von
494 Proben aller untersuchten Bodenformen und Horizonten. Die

Werte wurden in aufsteigender Reihenfolge sortiert.

In Abbildung 4.1-04 wird die Leitfdhigkeit (EL»5) in Abhdngigkeit vom pH(KCI, 1:5)-Wert
dargestellt. Die Abbildung zeigt, dafs hohere Leitfdhigkeitswerte von > 1000 pS - cm? i.d.R.
erst bei pH-Werten > 6,4 vorkommen (2 Ausnahmen). Auffillig ist die Liicke (siehe Pfeil) in

den EL;5-Werte zwischen ca. 700 und 1200 uS-cm-.

Leitfahigkeit (EL,5) in Abhéngigkeit vom pH ey
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Abbildung 4.1-04: Leitfahigkeit (EL>5) in Beziehung zum pHxcl, 1:5-Wert.
Der Pfeil markiert eine Liicke in den Werten zwischen ca. 700 und 1200
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Proben mit hohen Carbonatgehalten wiesen noch nicht unbedingt hohe Leitfdhigkeitswerte
auf. Bei Proben mit hohen, morphologisch feststellbaren Gipsgehalten, wurden dagegen
EL,s5-Werte im Bereich von ca. 2 000 ... 3 000 uS-cm? gemessen (insbesondere bei ,Normalen
Burosemen” und , Dunklen Burosemen”, siehe z.B. Profil 447; Foto 4.1-12 CD). Hohere Leit-
fahigkeitswerte wurden offensichtlich durch leichter 16sliche Salze hervorgerufen.

Im Oberboden (0-5/10 cm) von aktuellen bzw. ehemaligen Viehlagerpldtzen konnten z.T.
erhohte Leitfahigkeitswerte von 2,1...4,0 mS-cm (Profil 461; Profil 10 = Foto 4.1.-105 CD)
festgestellt werden, obwohl die Boden sonst nur geringe Leitfdhigkeitswerte aufwiesen. Die
Erhohung der Leitfahigkeitswerte ist hier vermutlich auf die Eutrophierung und die dadurch
verursachte Erhohung der Gehalte an Nitraten u.a. Ionen zurtickzufiihren. Es wére loh-
nenswert zu untersuchen, wie lange die erhohten Leitfahigkeitswerte an ehemaligen Viehla-
gerpldtzen unter welchen Bedingungen nachzuweisen sind und ob die Leitfdhigkeit als
Indikator fiir alte Viehlagerplidtze dienen kann. Leicht erhohte EL,s-Werte (i.d.R. bis 1
mS-cm-) insbesondere bei ,, Braunerden” kénnen ebenfalls auf unterschiedliche Nahrstoffge-
halte zurtickzufiihren sein.

Aus der Leitfdhigkeit sind nur indirekte Riickschliisse auf die Art der Salze moglich. Die
unterschiedliche Leitfdhigkeit von Salzen kann dabei als Anhaltspunkt dienen. Die Loslich-
keit einiger Salze ist in Tabelle 4.1-09 dargestellt. CaCO; besitzt nur eine sehr geringe Los-
lichkeit in Wasser (von CO;-Partialdruck und von Temperatur abhéngig) und kann nur in
geringem Maf3e zur elektrischen Leitfdhigkeit beitragen. Gips (CaSOs - 2H»0) hat bereits eine
deutlich hohere Loslichkeit und kann die Leitfdhigkeit schon stirker beeinflussen. Die mit
Gips gesittigte Losung hat einen EL-Wert von 2,13 mS - cm? (ALAILY, 2000:5). Aufgrund
ihrer unterschiedlichen Loslichkeit in Wasser werden Calzium-Carbonat und Phosphate den
sehr schwer 16slichen Salzen, Gips den schwer 16slichen Salzen und die meisten Chloride,
Nitrate und einige Sulfate den leicht l6slichen Salzen zugeordnet (ALAILY 1996 a: 1). Die
grofite Wirkung auf die Leitfahigkeit haben die leicht 16slichen Salze (SCHACHTSCHABEL et al.
1998: 36).

Tabelle 4.1-09: Loslichkeit von Salzen in Wasser bei 20 °C (nach RAUSCHER et al. 1982 zitiert
in ALAILY 1996a: 1).

Salz g1-1H,O Zuordnung

CaCO; 15-10-3 sehr schwer l6sliche Salze
CaSO; - 2H,0 (Gips) 2 schwer 16sliche Salze
NaS0, 191 leicht 16sliche Salze
NaCO; 216 leicht 16sliche Salze

NaCl 359 leicht 16sliche Salze

Es gibt die Moglichkeit, bei gemeinsamer Betrachtung von EL,5 und ELs und dem pH-Wert
grobe Aussagen zur Salzart zu treffen. Da Gips schwerloslich ist, sind bei dessen Vorhan-
densein meist beide Bodenextrakte (1:2,5 und 1:5) mit Gips gesittigt. Wenn beide Extrakte
einen EL-Wert von 2,13 mS - cm™? haben, handelt es sich um Gips. Der Quotient ELs : EL, ist
1. Bei einer Mischung von Gips und leicht 16slichem Salz liegt der Quotient ELs : EL>5 zwi-
schen 1 und 2 (Tabelle 4.1-10). Hohe pH und EL-Werte lassen leicht 16sliches Na>COs im
Extrakt vermuten (ALAILY 2000:5).
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Tabelle 4.1-10: Schidtzung der Salzart aus Quotient von EL»5 : ELs (ALAILY 2000 5)

Quotient aus EL,5 : ELs Interpretation Bemerkung
1 nur Gips Sattigungsextrakt ~ 2,13 ms/cm
1..2 Gips und leicht 16sliche Salze
2 nur leicht 16sliche Salze

In Tabelle 4.1-11 erfolgt eine Abstufung der Leitfdhigkeitswerte der untersuchten Boden und
eine provisorische Zuordnung zu Salzgehaltsstufen.

KOCKSCH (1999) hat bei Solonchaks am stidwestlichen Issyk-Kul-Ufer Leitfdhigkeitswerte
(ELs) von 15... 87 mS-cm! gemessen. Zum Vergleich sei angefiihrt, dafs nach FAO (1990: 33)
bei einer Leitfdhigkeit (im Sattigungsextrakt) von >15 dS m?! bzw. > 4dS m (wenn pH H>O
1:1 > 8,5) salic properties ausgeschieden werden. Nach AG Boden (1994: 85) wird das Zusatz-
symbol z fiir Sekundérsalz ab einer Leitfdhigkeit (im Sattigungsextrakt) von >0,75 mS/cm
(=ds/m) angegeben.

Tabelle 4.1-11: Abstufung der elektrischen Leitfdhigkeit (ELxys)

Abstufung

der elektri- Le1tfah1gke1t Abstufung nach
... ELys[inmS- . Bemerkungen
schen Leitfa- 1(=dS . ma Salzgehalt )
higkeit cm](=dS - m)
extrem gering 0,015-0,05 salzfrei nur bei Braunerde
sehr gering >0,05-0,3 salzfrei
. salzfrei/sehr
EHng >03-10 schwach salzhaltig
durch Gips hervorgerufen, (EL5 =
sl 2131/ S
miig >1,0-2,13 (2,3) (hohe Gipsgehalte Ps) » .
. . »,Dunkle Buroseme”, salzhaltige
sind moglich) } .
Horizonte von ,, Kastanosemen
(Zusatz von ...y als Horizontsymbol)
mit Gehalt an leicht 16slichen Salzen,
mittel >2,13 (2,3)-7,0 miRie salzhalti bei Burosemen, Hellen Kastanose-
8) & & men, Staugley-Solonchak, (Zusatz
von ...z als Horizontzsymbol)
Grundgley-Solonchak, stark salzhal-
hoch, (sehr >7 (8)-25... stark salzhaltig tiger Syrosem, stark salzhaltiger

hoch) Burosem (Zusatz von ...z als Hori-

zontzsymbol)

") Inklusive Gips und leichter 16sliche Salze

Effektive Kationenaustauschkapazitit (KAKeg)

Die Werte der effektiven Kationenaustauschkapazitit aller daraufhin untersuchten Profile
und Horizonte werden in ihrer pH-Abhéngigkeit in Abbildung 4.1-05 dargestellt. Die Pro-
ben mit hoheren Humusgehalten (>4 %) und geringeren Humusgehalten (<4 %) werden
gesondert ausgewiesen. Die gemessenen KAKci-Werte von 109 Proben lagen im Bereich von
2,9-59,0 mval/100g (mval/100g = cmol./kg). Bei den Proben mit hoheren Humusgehalten
(>4 % Humus) zeigt die Trendlinie einen stdrkeren Anstieg, was auf die stdrkere pH-
Abhidngigkeit der KAKes bei humusreichen Boden zuriickzufiihren ist. Die hochsten KAKeff-
Werte (>40 mval/100g) wurden bei humusreichen Proben (>4 % Humus) bei pH-Werten
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zwischen 6,3 und 8,0 erreicht. Bei Boden mit geringeren Humusgehalten ( < 4%) zeigt die
Trendlinie einen geringeren Anstieg. Die KAKe ist bei humusdrmeren Boden weniger stark
abhangig vom pH-Wert.

Auf eine Abstufung der KAKe-Werte wird hier zundchst verzichtet. Fiir eine bodensystema-
tische Gliederung ist die potentielle Kationenaustauschkapazitat (KAKpo) moglicherweise
geeigneter, als die effektive Kationenaustauschkapazitt.

KAKeff in Abhangigkeit vom pH bei verschiedenen
Humusgehalten
n =109

70

60 + o ©
_ ° ° o
§’ 50 +
= 40 o KAKeff (Humus>4%)
g » KAKeff (Humus<4%)
E 30 4 — Linear (KAKeff (Humus>4%))
2 — Linear (KAKeff (Humus<4%))
g 20 |

10

*
0 T T T T T
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pH (KCl)

Abbildung 4.1-05: Abhéngigkeit der effektiven Kationenaustauschkapazitit (KAKeff) vom
pH-Wert bei unterschiedlichen Humusgehalten mit eingezeichneten Trendlinien). Die Werte
sind von verschiedenen Bodenformen aus verschiedenen Horizonten.

414 Bodensubstrate und Substratprofile

Die Gliederung der Bodensubstrate und Substratprofile ist wichtiger Bestandteil der Boden-
formensystematik und erfolgt in Anlehnung an KOPP et al. (1982), LIEBEROTH et al. (1991),
KOPP & SCHWANECKE (1994) und ALTERMANN & KUHN (1998). Wahrend die Kennzeichnung
der Bodentypen vor allem auf Grund pedogener Merkmale erfolgt, werden bei der Substrat-
systematik vor allem die lithogenen Merkmale des Bodens gekennzeichnet. Das Substrat ist
das Material, in dem der Boden ausgebildet ist. Darunter wird nicht nur das Ausgangsmate-
rial der Bodenbildung verstanden, sondern es werden auch die Verdnderungen durch bo-
denbildende Faktoren mit einbezogen (LIEBEROTH et al. 1991, ALTERMANN & KUHN 1998).
Das Substrat wird gekennzeichnet durch Substratart und Substratfolge.

In die Typisierung der Substratart gehen Informationen zur Substratzusammensetzung wie
Gesamtbodenart (Kérnung), Carbonatgehalt und z.T. Informationen zur Substratgenese ein.
Der Salzgehalt wurde bei der bisherigen Substratsystematik nicht gesondert berticksichtigt,
konnte aber analog dem Carbonatgehalt ebenfalls als Substrateigenschaft angesprochen
werden. Hier wird der Salzgehalt zundchst nur als Horizontmerkmal, bzw. Merkmal der
Bodentypen berticksichtigt. Die hier angegebenen Substratarten entsprechen zumeist den
Substratarten-Hauptgruppen!! nach ALTERMANN & KUHN (1998). Angaben zur Substratge-

11 Auf eine hierarchische Gliederung der Substratarten wie bei ALTERMANN & KUHN (1998) in Sub-
stratarten-Hauptgruppe, Substratarten-Gruppe und Substratarten-Untergruppe, mit einer detaillierte-
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nese erfolgen fakultativ (insbesondere bei Kolluvium, Alluvium, Mordnenmaterial, ...). Mit
dem Substrat(folge)typ wird die vertikale Abfolge der Substratarten im Bodenprofil gekenn-
zeichnet (LIEBEROTH et al. 1991).

Die Gesamtbodenart (Kérnung), als Bestandteil der Substratartentypisierung, wird charakte-
risiert durch die Grobbodenart (=Skelett, >2mm Korndurchmesser, Differenzierung in
Schutt, Gerdll, Grus, Kies moglich) und durch die Feinbodenart (< 2 mm). Die Gesamtbo-
denart wird beziiglich des Anteils an Grobboden (Skelett) entsprechend Tabelle 4.1.-12
(ALTERMANN & KUHN 1998) gekennzeichnet.

Tabelle 4.1-12: Gliederung der Gesamtbodenart nach Skelettanteil

Skelett-Anteil

in Vol % des Gesamtbodens Bezeichnung
<2% (keine Angabe)
2..25% skelettfiihrender ...
>25...50 % Skelett ...

>50...75 % ...skelett

>75 % Skelett

Grobbodenart

Die Grobbodenart (das Skelett) kann entsprechend Tabelle 4.1-13 untergliedert werden. Bei
Vorherrschen einer Skelettfraktion kann das Wort Skelett durch die Bezeichnung Kies, Grus,
Schotter/Geroll oder Schutt ersetzt werden.

Tabelle 4.1-13: Untergliederung des Bodenskeletts (entsprechend LIEBEROTH et al. 1991)

Durchmesser weitere Bezeichnungen

Feinskelett 2 -20 mm Kies (rundlich), Grus (kantig)

Crobskelett 20 - 200 mm St?me (Schotter /Geroll: rundlich, Schutt: kantig)
> 200 mm Blocke

Feinboden

Beim Feinboden ist eine hierarchische Untergliederung in Bodenartenhauptgruppe, Boden-
artengruppe und Bodenartenuntergruppe (entsprechend AG Boden 1994) bzw. in Kor-
nungsarten und Kérnungsartengruppen (entsprechend Lieberoth et al. 1991:154 und SCHUL-
ZE & KOPP 1995) moglich. Im Feld erfolgte die Ansprache von Koérnungsarten des Feinbo-
dens nach SCHULZE & KOPP (1995: SEA95-A, 72). Es wurden folgende Kérnungsarten unter-
schieden:

Tabelle 4.1-14: Kérnungsarten und Kérnungsartengruppen (nach LIEBEROTH et al. 1991 und
SCHULZE & KOPP 1995). Die kursiv gedruckten Kérnungsarten wurden im Untersuchungsge-
biet bisher nicht angesprochen

Kornungsartengruppe = Kornungsart

1S - reiner Sand, inkl. kaum lehmiger Sand,

alS - anlehmiger Sand,

IS - lehmiger Sand (in den schluffreichen Landschaften handelt
es sich dabei oft um uS - schluffigen Sand)

Sand (S)

ren Untergliederung und stdrkeren Berticksichtigung der Substratgenese in den unteren Hierarchie-
ebenen, wurde hier verzichtet.
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Lehm (L) sL - sandiger Lehm; L - Lehm

Schluff (U) U - (reiner) Schluff; 1U - lehmiger Schluff; UL - Schlufflehm
uT - schluffiger Ton; IT -lehmiger Ton; sT -sandiger Ton

Ton (T) T - Ton & & &

Korngrofienverteilung (des Feinbodens)

Die Analyse der Korngrofienverteilung des Feinbodens ermoglicht eine differenziertere
Bodencharakterisierung, als es die Feldansprache der Koérnungsart erlaubt (z.B. Erfassung
von Tonverlagerung, ...). Die Analyse der Korngrofienverteilung wurde in Kirgisischen
Labors nach den im russischsprachigen Raum {iblichen Korngrofsenfraktionen nach KA-
CHINSKIY durchgefiihrt. Zu dem auch in Deutschland angewandten System der Internationa-
len Bodenkundlichen Gesellschaft ergeben sich die aus Tabelle 4.1-15 zu ersehenden Unter-
schiede. Wahrend beim System nach KACHINSKIY erst die Kérnungsfraktionen < Imm zum
Feinboden zdhlen, werden beim System der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft
bereits die Kérnungsfraktionen < 2mm zum Feinboden gerechnet. Die chemischen Laborana-
lysen (Humusgehalt, u.s.w.) wurden im Rahmen dieser Arbeit ebenfalls, wie im russisch-
sprachigen Raum {iblich, am Feinboden <Imm durchgefiihrt, wahrend fiir die Kérnungsar-
tenansprache im Feld und fiir die Substrattypisierung die Korngrofienfraktionen nach der
Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft zugrunde gelegt werden.

Tabelle 4.1-15: Vergleich der Korngrofienfraktionen nach der Einteilung von KACHINSKIY
und der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft (Angaben zu Korngrofienklassen von
KACHINSKIY wurden aus KAURICHEV (1973:74) entnommen

Korngrofienfraktionen nach Internat.

Korngrofienfraktionen nach KACHINSKIY Bodenkundl. Gesell. (in Deutschland

(in Kirgisistan angewendet)

angewendet)

Benennung der ,mechanischen =~ Korndurch-

Korndurchmes- P ) )
. Elemente” (mekhanicheskie messer Benennung

ser[in mm] .

elementy) [in mm]
<0,001 il (ilistaya fraktsiya) <0,002 Ton
0,001-0,005 pyl, melkaya 0,002-0,0063 Feinschluff
0,005-0,01 pyl, srednyaya 0,0063-0,02 Mittelschluff
0,01-0,05 pyl, krupnaya 0,02-0,063 Grobschluff
0,05-0,25 pesok, melkiy 0,063-0,2 Feinsand
0,25-0,5 pesok, sredniy 0,2-0,63 Mittelsand
0,5-1 pesok, krupnyy 0,63-2,0 Grobsand
weitere Einteilungen:
Summe <Imm  Feinboden (melkozem) Summe <2 mm Feinboden

Summe >1 mm Bodenskelett (pochvennyy skelet) Summe >2 mm Skelett (Grobboden)

Umrechnung der Korngrofienklassen

Fiir die (genauere) Ansprache der Bodenartengruppen bzw. Bodenartenuntergruppen nach
AG Boden (1994) bzw. der Kérnungsart nach SCHULZE & KOPP (1995) aus den analysierten
Korngrofienfraktionen (nach KACHINSKIY) wurden diese in die Korngrofienfraktionen der
Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft umgerechnet. Die einzelnen Fraktionen liegen
in dhnlichen Bereichen, es kommt jedoch zu Uberschneidungen in den Randbereichen. Es
wurde von der vereinfachenden Annahme ausgegangen, daf$ sich die Korngréfien innerhalb
der Kornfraktionen gleichméfiig verteilen. Der Fehler wird dadurch gering gehalten, da die
Uberschneidungsbereiche der Fraktionen relativ gering sind. Die Umrechnung wurde wie
folgt durchgeftihrt:
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a) Sandfraktion[2000pm ... 63um] = A+B+0,935*C
b) Schlufffraktion[63um...2 pm] = 0,065*C+D+E+0,8*F
¢) Tonfraktion[<2pm] = 0,2*F+G

Fraktionen: A [2000 um ... 1000 um], B [1000 um ... 250 um], C [250 pm ... 50 um],
D[B0pm.. 10 yum], E[10 ym ...5 um], F[5um ... 1T um], G [< 1 um]

Bei den Proben der Profile 401-467 konnte keine Umrechnung erfolgen, da der Anteil der
Grobsandfraktion (1-2 mm), der im System nach KACHINSKIY bereits zum Skelett gerechnet
wird, nicht ermittelt wurde. Zudem schien es bei den Profilen 401-467 methodische Proble-
me bei der Analyse humusreicher Proben gegeben zu haben, wobei der Tongehalt humusrei-
cher Proben offensichtlich als geringer angegeben wurde.

Carbonatgehalt

Bei der Substratansprache wird ein Carbonatgehalt > 2 % (=Masse% Calciumcarbonat-
Aquivalente) berticksichtigt. Das Substrat erhélt den Vorsatz Carbonat-... bzw. Kalk-... Die
Verwendung der Carbonatgrenze >2 % erfolgt parallel zum calcareous soil material (FAO
1990: 29) und calcaric soil material (World Referende Base for Soil Resources, 1998). Aufser-
dem ist ab 2 % Carbonat erst eine eindeutige Feldansprache des Carbonates mittels 10% HCl
moglich. Bei ALTERMANN & KUHN (1998:144) wird ebenfalls die 2 % Carbonatgrenze ver-
wendet, wahrend nach LIEBEROTH et al. (1991) und SCHULZE & KOPP (1995) carbonatisch-
silikatisches Material bereits >1% Carbonat angesprochen wird. Die Differenzierung hoherer
Carbonatgehalte erfolgt tiber die Horizontansprache: > 2% (Zusatz ..ca), > 15 % (Ca-
Horizont, entsprechende FAO: calcic horizon) > 50 % (Ca!-Horizont, entsprechend FAO:
hypercalcic horizon).

Verkniipfung der Merkmale zur Substratart

In Tabelle 4.1-16 werden die Substratarten als mogliche Kombination aus Kérnung des
Feinbodens, Carbonatgehalt, Skelettgehalt und Substratherkunft dargestellt. Torf- (und
Mudde)arten konnen entsprechend SUCCOW & JOOSTEN (2001) angesprochen werden. Zur
Anwendung der entsprechenden Ansprachekriterien bei Mooren in Kirgisistan siehe HEINI-
CKE (1999).

Tabelle 4.1-16: Gliederung der Substratarten

N . Skelettgehalt (%
Korung Feinboden 75— 7/ >25...50%%) >5(0..?75 % >75 %*
Bezeichnung
skelett-  Skelett-... ...-skelett Skelett
fithrender
Sand X X X X -
Kalksand X X X X -
Sandlehm X X X X -
Kalksandlehm X X X X -
Schluff X X X X -
Kalkschluff X X X X -
Skelett
Kalkskelett!2

12 Anmerkung: Kalkskelett muf im Gegensatz zu den Angaben von ALTERMANN & KUHN (1998) nicht
unbedingt aus kalkhaltigem Gestein bestehen. Unter ariden Klimabedingungen ist es moglich, daf3
auch Substrat mit >75 % Skelett eines nicht carbonathaltigen Gesteines (z.B. Granit) trotzdem pedoge-
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Samtliche Kombinationen kénnen auch als kolluviale Substrate (Zusatz: Kolluvial- ...) bzw. als
Schwemmsubstrate (Alluvium) ... (Zusatz: Schwemm- ... ) vorkommen. Deluvium wird nicht
gesondert ausgewiesen.

*Zum Abgleich mit FAO wire Grenze > 80 % Skelett zu verwenden (Kriterium fiir Leptosols)

Substratfolgetyp

Der Substrat(folge)typ kennzeichnet die vertikale Abfolge der Substratarten im Bodenprofil
(LIEBEROTH et al. 1991). Die Bezeichnung der Substratfolge bei Schichtwechsel wird in Tabel-
le 4.1-17 wiedergegeben.

Tabelle 4.1-17: Bezeichnung der Substratfolge mineralischer Boden bei Schichtwechsel

Substratwechsel bei

0-20 cm >20-40cm  >40-80cm  >80-120cm  >120 cm
wie einschich-
. tige Substrate ...\... . S]]
allgememe (Benennung  flacher...tiber / ...uber tiefem ...tiber sehr
Bezeichnung tiber. .
nach unterem tiefem...
Substrat)

oben bmdlg Deck- ... unterlagert " tief unter-

unten sandig lagert

oben sandi wie einschichtige Substrate tief unter-

unten bin diigg (Benennung nach unterem .. tief ... ... unterlagert i;ger ¢
Substrat)

bei Lockerde- }

ke iiber Skelett, Fels Flachdeck.... Deck = tuber ...(Fels)Skelett (Fels)Skelett-

. tiber Gestein ~ Gestein -unterlagert
Gestein unterlagert

Bei der Bildung der Substratfolgetypen erfolgt zunidchst eine Orientierung nach den Stufen-
grenzen von LIEBEROTH, et al. (1991). Zu substratbezogenen Einteilungen der kirgisischen
Bodenklassifikation ergeben sich dabei Unterschiede. Eine Abstimmung ist anzustreben,
wobei besonders tkologische und nutzungsrelevante Subatrateigenschaften beriicksichtigt
werden sollten. So teilt MAMYTOV et al. (1995: 74) z.B. die Méchtigkeit der Feinbodenschicht
(melkozemistyy sloy) in geringmachtig (< 50 cm), mittelmé&chtig (50...100 cm) und méchtig (>
100 cm) ein. Der Skelettgehalt wird ebenfalls in andere Stufen eingeteilt. Dabei werden der
Steingehalt an der Bodenoberfldche und der Steingehalt im Profil gesondert ausgewiesen.

415 Bodenhorizonte

Ansprache und Bezeichnung der Bodenhorizonte erfolgt nach Merkmalen, die Ergebnisse
von Bodenbildungsprozessen sind. Ob die Horizontmerkmale unter rezenten oder relikti-
schen Bedingungen entstanden sind, wird dabei nicht unmittelbar erfafst; die Ableitung
genetischer Deutungen wird jedoch angestrebt. Aus einer charakteristischen Kombination
von Horizonten setzen sich dann die Bodentypen (Horizontfolgetypen) zusammen (siehe
auch LIEBEROTH et al. 1991: 159). Im Gegensatz zum ABC-System der Kirgisischen Boden-
klassifikation, werden die Horizonte hier stiarker differenziert. In Tabelle 4.1-18 werden die

nes Carbonat, z.B. als Krusten auf Steinoberfldchen, aufweist (Beispiele: Profil 68, Profil 154; Fotos 4.1-
29 CD; Foto 4.1-14 CD).
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fiir das Untersuchungsgebiet ausgeschiedenen Horizonte dargestellt. Die Bezeichnung der
Horizonte erfolgt in Orientierung an SCHULZE & KOPP (1995) (= SEA 95), AG Boden (1994) (=
KA4), HAASE (1983) sowie FAO (1990).

Bei den braunen B-Horizonten wird eine Unterteilung in Bv-Horizonte (der Braunerden und
Brauntschernoseme) und Bs bzw. Bhs-Horizonte (bei Kastanosemen und Burosemen, und
z.T. Schwarzerden) im Sinne von HAASE (1983) vorgenommen. Die Unterscheidung von Bs-
und Bv-Horizonten ist im Feld teilweise schwierig, vor allem, wenn der Bv-Horizont sekun-
dér aufgekalkt ist. Die Farbung der Horizonte ist oft dhnlich. Eine Identifikation von Bv bzw.
Bs mufs dann teilweise aus dem Profilzusammenhang erfolgen. Bei FAO (1990) werden die
verschiedenen Braunhorizonte als Bw zusammengefafst.

Tabelle 4.1-18: Gliederung und Charakterisierung der Bodenhorizonte

Un-

Haupt ter- Zu-

hori- hori Bezeichnung und Merkmale

zont ori- satz

zont
O organischer Auflagehorizont (i.d.R. > 30 % organische Substanz)
Ol Streuhorizont (L)
Of Vermoderungshorizont
Oh Feinhumushorizont
Torfhorizont; hydromorphe Humusakkumulation; Untergliederungs-

H moglichkeiten nach SCHULZE & KOPP (1995) bzw. SUCCOW & JOOSTEN
(2001)

A mineralischer Oberbodenhorizont (i.d.R. bis 30 % Humus)
Humushorizont. humoser Oberbodenhorizont mit sehr dunkel grau-
brauner bis schwarzer Farbung (Munsell-Farbe 10 YR 3/2 und dunk-

Ah ler) im feuchten Zustand; Besitzt i.d.R. ein gut ausgebildetes Kriimel-

geftige. Kommt bei Schwarzerden, Braunschwarzerden, Braunerden,
u.a. vor. (Differenzierung nach Humusgehalt in Ah > 9%, Ah >2,5-9 %,
Ah’<2,5 % moglich)

Wurzelfilzhorizont. (bei > 50 Feinwurzeln / dm?, = W6 entsprechend
Aw AG Boden, 1994: 130); bildet sich unter ,Grasland” aus (in der Regel
nur oberste 5-10 cm)

humoser Oberbodenhorizont bei Kastanosemen (und Burosemen), mit
,kastanienbrauner” Farbung. Die Farbintensitdt (chroma) liegt bei >2,
im Gegensatz zum Ah-Horizont. Typische Farbung nach Munsell ist
dunkelbraun (10 YR 3/3) im feuchten Zustand bzw. braun (10 YR 5/3)
im trockenen Zustand. Teilweise ist der Horizont auch heller: braun
(10 YR 4/3) oder dunkel gelblich braun (10 YR 4/4) im feuchten Zu-
stand. Der Horizont besitzt ein schwach bis méfiig ausgebildetes Krii-
melgefiige (Feinkoagulatgefiige). (Differenzierung nach Humus-gehalt
in Ahs: >2,5 %, Ahs": 1,5 - 2,5 %, Ahs”: <1,5 % Humus moglich). Hori-
zontbezeichnung nach (HAASE 1983).

Ahs

Pflughorizont. durch Pfligen entstandene gestdrte Lagerung; Die
aufgenommenen Ap-Horizonte waren durch Bewdisserung gepragt.
Farbung wirkt gegeniiber den nichtbeackerten Boden hiufig etwas
grauer

Ubergangshorizont:

verbraunter Horizont mit Humusgehalt >2,5 %; bei Brauntscherno-

AhBv semen und Braunerden, Humusgehalt durch autochthone Bildung
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bzw. Bioturbation und/oder Kryoturbation entstanden, keine Humus-
einwaschung; Farbe 10...7,5 YR 3/3 ... 4/3 (feucht) bzw. 10...7,5 YR 5/3
... 5/4 (trocken)

bei 2..15 % Calziumcarbonat (dquivalent) (entspricht FAO: calcaric

«a properties)

Ca >15 % Carbonat (entspricht FAO: calcic horizon)
Anreicherung von Gips; bei EL>5 von 1 - 2,13 (2,5) mS/cm, (=schwach

y salzhaltig)

2 Anreicherung von leicht 16slichen Salzen; bei EL»5 > 2,13 (2,5) mS/cm,
(=maéfig bis stark salzhaltig)

Sw mit Stauwassereinflu}, Uberprigung durch hydromorphe Beeinflus-
sung in bindigem Substrat, mit Bleich- und Rostflecken

C mit Grundwassereinflu8, Uberpragung durch Grundwassereinfluf} in

sandigem Substrat, mit Bleich- und Rostflecken

mineralischer Unterbodenhorizont. (gegentiber Ausgangsmaterial
verdnderte Farb- und Gefiigeeigenschaften, Braun und Illuvialhorizon-
te)

Bv

Verbraunungshorizont. Vorkommen bei Braunerden, Graubraunerden,
Brauntschernosem; unter (kalt-feuchtklimatischen Bedingungen gebil-
det; Farbe: 10...7,5 YR 4/3...4/4 (feucht); < 2,5 % Humus; besitzt i.d.R.
harte bis sehr harte Konsistenz im trockenen Zustand; pH (sehr)
schwach bis méfsig sauer

Bs

unter trockenklimatischen Bedingungen gebildet, Vorkommen: bei
Kastanosemen, (Burosemen, Kastano-Tschernosemen), (Horizont nach
HAASE 1983), typische Farbe: 10 YR 4/4 (feucht) und 10 YR 6/4 (tro-
cken) aber auch eine Helligkeitsstufe hoher, insbesondere bei hohem
Carbonatgehalt (BsCa); z.T. dhnliche Farbe wie C-Horizont;im Unter-
schied zum C-Horizont i.d.R. aber stirker durchwurzelt; <1,5 % Hu-
mus; Im trockenen Zustand weiche bis mafsig harte Konsistenz, auch
bei bindigem Substrat weichere Konsistenz als bei Bv

Bhs

dhnlich Bs, aber mit 1,5 - 3 % Humus; Vorkommen bei Dunklen Kasta-
nosemen und Kastano-Tschernosemen, (Tschernosemen) (Horizont
nach HAASE, 1983), typische Farbung: 10 YR 4/4 (feucht) und 10 YR
6/4 (trocken), z.T. 10 YR 3/3 (feucht), wenn mehr Humus, bei hohem
Carbonatgehalt (BhCa) z.T. etwas heller 10 YR 5/4 (feucht); im trocke-
nen Zustand i.d.R. weiche-mifSig harte Konsistenz

Bt

Tonh&dutchenhorizont. mit Tonhdutchen an den Gefiigekorpern, durch
Einwaschung mit Ton angereichert (Tonverlagerung)

Bht

humoser Tonhdutchenhorizont. mit eingewaschenen Tonhdutchen und
Humusstoffen auf den Gefuigekérpern (Tonverlagerung, Humusver-
lagerung)

ca, Ca,y, z, Sw, G ...: (siehe oben)

qm mit Verhdrtung durch Silizium

Ca

Carbonat-Anreicherungshorizont.

> 15..50 % Masse% Calciumcarbonat-Aquivalent; sekundidre Carbo-
natanreicherung; besitzt i.d.R. hohere Carbonatgehalte als dartiber und
darunter liegende Horizonte; bei Humus <1,5 %, ansonsten Kombina-
tion mit entsprechenden A- bzw. B-Horizonten (z.B. BhsCa); Ausbil-
dung von Kalkmyzelien, hdufig Kalkbeldge an Steinen kann sehr hohe
Helligkeitswerte: 10YR7/4 ... 10YR8/2 (trocken) bzw. 10 YR 5/4,...6-
7/4 (feucht) annehmen; (entspricht FAO: calcic horizon)
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bei >50 % Calziumcarbonatdquivalent; Farbe i.d.R. 10 YR 8/2 (trocken)

Cal bzw. 10 YR 6/4 (feucht); maximale Carbonatanreicherung von 80 %
beobachtet (entspricht WRB 1998: hypercalcic horizon).
G Grundgleyhorizont
Go Grundgleyhorizont mit Rostflecken
Gr Grundgleyhorizont ohne Rostflecken

ca, Ca,y, z ....: (sieche oben)

Dauerfrosthorizont (weitere Differenzierungen finden sich bei HAASE
1983)

ca, Ca

mineralischer Untergrundhorizont; geringe pedogene Verdnderung;
(<1 % Humus)

ca, y, z, qm, Sw, G ....: (sieche oben)

Mineralbodenhorizonte mit synsedimentdrer Humusanreicherung (bei
allochthonen Bodensedimenten (Auen, Kolluvien)

AhM Humushorizonte in verlagertem Material

ApM Krumenhorizont in verlagertem Material

ca, Sw, G ....: (siehe oben)

Charakterisierung der Horizonte beziigliche der Konsistenz im trockenen Zustand

Die Bodenkonsistenz im trockenen Zustand (nach FAO 1990) gibt nicht nur Auskunft {iber
okologisch relevante Bodeneigenschaften, sondern bietet auch die Moglichkeit als Zusatz-
merkmal verschiedene Horizonttypen voneinander zu unterscheiden. In Abbildung 4.1-6
wird von verschiedenen Bodenhorizonten die Konsistenz im trockenen Zustand dargestellt.
Die Bv- bzw. AhBv-Horizonte von , Braunerden” und , Brauntschernosemen” haben im
trockenen Zustand i.d.R. eine deutlich festere Konsistenz als die Bs, bzw. Bhs-Horizonte von
Kastanosemen und Burosemen. Aber auch die A-Horizonte unterschieden sich beziiglich
ihrer Konsistenz im trockenen Zustand. Die Ahs-Horizonte der Kastanoseme und Buroseme
waren i.d.R. deutlich weicher, als die Ah-Horizonte, mit einem hdufig festen und stabilen
Krumelgeftige. Die Ap-Horizonte (der ,Bewésserten Acker-Kastanoseme” und ,,-Buroseme”)
waren i.d.R. fester, als die Ahs-Horizonte, aus denen sie hervorgegangen sind. Bei einer
differenzierten Betrachtung nach Kérnungsart waren noch deutlichere Unterschiede in der
Konsistenz zwischen den verschiedenen Horizonttypen zu erwarten. Eine lose und weiche
Konsistenz im trockenen Zustand ist fiir pedogen wenig beeinflufiten Lof3 charakteristisch.
Dagegen kann eine harte und sehr harte Konsistenz im trockenen Zustand als Anhaltspunkt
fur eine starkere Verwitterungsintensitdt und die Bildung von Tonmineralen und pedogenen
Oxyden genutzt werden. Bei AG Boden (1994: 113) wird generell davon ausgegangen, dafs
im trockenen Zustand, die Konsistenz bindiger Boden hart/fest ist, was fiir die Boden in
Mitteleuropa zutreffen mag. Bei ,, Burosemen” und ,Kastanosemen” ist das aber i.d.R. nicht
sO.
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Abbildung 4.1-06: Konsistenz im trockenen Zustand bei verschiedenen Horizonttypen.
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41.6 Bodentypen

Im Folgenden werden die im Rahmen der eigenen Untersuchungen erfafiten Bodentypen
und -untertypen des Issyk-Kul-Gebietes (Issyk-Kul-Becken und weitere Bereiche des Zentra-
len Tienschan) vorgestellt. Es wurden ca. 120 Bodenprofile in unterschiedlichen Hohenstufen
und klimatischen Bereichen aufgenommen. Ein grofier Teil der weit verbreiteten Bodentypen
konnte dabei erfafit werden. Liicken gibt es insbesondere bei semi- und hydromorphen
Boden und bei initialen Bodenbildungen. Geringmachtige Boden werden entsprechend ihrer
genetischen Verwandtschaft i.d.R. als substratbedingte Variationen der jeweiligen geneti-
schen Bodentypen bzw. als gekappte Boden aufgefafit, deren Differenzierung iiber die Be-
riicksichtigung des Substratfolgetyps bei der Bodenform erfolgt.

Die Gliederung und die Benennung der Bodentypen orientiert sich soweit moglich an der
deutschen Bodenklassifikation (siehe KOPP et al. 1982, LIEBEROTH et al. 1991, SCHACHTSCHA-
BEL et al. 1998, u.a.), sowie an der Klassifikation mongolischer Boden nach KOWALKOWSKI
(1989) und HAASE (1983). Soweit es zweckmifiig war, wurde versucht, eine Abstimmung der
Bodenbenennungen mit der Kirgisischen Bodenklassifikation (MAMYTOV et al. 1974) sowie
mit der sowjetischen Bodenklassifikation (EGOROV et al. 1987) vorzunehmen. Die vorge-
nommene Typisierung der Boden weicht jedoch z.T. erheblich von der Kirgisischen Boden-
klassifikation ab. Es wurde angestrebt, weit verbreitete genetische Bodenbezeichnungen zu
verwenden, die genauere Vorstellungen tiber die Bodeneigenschaften zulassen. So wurden
die teilweise recht heterogenen Gruppen der subalpinen und alpinen Gebirgssteppen-, Ge-
birgswiesensteppen-, und Gebirgswiesenbdden, u.a., aus der kirgisischen Bodenklassifikati-
on, in verwandtschaftliche Beziehung zu den genetischen Bodentypen ,Kastanosem”,
,Kastano-Tschernosem”, ,Tschernosem”, ,Brauntschernosem” und ,Braunerde” gesetzt.
Dabei konnte an das konsequente Vorgehen von KOWALKOWSKI (1989) bei Boden der Mon-
golei angekntipft werden.

Die Bodentypen wurden teilweise in mehrere Untertypen untergliedert, die durch romische
Ziffern gekennzeichnet werden (Kapitel 4.1.2). Die Untertypen sind lokale Ausbildungen mit
z.T. geringeren Unterschieden in den Bodenmerkmalen, aber deutlichen Unterschieden in
ihrer Vegetationswirksamkeit bzw. ihres Vorkommens (Hohenlage, Exposition). Die Unter-
typen haben zundchst nur regionale Giiltigkeit fiir die untersuchten Gebiete im Issyk-Kul-
Gebiet.

Die Bodentypen werden in diesem Kapitel entsprechend ihrer bodenkundlichen Verwandt-
schaft dargestellt. Die Darstellung der rdaumlichen Anordnung der Boden erfolgt in Kapitel 5.
Zu den Bodentypen bzw. -untertypen wird jeweils die typische Vegetation gestellt, mit der
sie gemeinsam vorkommen. Auf die Abwandlungen der Vegetation, vor allem aufgrund
anthropogener Beeinflussung wird an dieser Stelle nicht eingegangen. Die ausgeschiedenen
Bodeneinheiten werden mit der kirgisischen Bodenklassifikation und der FAO-
Bodenklassifikation bei der Darstellung der einzelnen Bodeneinheiten parallelisiert, sowie in
Kapitel 4.1.8 im Uberblick miteinander verglichen. Die Bodenansprache nach der FAO-
Klassifikation erfolgte mit Hilfe des Computerprogramms FAOSOIL Version 2 von BAILLY
(1997).

Die Benennung samtlicher Einzelprofile nach Bodenformen, kirgisischer Bodenklassifikation

und FAO wird in Tabelle 4.1-19 (CD) (geordnet nach Bodentypen) und in Tabelle 4.1-20
(CD) (geordnet nach Profil-Nummern dargestellt
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Die Ansprachemerkmale der Bodenprofile werden in Tabelle 4.1-21 (CD), die Analysendaten
der Bodenprofile werden in Tabelle 4.1-22 (CD) dargestellt. Die meisten Profile der an-
hydromorphen Boden werden mit Foto dargestellt (Foto 4.1-1 bis Foto 4.1-106 CD).

Den Bodenuntertypen werden die jeweiligen Naturraumformen (NRF-Nummern) zugeord-
net, in denen sie vorkommen. Die Naturraumformen werden in Kapitel 4.7 in den Tabelle
4.7-01 bis 4.7-06 (CD) und in Kapitel 5.3 ndher charakterisiert. Die Lage der Bodenprofile ist
in den Abbildungen 3.2-01 bis 3.2-06 (CD) eingezeichnet.

Tabelle 4.1-23 gibt einen Uberblick iiber die Bodentypen und Untertypen im Issyk-Kul-
Gebiet, die im Rahmen der Arbeit erfafst wurden mit Zuordnung der Bodenprofil-Nummern
und Angabe der Hohe und der Transekte, in denen sie vorkommen. Die Hohenangaben
beziehen sich auf die aufgenommenen Bodenprofile. Die jeweiligen Bodeneinheiten konnen
in einem grofleren Hohenbereich vorkommen.

Tabelle 4.1-23: Ubersicht iiber die erfassten Bodentypen und Untertypen im Issyk-Kul-
Gebiet

Bodentypen und Untertypen im Issyk-Kul-Gebiet

Tran-
Profil-Nr. sekt . Hohe
[Nr] [in m NN]
(1) Syrosem
e Stark salzhaltiger Syrosem 448 1 1750
(2) Normale Buroseme (I - III)
e Normaler Burosem (I) 193,194, 437, 445, 438, 1 1700...1 800
446, (439) (1 950)
e Stark salzhaltiger Normaler Buro- 449 (kolluvial) 1 1750
sem (II)
e Normaler Plattengefiige-Burosem 464 6 2990
(I1I)
(3) Bewdésserte Acker-Buroseme
Bewisserter Acker-Burosem 196, 153 1 1720...1 750
(4) Dunkle Buroseme
e Dunkler Burosem 152,447,151, 154, (155) 1 1 810...2 060
(5) Helle Kastanoseme (I - IV)
e Heller Kastanosem I (z.T. schwach 179, 450 1 2020...2070
salzhaltig)
e Heller Kastanosem (I)-Pararendzina 163,192 1 1 950...2 100
e Heller Kastanosem II 185 2 1705
e Heller Kastanosem III, maf3ig salz- 465 6 3300
haltig
e Heller Kastanosem IV 467 6 3520
(6) Bewésserte Helle Acker-Kastanoseme
e Bewadsserter Heller Acker- 177,178,176, 162 1 1940...2130
Kastanosem I
e Bewadsserter Heller Acker- 184 2 1650

Kastanosem II

(7) Dunkle Kastanoseme (I - III)

¢ Dunkler Kastanosem I (z.T. schwach 190, 68, 22, 2, 20, 12, 2+3 1650..2000
salzhaltig) (67), (403) (ohne Salz); (2100)
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191, 183 (mit Salz);
408, 407 (Ubergang zu
Kastano-Tschernosem)

¢ Dunkler Kastanosem II (z.T. 172,171 (ohne Salz); 1 2 260...2 300
schwach salzhaltig) 173, 433 (mit Salz)

e Dunkler Kastanosem III 159, 432,158, 169 1 2 750...3 060

(8) Bewdsserter Dunkler Acker-Kastanosem

e Bewisserter Dunkler Acker- 187,462, 4,181, 182 1 630...2 100
Kastanosem

(9) Kastano-Tschernoseme (I, II)

e Kastano-Tschernosem I 421,7,404, (69), 72 2+3 2060...2 300

(1 760)

e Kastano-Tschernosem II 157 1 2780

(10) Carbonat-Tschernoseme (I - IV)

e Carbonat-Tschernosem I 431,170,174 1 2 480...2 570

e Carbonat-Tschernosem II 166, 168 1 2770...2 800

e Carbonat Tschernosem III 452 4 2130

e Carbonat-Tschernosem IV, maflig 466 6 3550
salzhaltig

(11) Normale Tschernoseme (I - IV)

e Normaler Tschernosem I 430 1 2570

e Normaler Tschernosem II 429 1 2 660

e Normaler Tschernosem III 1 3 1940

e Normaler Tschernosem IV 458 4 1980

(12) Ausgelaugte Tschernoseme (I, II)

e Ausgelaugter Tschernosem I 411, 66, 36, 14, 8, 65 3 2100...2210

o Ausgelaugter Tschernosem II, (Tro- 451, 457, (454) 4 2020..2170
ckenrif3-)

(13) Kolluvial-Tschernoseme

o Kolluvial-Tschernosem I 410, 74, 409, 401, 18 1 1 900...2 100

e Kolluvial-Tschernosem II 167 1 2 800

14) Tschernosem-Ranker
e Tschernosem-Ranker 456 4 2 070
15) Brauntschernosem

e Brauntschernosem 156, 160, 161, 428, 165 1 2 830...2 950

(16) Saure Braunerden (I - III)

e Saure Braunerde I 406,17, (5) 3 2100...2 270

e Saure Braunerde II 62,71, 61 3 2 500...2 600

e Saure Braunerde III 420,9 3 3000

(17) Saure Graubraunerde

e Saure Graubraunerde 412, 60, 70 3 (2770)

2 900...3 000

(18) Kryo-Kalkbraunerden (I, II)

e Kryo-Kalkbraunerde I 425 5 3750

e Kryo-Kalkbraunerde I 427 5 3750

(19) Kolluvial-Braunerden

e Kolluvial-Braunerde 35 3 2 000

e Saure Kolluvial-Braunerde (podso- 10 3 2670
liert)

e Hochgebirgssteppen-Kolluvial- 426 5 3 850
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Braunerde

Semihydromorphe und hydromorphe Boden (ohne Salz)

o Tiefgley-Kalkrohboden 463 1 1620
e (Tief)gley-Pararendzina 441 1 1630
e Gley-Rohboden 442 1 1609
e Graugley 195 1 1730
e Graugley mit Wurzeltorfdecke 31 3 1620
e Humus-Gley mit Wurzeltorfdecke 32 3 1620
e Niedermoor-Gley 164 1 2000
¢ Ried (Quellmoorboden) 455 4 2050
e Kryo-Anmoor 424 5 3900
Salzhaltige semihydromorphe und hydromorphe Boden

e Gley-Solonchak 440 1 1620
e Gley-Solonchak 444 1 1750
o Tiefgley-Kalksalzrohboden 443 1 1611

41.6.1 Syroseme

Stark salzhaltiger Syrosem (Profil 448 = Foto 4.1-01 CD)

Der stark salzhaltige ,,Syrosem” kommt in Hanglagen von stark zerrachelten Reliefformen
(badlands) vor, die sich in stark salzhaltigen schluffigen tertidren Sedimenten ausgebildet
haben. Die badlands sind vereinzelt in den unteren Lagen des siidlichen Issyk-Kul-Beckens
in der colline Halbwiisten-Stufe anzutreffen (so auch in Transekt 1). In Hanglage sind diese
badlands weitgehend vegetationsfrei.

Profil 448 liegt in 1 750 m Hohe an einem 40° geneigten Hang in OSO-Exposition. Der Boden
ist praktisch humusfrei. Er weist sehr hohe Leitfdhigkeitswerte (EL5) bis 24,7 mS - cm™ auf
und ist damit stark salzhaltig. Der pH-Wert liegt bei 7,1-7,9. Das Profil 448 weist in den
oberen 7 cm ein leicht zu zerstorendes plattiges Geftige auf. Unterhalb von 7 cm ist das Sub-
strat sehr stark verhartet/verkittet, was als Siliziumverhdrtung interpretiert werden kann.
Die Silikatverhdrtung kann unter fritheren Klimabedingungen im (feucht) alkalischen Milieu
entstanden sein, wobei eine intensive Verwitterung der Silikate erfolgte, was dann im tro-
ckeneren Milieu zur Kristallisierung und Verhdrtung der Silikate fiihrte (KOWALKOWSKI
2002: miindl. Mitteilung). Auf dem Profilfoto ist ein Spalt durch das stark verhartete Material
zu erkennen.

Tabelle 4.1-24: Untertyp der Syroseme

Untertyp Kirgisische Bodenklassifikation FAO

Stark salzhaltiger Syrosem Graubrauner Wiistenboden Lithic Leptosols

Weitere Syroseme, die insbesondere auf felsigem Untergrund in hoheren Gebirgslagen vor-
kommen, wurden nicht aufgenommen.

41.6.2 Buroseme

Die Buroseme sind Boden der Halbwiisten. Charakteristische bodenbildende Prozesse bei
Burosemen sind Kalk-, Gips- und Salzverlagerung bzw. -anreicherung sowie eine schwache
Humusanreicherung. Die Salzgehalte sind i.d.R. jedoch deutlich geringer als bei Solonchaks
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(substratbedingte Ausnahmen). Nach HAASE (1983: 293) ist die Eisenfreilegung bei Burose-
men gering. Aufgrund der geringen Vegetationsbedeckung spielt Erosion eine grofie Rolle.
Bei skeletthaltigem Substrat kommt es zur Ausbildung von Deflationspflastern, die einen
Schutz vor weiterer Erosion bewirken.
Die Buroseme des Untersuchungsgebietes konnen in folgende Untertypen gegliedert wer-

den:

Tabelle 4.1-25a: Untertypen der Buroseme

Untertypen

Merkmale

Normale Buroseme I, 11, III
Dunkle Buroseme

Bewisserte Acker-Buroseme

Humusgehalte 0,6 - 1,5 (1,9) %

Humusgehalte 1,9 - 2,5 %
bei Bewdsserungsfeldbau

Tabelle 4.1-25b: Untertypen der Buroseme

Untertyp Profile ~ Vorkommen Vegetation NR
F
Normaler Buro- 193,194, Transekt1 Kalidium-Reamuria 1
sem I 437,445, 1700...1 800 (1 950) m, kaschgarica-
438, 446, colline Halbwiistenstufe, in Zwergstrauch-
(439) submontaner Halbwiisten- Halbwiiste
stufe nur auf windexpo-
nierter Hangkuppe
Normaler Buro- 449 Transekt 1 Nitraria sibirica- 4
sem II, kolluvialer, 1750 m, colline Halbwiis-  Kalidium-Strauch-
stark salzhaltiger ten-Stufe Halbwiiste
Normaler Platten- 464 Transekt 6 Artemisia rhodanata- 82
geflige-Burosem 2990 m, subalpine Halb-  Reamuria kaschgarica-
11 wiisten-Stufe Zwergstrauch-Gebirgs-
halbwiiste
Bewisserter 196,153 Transekt1 Acker 2
Acker-Burosem 1 720...1 750 m, colline
Halbwiisten-Stufe
Dunkler Burosem 152,447, Transekt1 Allium oreoprasum- 11,
151,154, 1 810...2 060 m, submonta- Convolvulus trago- 13,
(155) ne Halbwiisten-Stufe canthoides-Helianthemum 14
songoricum-(Dornpols-
ter-) Zwergstrauch-
Halbwiiste, u.a.
Tabelle 4.1-25c: Untertypen der Buroseme
Kirgisische Bodenklassifikation (Ansprache durch
Untertypen VORONOV & MAMYTOVA 2000 in(BiscEkek) FAO
Normaler Hellbraune Gebirgstal-Boden, Graubraune steinige
Burosem | Wiisten-Gebirgstal-Boden, Graubraune steinige Haplic Gypsisols

Wiistensteppen-Gebirgstal-Boden
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kolluvialer, stark
salzhaltiger Nor- Graubraune Gebirgstal-Boden Haplic Solonchaks
maler Burosem II

Normaler Calcic Gypsisols

Plattengefiige- Takyrdhnliche Hochgebirgstal-Boden (Gypsic Solon-

Burosem III chaks?)

2ewasserter Bewdsserte hellbraune Gebirgstal-Boden Haplic Kastano-
cker-Burosem zems

Dunkler Helle Gebirgs-Kastanoseme, Helle Gebirgstal- Gypsic Kastano-

Burosem Kastanoseme, Dunkle Gebirgs-Kastanoseme zems

Normaler Burosem I (Profil 193 = Foto 4.1-002 CD; Profil 194 = Foto 4.1-003 CD; Profil 437;
Profil 445 = Foto 4.1-004 CD; Profil 438 = Foto 4.1-005 CD; Profil 446 =Foto 4.1-006 CD; (Profil
439 = Foto 4.1-007 CD: ehemals kurzzeitig Bewé&dsserungsfeldbau).

Die ,Normalen Buroseme” vom Untertyp I kommen unter Zwergstrauch-Halbwiisten-
Vegetation im Transekt 1 im westlichen Issyk-Kul-Becken in Hohenlagen von (1 600) 1 700-
1 950 m in der collinen und submontanen Halbwiistenstufe vor. Ihr Schwerpunkt wurde bei
1700-1 800 m bei jahrlichen Niederschldgen von 100... 200 mm festgestellt. Bei 1950 m
(submontane Halbwiistenstufe) kamen Normale Buroseme nur noch in stark windexponier-
ter Kuppenlage mit Deflationspflaster an der Oberfldche vor (Profil 446 = Foto 4.1-006 CD).

Der Oberboden der ,Normalen Buroseme I” ist bei Humusgehalten von 0,5 bis 1,5 % sehr
schwach humos. Die Humusvorrite liegen bei 105 bis 333 dt/ha in 0-20 cm Tiefe und 139 bis
478 dt/ha in 0-40 cm Tiefe. Die pHkcy ~-Werte der ,Normalen Buroseme I” liegen zwischen
6,7...8,5 (meist zwischen 7-8). Die Boden weisen bereits ab der Oberfldche erhohte Leitfahig-
keitswerte auf. Die Leitfdhigkeitswerte (EL,5) der ,Normalen Buroseme I” liegen innerhalb
der untersuchten Profiltiefe (bis 60...110 cm) zwischen 1,5-5,0 mS-cm!. Die Boden konnen als
schwach bis méfiig salzhaltig angesprochen werden. Die ,Normalen Buroseme” erreichen
damit nicht so hohe Leitfdhigkeitswerte und Salzgehalte wie Solonchaks. Bei einem Grofsteil
der untersuchten Profile bzw. Horizonte lagen die Leitfdhigkeitswerte (EL25 ) um 2 mS cm-,
was vor allem auf den Gipsgehalt (ohne Anwesenheit leicht 16slicher Salze) zurtickgefiihrt
werden kann (ALAILY 2000)%3. Bei der Feldansprache konnte teilweise ein hoher Anteil an
Gips in Form feiner Kristalle festgestellt werden. Salzausblithungen an der Bodenoberfldche
wurden jedoch nicht beobachtet. Die hoheren Leitfahigkeitswerte (ELz5) > 2,13...5,0 mS-cm-?
deuten neben Gips auf einen gewissen Gehalt an leicht 16slichen Salzen hin (ALAILY 2000)
und wurden vor allem bei bindigerem schluffreichem Substrat festgestellt.

Die Carbonatgehalte zeigten eine grofiere substratbedingte Variabilitdt als die Leitfahigkeit
und lagen zwischen 0 und 15 (19) %, wobei jedoch keine ausgeprédgten Carbonatanreiche-
rungshorizonte festgestellt wurden. Skelettreiche Boden weisen einen auffallend geringen
Carbonatgehalt auf. Wahrend das Profil 193 mit Kalksand tiber flachem Kalkschluff als
Substrat maximale Carbonatwerte von 13 % erreichte, lagen bei Profil 194 mit Sandskelett
tiber flachem Skelett die Carbonatgehalte zwischen 0 und 3,3 %. Bei sand- und skelettrei-
chem Substrat konnten auch Horizonte mit sehr hohen Gipsgehalten (im Feld als feine Gips-
kristalle feststellbar) carbonatfrei sein (z.B. Ahs”y und Cy bei Profil 194). Skelettreiche Boden
wiesen an den Steinunterseiten i.d.R. verschieden michtige Krusten aus Gips und Carbonat
auf.

13 Eine mit Gips gesattigte Losung besitzt eine elektrische Leitfahigkeit (EL>5) von 2,13 mS - cm?
(ALAILY 2000: 5).

70



4.1 Boden

Die starkste Durchwurzelung war nicht an der Oberfliche bzw. im obersten Horizont zu
beobachten, sondern erst unterhalb 10 cm Tiefe, teilweise erst tiefer (siehe Profile 193 (= Foto
4.1-002 CD), 194 (= Foto 4.1-003 CD), 437, 438, 449 (= Foto 4.1-008 CD). Dabei war das stark
skeletthaltige Profil 194 in den tieferen Bereichen deutlich stdrker durchwurzelt, als das
schluffreiche Profil 193.

Die Boden wiesen unterschiedliche Farbungen auf (Munsellfarbtone: sehr hellbraun, hell-
braun, hellgrau, hellgelblich-braun, hellgelb, im trockenen Zustand), die vor allem auf die
unterschiedliche Substratherkunft und -zusammensetzung zuriickzufiihren sind (fluviatile
Ablagerungen, limnische Sedimente, tertidre Sedimente, umgelagerte Lofiderivate). Es ist
davon auszugehen, daff die Braunfdarbungen schluffreicher Horizonte (im feuchten Zustand
10 YR 5/4: gelblichbraun) bereits reliktisch entstanden sind, bzw. bereits das umgelagerte
Material die entsprechende Farbung aufwies, denn nach KOWALKOWSKI (miindl. Mitteilung
2002) ist dies eine typische Farbung, wie sie auch bei kryogener Braunerdeentstehung auf-
tritt.

Bei sandigem Substrat weisen die ,Normalen Buroseme I” ein Einzelkorngefiige auf, wel-
ches z.T. durch Gips/Salz schwach verkittet sein kann, sich aber leicht auflosen 1&4f3t. Bei
bindigerem Substrat kommt ein schwach ausgebildetes Kohdrentgefiige mit einer weichen
bis méafliig harten Konsistenz im trockenen Zustand vor, was auf eine geringe pedogene
Beeinflussung deutet. Die Gefiigeelemente lassen sich durch schwachen mechanischen
Druck leicht zerstoren, so dass das i.d.R. trockene Bodenmaterial auch bei geringem Schluf-
fanteil sehr staubig ist. An der Bodenoberfliche bildet sich hdufig eine diinne (Schluff-)
Kruste (Plattengefiige) aus, die einen gewissen Schutz vor Winderosion darstellt. Die Kruste
kann durch Tritt bzw. Befahren leicht zerstdrt werden, was unter trockenen Bedingungen
zur Bildung grofierer Staubmengen fiihrt.

Profil 439 unterlag ehemals einer kurzzeitigen Nutzung durch Bewé&sserungsfeldbau und
liegt nun brach. Dadurch hat sich eine etwas andere Vegetation eingestellt (Artemisia subgen.
seriphidium). Das hat dazu gefiihrt, daf8 der Boden nach der kirgisischen Bodenklassifikation
nicht mehr als Graubrauner Wiisten-Gebirgstal-Boden, sondern als Graubrauner Wiisten-
steppen-Gebirgstalboden bezeichnet wird.

Stark salzhaltiger kolluvialer Normaler Burosem II (Profil 449 =Foto 4.1-008 CD).

Der ,Stark salzhaltige kolluviale Normale Burosem II” kommt in Senkenlagen von badlands
vor, die sich in stark salzhaltigen schluffigen tertidren Sedimenten ausgebildet haben. Diese
sind stellenweise in den unteren Lagen des siidlichen Issyk-Kul-Beckens in der collinen
Halbwiisten-Stufe anzutreffen (Transekt 1). Wahrend die Hanglagen der badlands mit Syro-
semen weitgehend vegetationsfrei sind, kommt in den Senkenlagen eine salztolerante Nitra-
ria sibirica-Kalidium-(Zwerg)Strauch-Halbwiisten-Vegetation vor. Der hohe Salzgehalt ist
substratbedingt. Die EL,s5-Werte betragen 10,7...14,1 mS - cm!, womit der Boden als stark
salzhaltig anzusprechen ist. Nach FAO ist es bereits ein ,,Haplic Solonchak”. Der pHwxcy-
Wert liegt bei 7,1-7,8. Unter der halbwiistendhnlichen Vegetation und einem episodischen
Hangwassereinflufs kam es zu einer geringen Humusanreicherung. Das Substrat ist sandig
uns skelettreich.

Normaler Plattengefiige-Burosem III (Profil 464 = Foto 4.1-009 auf CD)

Der ,Normale (Plattengefiige-) Burosem III” (Profil 464) kommt in der subalpinen Gebirgs-
halbwiistenstufe in 3000 m Hohe (Transekt 6, Ak Shirak) vor. Die Besonderheit dieses
Halbwiistenbodens ist das Plattengefiige an der Bodenoberfliche (0-3 cm), welches poly-
gonartig angeordnete Trockenrisse zeigt, die offensichtlich kryogen beeinflufst wurden. Die
plattige Oberfldchenkruste kann jedoch leicht zerstort werden. Der Boden weist eine Zwerg-
strauch-Gebirgshalbwiisten-Vegetation mit einer Vegetationsbedeckung von 15 % auf. Der
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Humusgehalt im Oberboden betrdgt 1,1-1,7 %. Der Humusvorrat liegt bei 354 dt/ha (0-20
cm) bzw. bei 591 dt/ha (0-40 cm). Das Profil ist stark carbonathaltig bis carbonatreich (10,2-
18,0 % Carbonat). Das Profil zeigt eine méfSiige bis mittlere Leitfdhigkeit von 1,6...6,6 mS cm-!
(EL25 ). Im bindigen Substrat (Kalkschluff) sind die Leitfdhigkeitswerte hoher, verringern
sich aber mit dem Substratwechsel zum Kalkskelett bei 41 cm. Die Leitfdhigkeitswerte (EL2s )
> 2,13 mS-cm? weisen neben Gips auf einen gewissen Gehalt an leicht 16slichen Salzen hin.
Die pHkcy-Werte liegen zwischen 7,2-8,2 und steigen im Profil nach unten leicht an. Eine
mittlere bis starke Durchwurzelungsintensitdt ist im mittleren Profilteil zu verzeichnen.
Ansprache nach FAO: muf$ als ,Solonchak” angesprochen werden, wenn die Werte von
EL sittigungsextraky > 4 dS/m und pH @10, 11) >8,5 innerhalb der obersten 30 cm liegen. Die For-
derungen an die Leitfdhigkeit sind erfillt. Es liegen jedoch keine pH 20, 11)-Werte vor. Die
pH(Hzo, 1:2,5) -Werte Iiegen bei 7,88,3

Bewisserter Acker-Burosem (Profile 196 = Foto 4.1-010 CD und 153 [ohne Foto])

Die , bewisserten Acker-Buroseme” sind aus den ,, Normalen Burosemen I durch Bewésse-
rung (Furchenbewé&sserung) und Ackernutzung hervorgegangen. Sie kommen in der colli-
nen Halbwiisten-Stufe (Transekt 1) in leicht geneigter Tallage vor. Die bewésserten Burose-
me weisen zwar noch Carbonat bis zur Oberfldche auf, besitzen jedoch nur noch sehr geringe
Leitfahigkeitswerte (EL2s 0,1...0,2 mS-cm?) und sind somit im Unterschied zu den ,Norma-
len Burosemen” salzfrei. Das kann auf Salzauswaschung durch Bewidsserungswasser zu-
riickgefiihrt werden. Die nicht bewdsserten Boden in der Umgebung (,Normale Burosem 1)
wiesen dagegen erhohte Leitfahigkeiten auf. Die Bewédsserung der Halbwiistenboden fiihrte
somit nicht zu einer Salzanreicherung in der erfafiten Profiltiefe bis 1m, da die Grundwasser-
stinde ausreichend tief waren und die angewendete Form der Furchenbewisserung dazu
beitrdgt, dass durch Uberrieselung der leicht geneigten Bodenoberfldche oberflichig evtl.
vorkommende Salze weggeschwemmt werden. Das Profil 439 (= Foto 4.1-007 CD) ist ein
»,Normaler Burosem I“ und unterliegt dagegen nur einer kurzzeitigen Ackernutzung mit
Bewdsserung und wurde seit langerer Zeit nicht mehr bewdissert. Hier wurden die fiir
»~Normale Buroseme 1” typischen erhohten Leitfdhigkeitswerte (EL>5 1,7...2,3 mS-cm™) ge-
messen. Zu einer Carbonatauswaschung kam es bei den , Bewdsserten Acker-Burosemen”
jedoch (noch) nicht, da unter den ariden Klimaverhiltnissen die Verdunstungsintensitét sehr
hoch ist. Der Oberboden des , Acker-Burosems” weist ein Brockelgefiige auf, und besitzt
damit im trockenen Zustand eine etwas festere Konsistenz als die nicht bewé&sserten Aus-
gangsboden, die ,Normalen Buroseme I“. Der Bewdsserungsfeldbau fiihrt bei ,Normalen
Burosemen” zu einer Erhchung der Humusgehalte im Oberboden und zur Erhohung der
Humusvorrate (Abbildung 4.1-07 und Kapitel 4.1.10).

Normaler Burosem Bewisserte Acker-Burosem
2000
- 2 2000
S 1500 | 3 4500 -
B g
§ 1000 - § 1000 -
] (2]
=3 I:. |_I |_. 3
5ol ‘ ‘ ‘ ‘ 0 Profil 196 | Profil 153
Profil 193 Profil 437 Profil 445 Profil 438 Profil 446 ron rofi
[E0-20 cm W0-40 cm | [E0-20 cm W0-40 cm |

Abbildung 4.1-07: Verdnderung der Humusvorrite von ,Normalen Burosemen” bei Bewés-
serungsfeldbau. Die bewdsserten Acker-Buroseme sind aus dem ,Normalen Burosem I”
hervorgegangen.
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Im Oberboden betrugen die Humusgehalte 2,2...3,2 %, wobei Profil 196 mit bindigerem
Substrat (Kalkschluff) etwas hohere Humusgehalte als Profil 153 mit leichterem Substrat
(skelettfiihrender Kalksandlehm/ Skelettkalksand) aufwies. Ackerbau ist bei Burosemen nur
bei Bewdsserung moglich. Das Bodensubstrat hat einen grofien Einflufy auf die Wasserspei-
cherfidhigkeit und die Nahrstoffspeicherkapazitit.

Dunkler Burosem (Profil 152 = Foto 4.1-011 CD , 447 = Foto 4.1-012 CD, 151 = Foto 4.1-013
CD, 154 = Foto 4.1-014 CD; 155: Ubergang zu ,Hellem Kastanosem” = Foto 4.1-015 CD)

Die ,Dunklen Buroseme” kommen in der submontanen Halbwiisten-Stufe (Transekt 1) in
unterschiedlich exponierten Hanglagen auf alten Terassen und Morénen vor. Die Halbwiis-
ten-Vegetation hat bereits eine Deckung von 40 %. Die ,Dunklen Buroseme” weisen im
Oberboden Humusgehalte von 1,9-2,5 % bei Humusvorrdten von 390 ... 724 dt/ha (in 0 - 20
cm Tiefe) und 495...1 243 dt/ha (in 0-40 cm Tiefe) auf. Der Oberboden der , Dunklen Buro-
seme” ist im Unterschied zu dem der ,Normalen Buroseme” salzfrei und weist nur geringe
Leitfdhigkeitswerte auf (EL25 0,1 ... 0,3 mS - cm?). Erst ab einer Tiefe von 20...45 cm treten
hohere Leitfdhigkeitswerte auf (EL»5 1,3..5,1 mS-cm?), die auf Gips und bei Werten >2,13
mS-cm? auf leicht 16sliche Salze zurtickzuftihren sind. Diese Bereiche sind damit schwach bis
mafig salzhaltig. Die Carbonatgehalte sind variabel und liegen zwischen 0,2 ... 16,2 %. 3
Profile wiesen nur Carbonatgehalte zwischen 0,2 ... 4,9 % auf. Alle Profile wiesen hohe Sand-
und Skelettanteile auf. An den Steinunterseiten fanden sich teilweise sehr méchtige Gips-
Krusten (z.T. mitCarbonat), die als Hinweis auf ein hohes Alter der Boden gedeutet werden
konnen. Die untersuchten Dunklen Buroseme haben sich alle in sandigem, skelettreichem
Substrat ausgebildet, und wiesen i.d.R. ein Einzelkorngeftige auf, welches durch Gips z.T.
leicht verkittet war. Auf Foto 4.1-012 CD sind derartige Gipskrusten an Steinunterseiten bei
Profil 447 aus einer Profiltiefe von 20-30 cm zu sehen. Die Steine wurden mit den Krusten
aus dem Profil herausprédpariert und auf die Bodenoberfldche gelegt. Der entsprechende
Horizont wies nur geringe Carbonatgehalte von 3,8 % auf, bei Leitfdhigkeits-werten (EL:s)
2,4 mS-cml. Somit kann davon ausgegangen werden, dass die Kruste zum grofien Teil aus
Gips besteht und kaum leichtlosliche Salze enthdlt (ALAILY 2000). Die Durchwurzelungsin-
tensitédt der ,,Dunklen Buroseme” ist stark bis sehr stark (W4, W5), und damit deutlich hoher
als bei den ,Normalen Burosemen”. Die grofste Durchwurzelungsintensitdt war bereits ab
der Oberflédche festzustellen. In den Profilen 154 (Foto 4.1-014 CD) und 155 (Foto 4.1-15 CD)
fanden sich stark verwitterte Granit-Steine (Geschiebe, Moranenmaterial). Die Verwitterung
erfolgte vermutlich durch Salzsprengung.

4.1.6.3 Kastanoseme

Allgemeine Charakteristik

Kastanoseme (,Kastanienfarbene Boden”) kommen unter Steppenvegetation (mit 40...80 %
Vegetationsbedeckung) bei semiariden winterkalten Bedingungen vor. Sie besitzen einen
humosen basenreichen Ahs-Horizont, der im Gegensatz zu dem Ah-Horizont der Tscherno-
seme eine hohere Farbintensitit besitzt und deutlich brauner gefarbt ist (i.d.R. Munsell-Farbe
10 YR 3/3 (4/3) feucht und 10YR 4/3...5/4 trocken). Auf die Farbung des Oberbodens nimmt
auch der Name der , Kastanoseme” (Farbe der Efikastanien) Bezug (SCHACHTSCHABEL et al.
1998: 452).

Zur Entstehung der kastanienbraunen Farbung gibt es unterschiedliche Auffassungen. Nach
HAASE (1983:278) sind fiir die Farbung der Kastanoseme ,,... offenbar hohere Eisengehalte,
eventuell auch wasserdrmere Eisenverbindungen, ..” verantwortlich. Nach BREBURDA
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(1987:128) beruht die kastanienbraune Fiarbung des Oberbodens dagegen auf der Zusam-
mensetzung der Huminstoffe. Sie enstehe bei einer Abnahme des Humus- und Humins&ure-
gehaltes, bei Zunahme des relativen Gehaltes an Fulvosduren. Nach BILLWITZ (1997: 277) ist
bei Kastanosemen: ,,...aufgrund des geringen Anteils von Grauhuminsduren an den Hu-
minstoffen ... die Bodenfarbe des Ah-Horizontes nicht mehr schwarz, sondern kastanien-
bzw. zimtfarbig. ... Die braunliche Kastanienfarbe erhielt der Boden nicht durch Eisendyna-
mik, sondern durch das Vorhandensein von Ca im Humushorizont”.

Der Oberboden der Kastanoseme weist gegeniiber den Tschernosemen eine geringere Gefii-
gestabilitdt auf (GANSSEN 1972:62; BREBURDA 1987), was auf den hoherer Anteil an Fulvos&u-
ren und den geringeren Anteil an Huminsduren in der Humussubstanz der Kastanosemen
zurtickgefithrt wird (BREBURDA 1987). Das Geftige im Oberboden der Kastanoseme kann als
schlecht ausgebildetes Kriimelgefiige bzw. Feinkoagulatgefiige angesprochen werden und
unterscheidet sich damit deutlich von dem stabileren Kriimelgefiige der Tschernoseme.

Im Frithjahr - Frithsommer fiihrt bei Kastanosemen im Allgemeinen eine gute Durchfeuch-
tung zu ausgeprdgtem Pflanzenwachstum. Der Wechsel von Durchfeuchtung und starker
Austrocknung insbesondere im Sommer ist fiir die Herausbildung der Bodenmerkmale von
Kastanosemen von Bedeutung. Die sommerliche Trockenheit schriankt das Pflanzenwachs-
tum und die Produktivitdt von Biomasse ein. Das Bodenleben ist weniger aktiv, so dafs es zu
einer weniger intensiven Humifizierung der organischen Substanz und zu geringeren Antei-
len an Huminsduren als beim Tschernosem kommt. Die Verwitterungsintensitdt ist ge-
bremst. Die starke Austrocknung hat offensichtlich einen bedeutenden Einflufy auf die Ei-
genschaften der pedogenen Fe-Oxyde indem sie zu irreversiblen Ausfillungen fiihrt (was-
serdrmere Fe-Oxyde). Die Kastanoseme weisen aufgrund der hohen biotischen Aktivitdt die
fur Steppenboden typischen allméhlichen Horizonttibergénge auf.

Systematik, Untergliederung

Kirgisische Bodenklassifikation

In der Kirgisischen Bodenklassifikation werden bei den Gebirgsbéden nur ,Helle Kastano-
seme” und ,Dunkle Kastanoseme” unterschieden, wohingegen bei den Gebirgstalboden
neben den Hellen und Dunklen Kastanosemen auch ,Typische (Mittlere) Kastanoseme”
ausgeschieden werden, obwohl die Abtrennung anhand von Bodenmerkmalen nicht ganz
eindeutig erscheint (z.B. MAMYTOV 1987). Die Kirgisische Bodensystematik kennt sowohl
,Helle Kastanoseme”, die karbonatfrei sind als auch solche, die stark karbonathaltig sind
(MAMYTOV et al. 1974: 65).

Russische Bodenklassifikation

Nach EGOROV et al. (1987: 129-134) werden die Kastanoseme fiir die Sowjetunion in , Dunkle
Kastanoseme”, , Kastanoseme” und ,Helle Kastanoseme” untergliedert, die weiterhin nach
unterschiedlichen sommerlichen und winterlichen Temperaturregimen, nach Ausbildungs-
grad, Carbonatgehalt, Versalzung, Vergleyung und Erosionsgrad unterteilt werden. Diese
Untergliederungen werden auch fiir die Gebirgs-Kastanoseme vorgeschlagen.

FAO-Bodenklassifikation

Nach FAO sind ,Kastanozems” Boden mit oberflichennaher Anreicherung organischer
Substanz, hoher Basensdttigung und einem braunen mollic A-horizon mit moist chroma >2
bis wenigstens 15 cm. Fiir das Untersuchungsgebiet konnen Haplic, Calcic und Gypsic
Kastanozems ausgeschieden werden. Geringméchtige Kastanoseme werden als Leptosols
angesprochen.
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Eigene Unterteilungen

Die Kastanoseme der Untersuchungsgebiete werden hier nach Humusgehalt in ,Helle” und
»,Dunkle Kastanoseme” unterteilt. Diese Zweigliederung der Kastanoseme nimmt auch
KOWALKOWSKI (1980, 1989) bei Gebirgsboden der Mongolei vor. Die Differenzierung der
Carbonatgehalte erfolgt hier tiber den Substrattyp bei der Bodenform. Auf eine dreigliedrige
Unterteilung der Kastanoseme in ,Helle”, ,Mittlere” und , Dunkle Kastanoseme®”, wie sie
u.a. EGOROV et al. (1987:130) fiir die Boden der Sowjetunion und HAASE (1983) nach Humus-
gehalt und Entkalkungstiefe fiir die Boden der Mongolei vornehmen, wurde hier verzichtet,
da dies fuir die Gebirgsboden des Tienschan nicht zweckméfiig erschien. Eine dreigliedrige
Unterteilung der Kastanoseme war anhand von Bodenmerkmalen nicht eindeutig moglich
und auch nicht erforderlich. Im Gebirge entsteht durch reliefbedingte Verlagerungsprozesse
und in Abhéngigkeit von der Textur eine grofiere Variabilitdt im Humusgehalt und in der
Carbonatgrenze. Im Unterschied zu HAASE (1983: 309 £.) ist die Carbonatgrenze als diagnos-
tisches Kriterium somit nur bedingt geeignet zur Abtrennung der ,Hellen” und , Dunklen
Kastanoseme”. Dennoch liegt bei ,Hellen Kastanosemen” die Carbonatgrenze in der Regel
hoher als bei ,Dunklen Kastanosemen”. Bei , Hellen Kastanosemen” mit geringen Carbonat-
gehalten handelt es sich vermutlich um junge Boden.

Die Kastanoseme des Untersuchungsgebietes konnen in folgende Untertypen gegliedert
werden:

Tabelle 4.1-26a: Untertypen der Kastanoseme

Untertypen Merkmale

Helle Kastanoseme I - IV 2,5 -4 % Humus
Bewdsserte Helle Acker-Kastanoseme bei Bewdsserungsfeldbau
Dunkle Kastanoseme I - II1 >4 -6 (9) % Humus
Bewdsserte Dunkle Acker-Kastanoseme bei Bewdsserungsfeldbau

Tabelle 4.1-26b: Untertypen der Kastanoseme

Untertyp Profile ~ Vorkommen Vegetation NRF
Heller Kastanosem I Transekt 1 Salsola collina-Artemisia
(z.T. schwach salz- 179,450 KK, 2 020...2 070 m, montane tianschanica-Stipa 16,15
haltig) Trockensteppen-Stufe capillata-Trockensteppe
Hell-Kastanosem L Transekt 1 Salsola collina-Artemisia
Pararendzina 163,192 1 950...2 100 m, montane tianschanica-Stipa 17
Trockensteppen-Stufe capillata-Trockensteppe
Transekt 2 (Ephedifa‘mt‘ermedm-)
Heller Kastanosem . Arte-misia tianschanica—
185 1 705 m, colline Trocken- . . 32
I Stipa capillata Trocken-
steppen-Stufe
steppe
Heller Kastanosem Transekt 6 6stlich ZX?Z%?ZZUTZ?;;C‘I};E_
III (mé&fsig salzhal- 465 3 300 m, untere alpine Ge- . . .
tig) birgstrockensteppen-Stufe Stipa krylovii-Gebirgs-
5 trocken-steppe
Heller Plattengefii- Transekt 6 sgdhch, . Sa‘ussurea legcgphylla—
o- Kastanosem IV 467 3 520 m, alpine Gebirgs- Stipa subsessiliflora- 86
& trockensteppen-Stufe Gebirgstrockensteppe
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Transekt 1

Acker, verkiirzte Vege-

Bewdsserter Heller 177,178, 1940..2 130 m, montane tatlonsperlode,‘An— 18
Kastanosem I 176,162 bauspektrum einge-
Trockensteppen-Stufe -
schrankt
. Transekt 2, Bost Acker, grofseres :An-'
Bewdésserter Heller . bauspektrum, giinsti-
184 1 650 m, colline Trocken- . ; 33
Kastanosem II gere Klimabedingun-
steppen-Stufe
gen
Transekt 2
190, 68, 2070...2 100 m, montane ¢ hreich
22,2,20, Gebtisch-Steppen-Stufe zwergstrauchreiche
12, (408, Camgqng p?ezophyllq (-
Dunkler Kastano-  407), 67) Transekt 3 ‘;‘;te:?;”;l;;‘;;lng”lcz) - Zg’
sem I (z.T.schwach (ohne  1650...2 080 m colline Step- pa cap PPe, ’
. . zwergstrauchreiche 41,
salzhaltig) Salz); penstufe, submontane Ge- oy e
N . Artemisia santalinifolia— (39)
191,183 biisch-Steppen-Stufe in C .
) ) aragana pleiophylla-
(mit unteren Bereichen alle Expo- Stiva cavillata-Stenpe
Salz) sitionen, in oberen Bereichen pacap PP
nur S-Exposition
172,171
Dunkler Kastano- (ohne Transekt 1 Teloxys aristata-Salsola
semII, (z.T Salz); montane Steppenstufe, collina-Stipa capillata- 20b,
P 173,433 2260..2 300 m, bei S- und N- pacap 20a
schwach salzhaltig) . s Steppe
(mit Exposition
Salz)
Transekt 1 Androsace sericea—
Dunkler Kastano- 159, 432, é7]59(.)—3 060 m,Stintere alpine Alfredia nivea— 30
sem III 158,169 < estasen-oteppen= Helictotrichon deserto-
Stufe, nur auf Siid- .
s rum-Gebirgssteppe
Exposition
Transekt 3
. 4,462, 1 630...1 730 m, colline Step-
Bewdsserter Dunk-
pen-Stufe 40,
ler Acker-Kastano- Acker
m 187 181 Transekt 2 36, 37
> 18y 2000..2100 m, montane
(Gebtisch-)Steppen-Stufe
Tabelle 4.1-26c: Untertypen der Kastanoseme
Kirgisische Bodenklassifikation (An-
Untertypen sprache durch Voronov & Mamytova  FAO
2000 in Bischkek)
Heller Kastanosem I (z.T. Helle Gebirgs-Kastanoseme, Helle Haplic Kastano-
schwach salzhaltig) Gebirgstal-Kastanoseme zems
Hell—Kastap osem I Hellbraue Gebirgstal-Boden Leptosols
Pararendzina
Hellbraune Gebirgstal-Boden (nach Haplic Kastano-
Heller Kastanosem II GIPROSEM-Karte: Helle Gebirgstal- zeIEs
Kastanoseme)
Heller Kastanosem III, mé&fig Hochgebirgstal-Kastanoseme Gypsic Kastano-
salzhaltig zems

Heller Plattengefiige- Kasta-

Braune Wiistensteppen-Hochgebirgstal- Calcic Kastano-
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nosem IV Boden zems
Bewdsserter Heller Kastano- ~ Bewdsserte Helle Gebirgstal- Haplic Kastano-
sem | Kastanoseme zems
Bewdsserter Heller Kastano- ~ Bewdsserte Helle Gebirgstal- Haplic Kastano-
sem II Kastanoseme zems

Dunkler Kastanosem I

Dunkler Gebirgstal-Kastanosem, Dunk-
ler Gebirgs-Kastanosem, Heller Ge-
birgstal-Kastanosem, Heller Gebirgs-
Kastanosem, geringméchtiger Heller
Gebirgstal-Kastanosem

Calcic Kastano-
zems, Haplic
Kastanozems,
Mollic Leptosols
(?Gypsic Kastano-
zems)

Dunkler Kastanosem II

Subalpine Wiesensteppen-Gebirgstal-
Boden, (Wiesen(artige) alluviale Ge-
birgstal-Boden)(GIPROSEM-Karte:
Dunkle Gebirgstal-Kastanozeme)

Calcic Kastano-
zems, Gypsic
Kastanozems

Dunkler Kastanosem 111

Subalpine Wiesensteppen-Gebirgstal-
Boden, Alpine Wiesensteppen-
Gebirgstal-Boden

Calcic Kastano-
zems, Haplic
Kastanozems

Bewisserter Dunkler Acker-
Kastanosem

Bewdsserte Dunkle Gebirgstal-
Kastanoseme, Bewésserte Helle Ge-
birgstal-Kastanoseme

Calcic Kastano-
zems, Haplic
Kastanozems

Helle Kastanoseme
Heller Kastanosem II, z.T. schwach salzhaltig (Profil 179 = Foto 4.1-016 CD; Profil 450 =
Foto 4.1-017 CD)

Der ,Helle Kastanosem I“ kommt im Transekt 1 in der montanen Trockensteppen-Stufe in
Hohen zwischen ...2 020...2 070..m NN auf unterschiedlichen Expositionen vor (unter Arte-
misia tianschanica-Salsola collina-Stipa capillata-Trockensteppe). Die ,,Hellen Kastanoseme 1”
weisen Oberbodenhumusgehalte von 2,8-3,3 % und Humusvorrite von 432...805 dt/ha (0-20
cm) bzw. 812...1 213 dt/ha (0-40 cm) auf. Carbonat tritt ab der Oberfldche (Profil 450 = Foto
4.1-017 CD) bzw. erst ab 42 cm (Prof. 179 = Foto 4.1-016 CD) auf. Die carbonathaltigen Hori-
zonte wiesen bis zu 9 % Carbonat auf. Bei Profil 450 traten ab 25/30 cm erhohte Leitfahig-
keitswerte auf, die auf Gipsgehalte hindeuten. Der Oberboden ist im trockenen Zustand
braun bis gelblich-braun (10 YR 5/3-4) und dunkelbraun (10 YR 3/3) im feuchten Zustand.
Das Gefiige des Oberbodens ist schwach klein-kriimelig und kann in den obersten Zentime-
tern durch Viehtritt leicht in Einzelkorngefiige umgewandelt werden.

Hell-Kastanosem(I)-Pararendzina (Profile 163 = Foto 4.1-016 CD, 192 = Foto 4.1-015 CD):
Junge Bodenbildung aus alluvialem Substrat. Carbonate ab Oberfldche, keine Salze.

Heller Kastanosem II (Profil 185 = Foto 4.1-020 CD)

Der ,Helle Kastanosem II” kommt im Transekt 2 in der collinen Trockensteppen-Stufe in
1705 m unter (Ephedra intermedia-) Artemisia tianschanica-Stipa capillata Trockensteppe vor.
Die geringen Carbonatgehalte von 2,6..3,0 % deuten auf ein geringes Alter dieses Profiles
hin (holozdne Bodenbildung). Profil 184 (Foto 4.1-027 CD) ist der zugehorige, durch Bewés-
serungsfeldbau verdnderte, Boden. Der Oberboden besitzt ein schwach ausgebildetes klein-
kriimeliges Geftige, welches in den obersten Zentimetern (durch Viehtritt) in Einzel-
korngefiige umgewandelt wurde.

Heller Kastanosem III, mafig salzhaltig (Profil 465 = Foto 4.1-027 CD)
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Der ,Helle Kastanosem III” kommt in der unteren alpinen Gebirgstrockensteppen-Stufe in
3300 m (Transekt 6, Ak-Shirak, Ostlicher Bereich) unter einer zwergstrauchreichen Artemisia
rhodanata-Stipa krylovii-Gebirgs-trockensteppe vor (Veg.-Aufn. H513, NO 15°). Der Humus-
gehalt im Oberboden betrdgt 3,4..4,8 %, die Humusvorrite liegen bei 997 dt/ha (0-20 cm)
bzw. 1 650 dt/ha (0-40 cm). Das Substrat besteht aus ungeschichtetem transportiertem Lof3.
Die Carbonatgehalte lagen zwischen 6,9...13,4 %. Die Leitfdhigkeitswerte waren in 0-12 cm
Tiefe gering (0,2 mS-cm™ ), stiegen jedoch ab 12 cm mit zunehmender Tiefe auf EL,5 1,3...5,3
mS - cm! an. Der Oberboden besitzt ein schwach ausgebildetes Kriimelgeftige.

Heller Plattengefiige-Kastanosem IV (Profil 467 = Foto 4.1-022 CD)

Der ,Helle Plattengeftige-Kastanosem IV* kommt in der alpinen Trockensteppen-Stufe im
Transekt 6 (Ak-Shirak, stidlicher Bereich) in einer Hohe von 3 520 m unter einer Saussurea
leucophylla-Stipa subsessiliflora-Gebirgstrockensteppe mit einer Vegetationsbedeckung von 35
% vor. Der Boden weist an der Oberfldche eine leicht zu zerstorende Kruste aus einem poly-
gonartig aufgerissenen Plattengefiige auf (Trockenrisse, unter kryogenem Einflufs entstan-
den?). Der Oberboden besitzt hohe Carbonatgehalte von 14,6...16,1 und enthalt 1,8..2,8 %
Humus. Die Humusvorrite liegen bei 572 dt/ha (0-20 cm) bzw. 739 dt/ha (0-40 cm). Die
Leitfahigkeitswerte sind gering (0,2...0,5 mS - cm?). Die Vegetation wéchst bevorzugt an den
wenige cm tiefen Rissen, da junge Pflanzen hier besser geschiitzt sind und ein besserer kapil-
larer Wasseraufstieg gegeben ist.

Bewdisserte Helle Acker-Kastanoseme (Untertyp I: Profil 177 = Foto 4.1-024 CD, Profil 178 =
Foto 4.1-025 CD, Profil 176 = Foto 4.1-026 CD, Profil 162; Untertyp II: Profil 184 = Foto 4.1-027
CD)

Bewdsserungsfeldbau fiihrte bei ,Hellen Kastanosemen” nicht zu einer Verringerung der
Humusgehalte. Im Gegenteil konnte sogar eine leichte Erhohung der Humusvorrdte um 30
% festgestellt werden (Abbildung 4.1-08, Kapitel 4.1.2.9). Bei den ,Bewdésserten Hellen
Acker-Kastanosemen” lagen die Humusgehalte im Oberboden bei 2,3-3,5 (50) %.
Humusgehalte und Humusvorrdte der Ackerboden hingen aber auch wesentlich von der
Bewirtschaftungsweise (geregelte Bewdsserung, organische Diingung, Fruchtwechsel, Schutz
vor Erosion, ...) ab. Nach MAMYTOV et al. (1974: 65) konnen Ackerhorizonte von ,Bewdsser-
ten Hellen Gebirgstal-Kastanosemen” einen Humusgehalt von 0,7-4,4 % haben. Die , Bewés-
serten Hellen Kastanoseme” weisen ein Brockelgefiige mit einer mafsig harten bis harten
Konsistenz im trockenen Zustand auf.

Helle Kastanoseme Bewasserte Helle Acker-Kastanoseme
T 2000 g 2000
=
2 1500 B 1500 4
© -
= E s
5 1000 £ 1000 -
2 500 2
g ]_l g 500 -
3 0 ‘ ‘ ; E
= I o : : : :

Profil 179 Profil 163 Profil 450  Profil 185
Profil 177 Profil 178 Profil 176 Profil 162 Profil 184

[E10-20 cm W0-40 om | (E0-20 cm W0-40 cm |

Abbildung 4.1-08: Vergleich der Humusvorrdte von ,Hellen Kastanosemen I +II” und , Be-
wisserten Hellen Acker-Kastanosemen I + II”. Im Mittel nahmen die Humusvorrite bei
Bewdsserungsfeldbau um 27 % (0-20 cm) bzw. um 30 % (0-40 cm) zu.

Die ,Bewdsserten Hellen Acker-Kastanoseme” konnen nach ihrem Vorkommen, entspre-
chend ihren nicht beackerten Ausgangsboden, in die Untertypen I und II unterteilt werden.
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Die ,Bewdésserten Hellen Acker-Kastanoseme I” (Profil 177 = Foto 4.1-024 CD; Profil 178 =
Foto 4.1-025 CD; Profil 176 = Foto 4.1-026 CD; Profil 162)-hervorgegangen aus ,Hellen
Kastanosemen I“-kommen in der montanen Trockensteppen-Stufe (Transekt 1) in
..1940...2130... m Hohe vor. In dieser Hohenlage ist aus klimatischen Griinden das Anbau-
spektrum landwirtschaftlicher Kulturen gegentiber dem tiefer liegenden Untertyp II bereits
eingeschrankt. Sommerweizenanbau ist bereits mit einem erhohten Risiko verbunden. Am
glinstigsten ist der Anbau von Futterkulturen und Kartoffeln. Die , Bewdsserten Hellen
Acker-Kastanoseme I enthalten auch an der Oberfldche Carbonat. Hier fiihrte die Bewdésse-
rung noch nicht zu einer Entkalkung des Oberbodens (bei Kalksandlehm). Bei Profil 177
wiesen die oberen Profilbereiche mit skelettfiihrenden Kalksandlehm 4...5 % Carbonat auf.
Der Unterboden war dagegen carbonatfrei, was mit dem Substratwechsel zum unterliegen-
den Sandskelett bzw. Skelett zusammenhingt. Unter Bewdsserungsfeldbau kommt es bei
den Hellen Kastanosemen insbesondere im Ap-Horizont zu einer Farbverdnderung. Die
Farbe des Ap-Horizontes ist heller und wirkt grauer, gegeniiber dem Ahs- bzw. Ahs’-
Horizont. Unter Ackernutzung verringert sich im Oberboden die Farbintensitdt (Munsell-
Chroma, feucht) von 3 auf 2. Die Farbung verdndert sich von 10 YR 3/3 bei Ahs auf 10 YR
4/2 bei Ap (im feuchten Zustand), bzw. von 10 YR 5/3 auf 2,5 Y 5/3-6/3 (5-6/2) (im trocke-
nen Zustand).

Der ,Bewdésserte Helle Kastanosem II” (Profil 184 = Foto 4.1-027 CD) (hervorgegangen aus
,Hellem Kastanosem II"”) ist in der collinen Trockensteppen-Stufe in Transekt 2 in 1 650 m
Hohe anzutreffen. Aufgrund der geringeren Hohenlage und der lingeren Vegetationsperio-
de bestehen gegeniiber dem hoher gelegenen Untertyp I giinstigere Bedingungen fiir den
Anbau landwirtschaftlicher Kulturen. Bei Profil 184 fiihrte die Bewdsserung zu einer Entkal-
kung in den oberen 60 cm (Substrat: skelettfiihrender Sandlehm {iber flachem skelettfiihren-
dem Sand). Der entsprechende naturnahe , Helle Kastanosem II” (Profil 185 = Foto 4.1-020
CD) enthdlt jedoch nur wenig Carbonat. Es scheint sich bei den Profilen 184 und 185 um
junge Bodenbildungen zu handeln. Der Bewdsserungsfeldbau fithrte zur Ausbildung eines
Brockel-Geftiges im Ap-Horizont und auch einer Verfestigung/Verkittung des Geftiges im
Unterboden.

Dunkle Kastanoseme I - III

Die , Dunklen Kastanoseme” wurden in die Untertypen I-III unterteilt, welche sich aufgrund
ihres Vorkommens in unterschiedlichen Hohenlagen, durch unterschiedliche Vegetation und
Abweichungen in den Bodeneigenschaften unterscheiden. Die ,,Dunklen Kastanoseme™ sind
im Oberboden stark humos. Bei den Untertypen I + II lagen die Humusgehalte zwischen
(2,4) 3,2..7,2 %, bei Untertyp III etwas hoher bei 6,1-9,1 %. Die Humusvorrite der ,,Dunklen
Kastanoseme” aller Untertypen variierten starker und lagen zwischen 847...1 839 dt/ha (0-20
cm) bzw. 1401...2 792 dt/ha (0-40 cm). Die Spannbreite in den Humusgehalten und Humus-
vorrdten kann durch Substratunterschiede und durch unterschiedliche Erosionsgrade be-
dingt sein. Die ,Dunklen Kastanoseme” besitzen i.d.R. einen ausgepragten Carbonatanrei-
cherungshorizont (Ca) mit Carbonatgehalten von 20...30 %, welcher bei Untertyp I ab 18-35
cm und bei Untertypen II und III bereits ab 5 cm vorkam. Entsprechend hohe Carbonatgehal-
te waren bei den ,Hellen Kastanosemen” nicht anzutreffen. Moglicherweise konnten hohe
Carbonatgehalte in den oberen Horizonten als Anhaltspunkt dafiir dienen, stark erodierte
,Dunkle Kastanoseme” von ,, Hellen Kastanosemen” zu unterscheiden. Die ,,Dunklen Kasta-
noseme” weisen im Oberboden ein schwach bis mifiig ausgeprédgtes klein- bis grofs-
kriimeliges Geftige auf.

Dunkler Kastanosem I [Untertyp ohne Salz: Profil 190 = Foto 4.1-028 CD, Profil 68= Foto 4.1-
029 CD, Profil 22 = Foto 4.1-030 CD, Profil 2 = Foto 4.1-031 CD, Profil 20, Profil 12, (Profil 67
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Kolluvial- = Foto 4.1-032 CD); Untertyp mit Salz: Profil 191 = Foto 4.1-034 CD, Profil 183 =
Foto 4.1-035 CD; (Ubergang zu Kastano-Tschernosemen: Profil 408 = Foto 4.1-036 CD, Profil
407 = Foto 4.1-037 CD)].

Die ,Dunklen Kastanoseme I“ kommen in der collinen Steppenstufe und der submontanen
Gebiisch-Steppen-Stufe in Hohen zwischen 1650 und 2 000 (2100) m unter (zwergstrau-
chreicher) Caragana pleiophylla-Artemisia tianschanica-Stipa capillata-Steppe, bzw. (zwerg-
strauchreicher) Artemisia santalinifolia-Caragana pleiophylla-Stipa capillata-Steppe (in den
Transekten 2 und 3) vor. Sie sind in den unteren Bereichen auf allen Expositionen, in den
oberen Bereichen nur auf Stid-Exposition anzutreffen. Die ,,Dunklen Kastanoseme I sind im
Oberboden stark humos mit Humusgehalten von (2,4) 4,3...7,2 %, die nach unten im Profil
allmédhlich abnehmen. Die Humusvorrite liegen in Abhdngkeit vom Erosionsgrad und dem
Substrat bei 685...1 315 dt/ha (0-20 cm) bzw. 1 340...2 334 dt/ha (0-40 cm). Die pH-Werte
sind im Oberboden i.d.R. etwas geringer als im stdrker carbonathaltigen Unterboden, variie-
ren aber auch in Abhdngigkeit vom Erosionsgrad, Substrat und Alter des Bodens. Im Ober-
boden liegen die pHcy-Werte bei salzfreien Ausbildungen bei 5,7-7,5 (sehr schwach sauer-
schwach alkalisch) und bei schwach salzhaltigen Ausbildungen bei 7,5-7,7 (schwach alka-
lisch). Die maximalen pHxcy-Werte von (6,8)7,3...8,0 (schwach alkalisch) werden in den
tieferliegenden Horizonten erreicht. Die Carbonatgrenze liegt bei 0...35 cm. Die Boden wei-
sen ausgeprdagte Carbonatanreicherungshorizonte auf, mit Carbonatgehalten zwischen
16,9...26,9 %. Bei sandigem Substrat sind die Carbonatgehalte z.T. geringer. Fast alle , Dunk-
len Kastanoseme I“ waren in der untersuchten Profiltiefe salzfrei, bis auf die Profile 183 und
191, die >75 cm bzw. >120 cm erhohte Leitfdhigkeitswerte aufwiesen und damit schwach
salzhaltig waren.

Dunkler Kastanosem II [Profil 171 = Foto 4.1-039 CD; Profil 172 = Foto 4.1-038 CD; Profil
173 = Foto 4.1-040 CD; Profil 433 = Foto 4.1-041 CD]

Die ,Dunklen Kastanoseme II” kommen in der montanen Steppenstufe (Transekt 1) in
2260...2 300 m, bei S- und N-Exposition unter einer Teloxys aristata-Salsola collina-Stipa capil-
lata-Steppe vor. Es ist die Tendenz zu beobachten, dass in nordexponierter Lage die Boden
salzfrei (Profile 171, 172), dagegen aber in stirker sonnenexponierter Lage im Unterboden
schwach salzhaltig sind (Profile 433, 173). Die nordexponierten Profile 171 und 172 waren in
der untersuchten Profiltiefe bis 70 bzw. 135 cm salzfrei, wahrend die stdrker sonnenexponier-
ten Profile (433, 173) bereits bei Proben ab 27 cm bzw. 60 cm erhohte Leitfahigkeitswerte
(EL25 1,1..2,1 mS - cm?) aufwiesen und damit schwach salzhaltig waren. Die , Dunklen
Kastanoseme II” sind ab der Oberfldche carbonathaltig, wobei starke Carbonatanreicherung
von 17,6...24,5 % Carbonat bereits oberflichennah ab 5 .. 8 cm auftritt, bei Nord-Exposition
ab ca. 20 cm.

Dunkler Kastanosem III [Profil 159 = Foto 4.1-042 CD; Profil 432 = Foto 4.1-043 CD; Profil
158 = Foto 4.1-044 CD; Profil 169 = Foto 4.1-045 CD]

Der ,Dunkle Kastanosem III” kommt auf Stid-Héngen in der unteren alpinen Gebirgsrasen-
Steppen-Stufe in 2 750-3 060 m (Transekt 1) unter Androsace sericea-Alfredia nivea-Helicto-
trichon desertorum-Gebirgssteppe mit einer Deckung von 70-80 % vor. Die Humusgehalte im
Oberboden sind mit 6,1...9,1 % etwas hoher, als bei den Untertypen I + II. Sie liegen bei
978..1 839 dt/ha (0-20 cm) bzw. 1401...2 609 dt/ha (0-40 cm). Der Oberboden weist die fiir
,Dunkle Kastanoseme” typische Farbung von 10 YR 3/3 (feucht) bzw. 10 YR 5/3 (trocken)
auf. Der pHkcy-Wert liegt im Oberboden bei 6,9...7,5 (neutral bis schwach alkalisch). Die
Boden sind ab 0...5 cm carbonathaltig. Im Oberboden sind die Carbonatgehalte i.d.R. gerin-
ger, als im Unterboden. Eine ausgepragte Carbonatanreicherung von 19...30 % Carbonat tritt
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(bei Kalksandlehm) im Bereich von ca. 20...60 cm auf. Darunter nehmen die Carbonatgehalte
wieder ab. Bei Kalksand ist die Carbonatanreicherung geringer. Eine Versalzung konnte in
den Boden nicht festgestellt werden.Im Gegensatz zu den , Brauntschernsemen®, die in
gleicher Hohe auf den nordexponierten Hangen vorkommen, wurde bei den ,Dunklen
Kastanosemen” aufgrund der relativ trockenen Bedingungen und des leichten Substrates
keine kryogenen Strukturen und keine Solifluktion festgestellt. Aufgrund der Hohenlage in
der unteren alpinen Stufe werden die , Dunklen Kastanoseme III” durch andere klimatische
Bedingungen, als die tiefer gelegenen ,Dunklen Kastanoseme”, geprédgt. In der unteren
alpinen Lage ist auf den sonnenexponierten Hanglagen mit starkeren tdglichen Temperatur-
schwankungen zwischen Erwarmung am Tag und nédchtlicher Abkiihlng an der Bodenober-
flache zu rechnen. Dieser tagliche Temperaturwechsel wird sich auch im Winter bei geringer
Schneebedeckung an den Stidhdngen fortsetzen, wobei die Boden teilweise sehr niedrigen
Temperaturen ausgesetzt sind.Im Unterschied zu den ,, Dunklen Kastanosemen” der tieferen
Lagen scheint es beim hoher gelegenen ,Dunklen Kastanosem III” im Sommer nicht zu einer
trockenheitsbedingten Vegetationspause zu kommen. Die Linge der Vegetationsperiode
wird hier durch niedrige Temperaturen verkiirzt.

Bewiisserte Dunkle Acker-Kastanoseme [Profil 187 = Foto 4.1-046 CD; Profil 4 = Foto 4.1-
048 CD, Profil 462 = Foto 4.1-047 CD; Profil 181 = Foto 4.1-049 CD; Profil 182 = Foto 4.1-050
CD]

Die , Bewisserten Dunklen Acker-Kastanoseme” sind aus dem , Dunklen Kastanosem I
hervorgegangen, der in den unteren Lagen (1 600-ca. 2 100m) anzutreffen ist, wo Ackerbau
moglich ist. Die , Bewdsserten Dunklen Acker-Kastanoseme” wiesen im Oberboden mit
3,8..4,3 (5,2) % geringere Humusgehalte als die nicht umgebrochenen ,,Dunklen Kastanose-
me 1 mit 4,3-7,2 % Humus. Bei ,Dunklen Kastanosemen” kam es im Gegensatz zu den
,Hellen Kastanosemen” und ,Burosemen” bei Bewdsserungsfeldbau somit zu einer Verrin-
gerung der Oberbodenhumusgehalte (Kapitel 4.1.2.9). Die ,Bewdsserten Kastanoseme”
weisen im Oberboden ein Brockelgefiige auf. Bei sandigem Substrat kommt neben dem
Brockelgeftige Einzelkorngefiige vor. Die Abbildung 4.1-09 stellt die Humusvorrédte von
»,Dunklen Kastanosemen I“ und von , Bewdsserten Dunklen Acker-Kastanosemen” bei ver-
schiedenen Substraten dar. Es ist weder eine deutliche Erhohung noch eine deutliche Verrin-
gerung der Humusvorréte zu erkennen. Die Humusvorréte sind bei den Kastanosemen recht
heterogen.

Dunkle Kastanoseme (I) Bewidsserte Dunkle Acker-Kastanoseme
T 2500 5 2500
£ =
§ 2000 i 2000 A
§ 1500 <§ 1500
g 1000 2 1000
] g
2 500 g 500
=3 0 =1
T T 0 : ‘
Profil Profil Profil Profil Profil Profil Profil Profil . . .
190 183 191 22 2 20 12 67 Profil 187 Profil 4 Profil 462
[@0-20 cm W0-40 cm | [@0-20 cm W0-40 cm |

Abbildung 4.1-09: Vergleich der Humusvorréte von ,Dunklen Kastanosemen I” unter Step-
penvegetation und unter Bewé&sserungsfeldbau.

Etwas deutlicher ist die Beeinflussung der , Dunklen Kastanoseme” durch Bewdisserungs-
feldbau aus Tabelle 4.1-27 zu ersehen. Es werden die Verdnderungen der Humusgehalte und
-vorrdate durch Bewdsserungsfeldbau bei gut vergleichbaren Profilen (gleiches Substrat,
gleiche Relieflage, benachbarte Lage der Profile) dargestellt.
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Tabelle4.1-27: Vergleich von Humusgehalten und Humusvorriten von Dunklen Kastanose-
men aus Kalkschluff unter Steppen-Vegetation und bei Bewasserungsfeldbau

bewasserter Verédnderung bei
Dunkler Kastanosem I Dunkler Acker- Bewdsserungs-
Kastanosem feldbau
Substrat Kalkschluff Kalkschluff
degradierte Weide (Caragana Bewdsserungsfeld-
Nutzung . . . .
pleiphylla-Stipa capillata-Steppe)  bau (Weizen)
Profil Profil 190 Profil 183 Profil 187
Humusgehalt =7, o 71 % 3,8 % -46..47 %
in 0-5 cm
Humusvorrat o
(0-20 cm) 1186 dt/ha 1544 dt/ha 982 dt/ha -17..36 %
Humusvorrat o
(0-40 cm) 1812 dt/ha 2334 dt/ha 1606 dt/ha -11..31 %

Die Profile 190 (Foto 4.1-028 CD), 183 (Foto 4.1-035 CD)und 187 (Foto 4.1-046 CD) liegen
benachbart in dhnlicher Relieflage und weisen gleiches Substrat (Kalkschluff) auf. Beztiglich
der Carbonattiefe wiesen die ,Dunklen Acker-Kastanoseme” eine grofse Variabilitdt von O ...
>110 cm auf. Wahrend bei Boden mit bindigerem Substrat (Profile 187 = Foto 4.1-046 CD;
Profil 462 = Foto 4.1-047 CD) Carbonat bis zur Oberfldche vorkam, war dagegen bei sandige-
rem Substrat (Profil 4 = Foto 4.1-048; Profil 181 = Foto 4.1-049 CD; Profil 182 = Foto 4.1-050
CD) Carbonat tiefer (bis >110 cm) ausgewaschen.Bei schluffreichem Substrat waren die
Carbonatgehalte sehr hoch (13...20 % bei Profil 187), bei Sandlehm enthielten die bewésserten
,Dunklen Acker-Kastanoseme” i.d.R. kein Carbonat.

Die , Bewésserten Dunklen Acker-Kastanoseme” wurden in Héhen von 1 630...2 100 m ange-
troffen. Eine Untergliederung der ,Bewdésserten Dunklen Acker-Kastanoseme” nach unter-
schiedlichen Hohenlagen konnte zweckmassig sein. Dazu sind jedoch weitere Untersuchun-
gen notwendig.

41.6.4 Kastano-Tschernoseme

Die , Kastano-Tschernoseme” sind stark bis sehr stark humos und nehmen eine Zwischen-
stellung zwischen den ,Dunklen Kastanosemen” und den ,Tschernosemen” ein. Die
,Kastano-Tschernoseme” weisen eine ausgepragte Carbonatanreicherung ab 20...60 cm auf.
Im Unterschied zu den , Tschernosemen” besitzen die , Kastano-Tschernoseme” zumindest
im unteren Teil des humosen Oberbodens die typische Farbung der ,Kastanoseme” (10YR
3/3, feucht, bzw. 10YR 4-5/3, trocken). Der Oberboden weist ein schwach bis mafSig stark
ausgepragtes Kriimelgeftige auf.

Die erfafsten , Kastano-Tschernoseme” konnen in 2 Untertypen gegliedert werden. Diese

unterscheiden sich, aufgrund ihres Vorkommens in unterschiedlichen Hohenlagen, durch
Vegetationsunterschiede und Abweichungen in den Bodeneigenschaften.
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Tabelle 4.1-28a: Untertypen der Kastano-Tschernoseme

Untertyp  Profile Vorkommen Vegetation NRF
69 Transekte 3 zwergstrauchreiche Artemisia santa- 42

1760 m, colline Step-  linifolia-Caragana pleiophylla-Stipa
pen-Stufe auf N- capillata-Steppe mit einzelnen Berbe-
Exposition ris sphaerocarpa-Strauchern

Kastano-

Tscherno- 421,7, Transekt3 zwergstrauchreiche Erigeron pseudo- 52,

sem | 404, 2 060...2 300 m, monta- seravschanicus-Dracocephalum nodu-  52/53

(72) ne Fichtenwald-Step-  losum-Stipa capillata-Steppe, z.T. mit
pen-Wiesensteppen-  geringem Anteil niedriger Straucher
Stufe auf S-Exposition  (Spirea hypericifolia, Rosa platya-

cantha)
Transekt 1
Kastano- 2 780 m, subalpine/ (Androsace sericea-) Alfredia nivea—
Tscherno- 157 (untere alpine) Ge- Helictotrichon desertorum-Gebirgs- 29
sem II birgsrasen-Steppen-  steppe

Stufe, O-Exposition

Tabelle 4.1-28b: Untertypen der Kastano-Tschernoseme

Kirgisische Bodenklassifikation (Ansprache

Untertypen durch Voronov & Mamytova 2000 in Bischkek) FAO

Kastano- Dun.kle Gebirgs-Kastanoseme, M1'ttelhumc?se Calcic Cherno-
Gebirgs-Tschernoseme, Humusreiche Gebirgs-

Tschernosem I zems
Tschernoseme

Kastano- Subalpine Wiesen-Gebirgs-Boden Calcic Cherno-

Tschernosem 11 zems

Kastano-Tschernosem I [Profil 69 = Foto 4.1-054 CD; Profil 421 = Foto 4.1-051 CD; Profil 7 =
Foto 4.1-052 CD; Profil 404 = Foto 4.1-053 CD]

Der ,Kastano-Tschernosem I“ kommt im Transekt 3 in der collinen Steppen-Stufe in N-
Exposition (1760 m) und in der montanen Fichtenwald-Steppen-Wiesensteppen-Stufe auf
sonnenexponierten Hangen in 2 100...2 300 m Hohe vor. Die ,Kastano-Tschernoseme” wei-
sen im Oberboden Humusgehalte von (6,7) 9,2..13,9 % auf. Die Humusvorréte liegen bei
1465...2 044 dt/ha (0-20 cm) bzw. 2743..3 506 dt/ha (0-40 cm). Der pHkcy-Wert liegt im
Oberboden im sehr schwach sauren bis neutralen Bereich bei 6,2...7,2. Die Carbonatgrenze
liegt bei 20...52 cm, bei dem tiefergelegenen Profil 69 mit Kalkschluff kommen Carbonate ab
der Oberfldche vor. Unmittelbar unter dem carbonatfreien bzw. carbonatarmen Oberboden
folgt in 18-52 cm Tiefe einen Carbonatanreicherungshorizont mit 18-29 % Carbonat. Die
, Kastano-Tschernoseme” sind salzfrei. Teilweise wurden Krotowinen beobachtet.

Kastano-Tschernosem II (Profil 157 = Foto 4.1-056 CD)

Der ,Kastano-Tschernosem II” ist mit Humusgehalten von 4,6 % im Oberboden nicht so
humusreich, wie der Untertyp 1. Die Humusvorréte liegen bei 1102 dt/ha (0-20 cm) bzw.
2008 dt/ha (0-40 cm). Der pHxcy-Wert betragt im Oberboden 7,4...7,5 (schwach alkalisch)
und ist damit hoher, als bei Untertyp I. Die Carbonatgrenze des Profils liegt bei 23 cm. Der
maximale Carbonatgehalt betrdgt etwa bei 20 %. Bei Profil 157 fdllt die starke und tiefe
Durchwurzelung auf.
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41.6.5 Tschernoseme

Allgemeines, Genese

Optimale Umweltverhéltnisse fiir eine schwarzerdeartige Humusakkumulation bestehen bei
Gleichgewicht zwischen Niederschlagen und Verdunstung (KOWALKOWSKI 1989:12). ,,... die
Schwarzerde benétigt nach VOLOBUEV (1963) aufser einem ausgeglichen Wasserhaushalt eine
relativ lang andauernde Frostperiode, in der ..., oft auch bei Vorhandensein von Permafrost
im nahen Untergrund ..., optimale Bedingungen fiir die Humusakkumulation in Form von
braunen bis schwarzen dauerhaften mineralisch-organischen Verbindungen bestehen” (Ko-
WALKOWSKI 1989:7). Die Vertiefung des Humushorizontes der Schwarzerden ist auch bei
kryogener Entstehung nur unter Mitwirkung der homogenisierenden Aktivitdt der Boden-
fauna moglich (KOWALKOWSKI 1989:12). Die hohe Aktivitdt der Bodenfauna ist an zahlrei-
chen Regenwurmgéngen und Krotowinen, verfiillten Gidngen von Steppennagern, zu erken-
nen.

Von Bedeutung fiir die Schwarzerdeentstehung sind eine hohe Produktion an pflanzlicher
Biomasse und ein klimatisch bedingter Wechsel von Perioden intensiver biologischer Boden-
aktivitdt insbesondere im Frithjahr und Herbst und in Zeiten geringer Aktivitdt im Winter
und der sommerlichen Trockenpause, wobei es zur Kolloidalterung und Stabilisierung der
Ton-Humus-Komplexe bzw. Grauhuminsdurebildung kommt (MULLER 1989:298, siehe auch
BREBURDA 1987:97). Tschernoseme weisen meist ein A-C-Profil mit unterschiedlich méchti-
gem Humushorizont und i.d.R. mit einem Carbonatanreicherungshorizont im Unterboden
auf. Wegen des anndhernd neutralen pH-Werts kommt es bei typischen Tschernosemen
nicht zu intensiver Siallitisierung, Verbraunung und Tonwanderung (MULLER 1989: 298).

Der Oberboden der Tschernoseme ist im Gegensatz zu den Kastanosemen schwarz gefarbt,
und besitzt ein stabiles Kriimelgeftige und ein hohes Porenvolumen. Im Humus {iberwiegen
stabile kalziumgebundene Huminsduren mit hohem Anteil an Grauhuminsduren und deren
unloslich gewordenen Komplexen. Es bilden sich kalziumstabilisierte Ton-Humus-
Komplexe (MULLER 1989: 297f.). Bei Schwarzerden herrschen Huminsduren gegeniiber den
Fulvosduren deutlich vor (BREBURDA 1987: 103), wodurch auch die schwarze Farbung des
Oberbodens zustande kommt. Bei Schwarzerden betrdgt nach BREBURDA (1987: 103) das
Huminsdure-Fulvosdureverhéltnis 1,4-4,7. Der relative Huminsduregehalt im Humus
nimmt von den Tschernosemen zu den Kastanosemen hin ab, der relative Gehalt an Fulvo-
sduren nimmt zu (vgl. BREBURDA 1987: 97, 126).

Tschernoseme besitzen gegeniiber den Kastanosemen eine hohere Geftigestabilitit. Die hohe
Geftigestabilitiat bei denTschernosemen wird mit dem hohen Anteil an Huminsduren und
dem geringen Anteil an Fulvosduren in der Humussubstanz in Zusammenhang gebracht
(GANSSEN 1972:62; BREBURDA 1987). Eine kréftige Wurzelbildung ermoglicht es den Pflan-
zen, in trockenen Perioden die Wasservorrite des Bodens gut auszuschopfen. Tschernoseme
verfuigen iiber eine hohe Basensdttigung und gute Néahrstoffverfiigbarkeit. Besonders gute
Auspragungen der Tschernoseme finden sich auf Lofs und Lofsderivaten (Schluff). Die Korn-
groflenzusammensetzung hat einen wesentlichen Einfluf8 auf den Humusgehalt der
Schwarzerden. Bei bindigem Substrat ist der Humusgehalt allgemein hoher als bei sandigem
Substrat (BREBURDA 1987: 105).

Die Tschernoseme sind unbestdndig gegentiber wechselnden Klimabedingungen (KOWAL-
KOWSKI 1989). Durch Zunahme und gleichméfiigere Verteilung der Niederschldge kommt es
zur Degradierung der Tschernoseme (WILHELMY 1990: 42). Fiir Mitteleuropa wird eine De-
gradation der Tschernoseme und eine Entwicklung {iber Braunerde-Tschernosem, Parabrau-
nerde-Tschernosem, Tschernosem-Parabraunerde beschrieben (SCHACHTSCHABEL et al. 1998:
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424 f.; KUNTZE et al. 1994: 262). Die Degradation dufSert sich dabei vor allem in einer Aufhel-
lung des oberen Ah-Horizontes, Verringerung des Humusgehaltes, Krumendegradation,
pH-Absenkung, Verwitterung primérer Silikate unter Bildung von Tonmineralen und Fe-
Oxiden, Tonverlagerung, u.a. (SCHACHTSCHABEL et al. 1998: 424 £.).

Trotz des grofien Spektrums an klimatischen Bedingungen im Untersuchungsgebiet konnte
auch bei feuchten Bedingungen keine derartig starke Degradation der Tschernoseme wie in
Mitteleuropa (mit Aufthellung des Ah-Horizontes und Veringerung des Humusgehaltes)
festgestellt werden. Die im Untersuchungsgebiet nicht feststellbare Degradierung der
Tschernoseme kann mit dem kontinentalen winterkalten Klima zusammenhingen, wenn-
gleich das Niederschlagsmaximum in den inneren Bereichen des Tienschan vielfach im
Sommer liegt. Moglicherweise kann es unter Fichtenwald bzw. -forst in gewissem Umfang
zu einer entsprechenden Degradierung kommen.

Im Untersuchungsgebiet (Issyk-Kul-Becken und Teile des Zentralen Tienschans) gibt es
jedoch ein grofleres Spektrum an unterschiedlichen Tschernosemen. Dazu zdhlen Carbonat-
Tschernoseme, Normale Tschernoseme und Ausgelaugte Tschernoseme. Die Ausgelaugten
Tschernoseme (luvic chernozems) weisen zwar eine Tonverlagerung auf, besitzen aber im
Oberboden sehr hohe Humusgehalte und ein sehr gut ausgebildetes Geftige und konnen
somit nicht als degradiert bezeichnet werden.

Systematik, Untergliederung

Allgemein konnen Tschernoseme nach Humusgehalt'4, Machtigkeit des humosem Oberbo-
dens, Carbonatgehalt, bzw. -tiefe, Firbung, Tonverlagerung, Degradierung, Hydromorphie-
merkmale im Unterboden, Versalzung und kolluviale Beeinflussung unterteilt werden.

In der kirgisischen Bodenklassifikation werden die Tschernoseme in die folgenden Subtypen

unterteilt:

- humusarme Gebirgstal-Tschernoseme (Gorno-dolonnye chernosemy malogumusnye),

- mittelhumose Gebirgstal-Tschernoseme (Gorno-dolonnye chernosemy srednegumusnye),

- mittelhumose Gebirgs-Tschernoseme (Gornye chernosemy srednegumusnye / mit 6-10 %
Humus nach MAMYTOV 1963: 276),

- humusreiche Gebirgs-Tschernoseme (Gornye chernosemy tuchnye / mit 10-15 % Humus
nach MAMYTOV 1963: 283).

Weitere Tschernoseme konnen sich hinter den Bodentypen ,Tschernosemartige Gebirgs-
Waldboden”, ,Subalpine Tschernosemartige Wiesensteppen-Gebirgs-Boden”, ,Subalpine
Wiesen-Gebirgs-Boden” und , Alpine Wiesen-Gebirgs-Boden” der kirgisischen Bodenklassi-
fikation verbergen.

In der russischen Bodenkunde werden die Tschernoseme in ,podsolierte Tschernoseme”,
»ausgelaugte Tschernoseme” (mit Carbonatauswaschung, leichte Humusverlagerung), ,ty-
pische Tschernoseme”, , gewohnliche Tschernoseme” und ,stidliche Tschernoseme” unter-
gliedert. Diese Subtypen werden weiterhin nach unterschiedlichen sommerlichen und win-
terlichen Temperaturregimen und nach Ausbildungsgrad, Carbonatgehalt, Versalzung,
Vergleyung und Erosionsgrad unterteilt (EGOROV et al. 1987: 113-125). Nach EGOROV et al.
(1987:124) werden die Tschernoseme weiterhin nach Machtigkeit des Humushorizontes wie
folgt unterteilt: sehr michtig (> 120 cm), mdchtig (120-80 cm), mittel michtig (80-40 cm), ge-
ringmichtig (40-25 cm). Nach Humusgehalt werden unterschieden: humusreich (>9 % Hu-
mus), mittelhumos (bis zu 9-6 %), gering humos (bis zu 6-4 %) und sehr gering humos (< 4 %).

14i.d.R. wird der Humusgehalt in der obersten 10 cm berticksichtigt (BREBURDA 1987:100).
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Zur genaueren Kennzeichnung der Boden des Untersuchungsgebietes konnen diese Eintei-
lungen genutzt werden. Im Untersuchungsgebiet konnen fast alle Tschernoseme - bis auf
einige” Kolluvial-Tschernoseme” - als humusreich angesprochen werden.

EVDOKIMOVA & KOVALEVA (1995a,b) beschreiben im Tienschan ,Tschernosemé&hnliche”
Boden (,Tschernosemédhnliche Gebirgswiesenbdden”, , Tschernosemidhnliche Gebirgswie-
sensteppenboden”), die im Unterschied zu den Tschernosemen Tonverlagerung aufweisen.
Sie entsprechen in etwa den ,Ausgelaugten Tschernosemen”. Nach FAO konnen fiir das
Untersuchungsgebiet Haplic, Calcic, Luvic und Gleyic Chernozems ausgeschieden werden.
Die Tschernoseme des Untersuchungsgebietes konnen nach Tabelle 4.1-29a unterteilt wer-
den.

Tabelle 4.1-29a: Untertypen der Tschernoseme

Untertypen allgemeine Merkmale

keine bis geringe Carbonatverlagerung, Carbonat ab 0...25 cm
Tiefe, starke Carbonatanreicherung (22...51 %) im Profil, im
Oberboden pHcy 6,8-8,1 (=neutral bis schwach alkalisch)

Carbonat-Tschernoseme
(I -1V)

mittlere bis tiefe Carbonatverlagerung, Carbonat ab 30...124
cm, im Oberboden pHkcy 6,2-7,2 (=sehr schwach sauer -
neutral)

Normale Tschernoseme
(I -1V)

mittlere bis tiefe Carbonat-Verlagerung, Carbonat ab 66 ...
>100 cm, im Oberboden pHc 4,5-6,2 (=méfsiig sauer bis sehr
schwach sauer), Ton- (und Humus-)verlagerung

Ausgelaugte Tschernoseme
(I, II)

mit kolluvialer Beeinflussung, variabel in Humusgehalt, Car-

Kolluvial-Tschernoseme bonatgrenze, Carbonatgehalt, pH

Bei fast allen untersuchten Tschernosemen handelt es sich um ,Humusreiche Tschernoseme”
(mit > 9 % Humus, Ausnahmen: teilweise ,Kolluvial-Tschernoseme” sowie ein Profil bei
,Carbonat-Tschernosem I").

Es konnte die Tendenz beobachtet werden, dafs die ,Carbonat-Tschernoseme” (I + IV) eher
ein schwach bis mifiig ausgebildetes Kriimelgefiige, die ,Normalen Tschernoseme” ein
méfiig bis stark ausgebildetes Kriimelgefiige und die ,Ausgelaugten Tschernoseme” ein
stark ausgebildetes Kriimelgeftige im Oberboden besitzen.

Tabelle 4.1-29b: Untertypen der Tschernoseme

Untertyp Profile Vorkommen Vegetation NRF
431 Transekt 1 Leontopodium ochroleucum- 22
Carbonat- 170’ 2480...2 570 m, hoch-  Stipa capillata-Steppe mit
Tschernosem I 17 4’ montane Gebiisch- Kobresia humilis, Festuca
Steppen-Stufe valaesica
Transekt 1 Weide mit Festuca rubra, 26a
Carbonat- 166, 2770...2 800 m, subal-  Cirsium sairamense, Phlomis
Tschernosem 11 168 pine Gebirgsrasen- oreophila, Leontopodium
Steppen-Stufe ochroleucum
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Transekt 4 Ziziphora clinopodioides— 68
Carbonat - 450 2 130m, montane Artemisia dracunculus—
Tschernosem III Wald-Wiesensteppen- Phleum phleoides-Wiesen-
Stufe steppe
Carbonat- Transekt 6 ostlich Saussurea leucophylla-Stipa 84
Tschernosem IV~ 466 3 550 m, alpine Ge- subsessiliflora-Kobresia
(méBig salzhaltig) birgssteppen-Stufe capilliformis-Gebirgssteppe
Transekt 1 C 14 ol ta—(El- 24
Normaler 2 570 m, hochmontane ampanuta gromerata (Ely
Tschernosem I 430 Gebtisch-Steppen- mius caniniis)-Rosa platya-
ppe -
cantha-Gebiisch
Stufe
Transekt 1 Leontopodium ocholeucum- 23
2660 m, hochmontane Phlomis oreophila-Stipa ca-
Normaler 5 . .
Tschernosem II 429 Gebiisch-Steppen- pillata-Gebirgssteppe
Stufe (Ubergang zu Wiesenstep-
pe)
Transekt 3 Berberis sphaerocarpa- 47
Normaler 1 1940 m, submontane  Gebiisch
Tschernosem III Gebiisch-Steppen-
Stufe, N-Exposition
Transekt 4 Ziziphora clinopodioides-Ar- 68
Normaler 450 1 980 m, montane temisia dracunculus—Phleum
Tschernosem IV Wald-Wiesensteppen- phleoides-Wiesensteppe
Stufe
411, Transekt 3 Profile 411, 66: gebtischrei- 53,
66; 2100...2 210 m, monta- che Campanula glomerat 54, 56
ne Wald-Steppen- Spirea hypericifolia-Elymus
Wiesensteppen-Stufe  caninus-Wiesensteppe,
?::iii?ggrfl 36, 14, Profile 36, 14, 8: Fichten-
8, Forst mit geringer Boden-
vegetation
65 Profil 65: gebtischreicher
Fichtenwald
Ausgelaugter 451 Transekt 4 Veratrum lobelianun?— 69,
Trockenriss. 457' 2 020...2170 m, monta- Phleum pratense-Wiesen- (70)
FOCKENTISS ’ ld-Wiesenstep-  steppe
Tschernosem II (454) ne Wa P PP
pen-Stufe
410 Transekt 3 Weide mlt Urtica cannabiul— 48, 49
Kolluvial- 74 ’ 1900...2 100 m, sub- na, Elytrigia repens, Dactylis
olluvia 7 . . .
Tschernosem I 409, montane Gebiisch- gl(?meratq, bewas?,erte Mih-
401,18 Steppen-Stufe wiese mit Dactylis glomera-
’ fa...
Transekt 1 Weide mit Festuca rubra, 26a
Kolluvial- 167 2 800 m, subalpine Cirsium sairamense, Phlo-
Tschernosem 1II Gebirgsrasen- moides oreophila, Leonto-
Steppen-Stufe podium ochroleucum, ...
Transekt 4 Sorbus tianschanica-Picea 71
Tschernosem- 2 070 m, montane schrenkianu—G(?bl‘isch-
Ranker 456 Wald-Wiesensteppen- Offenwald (mit Campanula

Stufe

glomerata, Origanum vulga-
re)
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Eine weitere Differenzierung der Tschernoseme kann nach Méchtigkeit des humosen Ober-
bodens, Humusgehalt sowie Erosionsgrad, Versalzung, Vergleyung und Ausbildungsgrad
erfolgen (EGOROV et al. 1987: 124). Fast alle untersuchten Tschernoseme konnen bei Betrach-
tung der obersten 0-10 cm als humusreich (> 9 % Humus angesprochen werden (entspre-
chend der Einteilung von EGOROV et al., 1987: 124), mit Ausnahme einiger Kolluvial-
Tschernoseme.

Tabelle 4.1-29¢: Untertypen der Tschernoseme

Kirgisische Bodenklassifikation (Ansprache

Untertypen durch VORONOV & MAMYTOVA 2000 in FAO
Bischkek)

Carbonat- Subalpiner Tschernosemartiger Wiesenstep- Calcic Chernozem
Tschernosem I pen-Gebirgs-Boden (Calcic Kastanozem)
Carbonat- (Subalpiner Wiesensteppen-Gebirgs-Boden) Haplic Chernozem
Tschernosem 11 p PP & P
Carbonat- Humusreiche Gebirgs-Tschernosem Calcic Chernozem
Tschernosem 111
Carbonat-
Tschernosem IV,  Alpine Wiesen-Gebirgs-Boden Calcic Chernozem
salzhaltig
Normaler Humusreicher Gebirgs-Tschernosem Calcic Chernozems
Tschernosem I
Normaler Subalpiner Wiesen-Gebirgs-Boden Calcic Chernozem
Tschernosem II
Normaler . . .
Tschernosem 111 (Humusreicher Gebirgs-Tschernosem) Haplic Chernozem
Normaler Mittelhumoser Gebirgs-Tschernosem Calcic Chernozem
Tschernosem IV
Ausgelaugter Humusreicher Gebirgs-Tschernosem, Tscher- Luvic Chernozem
Tschernosem (I)  nosemartiger Gebirgs-Waldboden
Ausgelaugter . .
Trockenrib- Humusreicher Gebirgs-Tschernosem, Humus- Luvic Chernozem

Tschernosem 1I reicher Gebirgstal-Tschernosem

Angeschwemmter Dunkler Gebirgstal-
Kastanosem, Wiesen(artiger) Dunkler Ge-
birgstal-Kastanosem, Wiesen-Moor-
Gebirgsboden (?), Wiesen-Moor-Gebirgstal-

Kolluvial-
Tschernosem 1

Haplic Chernozem,
Calcic Chernozem,

Boden (?)
Kolluvial- ) . ‘ ‘
Tschernosem 11 Subalpine Wiesensteppen-Gebirgs-Boden Haplic Chernozem
;f{z‘ﬁf;‘;losem- Tschernosemartige Gebirgs-Waldboden Haplic Chernozem

Carbonat-Tschernosem I [Profil 431 = Foto 4.1-057 CD; Profil 170 = Foto 4.1-058 CD; Profil
174 = Foto 4.1-049 CD]

Die , Carbonat-Tschernoseme I“ wurden im Transekt 1 in der hochmontanen Gebiisch-
Steppen-Stufe auf ebener bzw. nordexponierter Lage in 2 480...2 570 m Hohe unter Leontop-
odium ochroleucum-Stipa capillata-Steppe angetroffen. In die Vegetation mischen sich bereits
alpine Elemente (Lycopodium ochroleucum, Kobresia humilis u.a.) ein, die eine Verkiirzung der
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Vegetationsperiode und geringere Temperaturen gegeniiber den tiefer liegenden Bereichen
anzeigen. Die ,Carbonat-Tschernoseme I“ besitzen einen geringmaéchtigen (bis mittelmachti-
gen) humosen Oberbodenhorizont. In 0-5 (10) cm betragen die Humusgehalte (5,9) 9,9...11,3
%. Die Humusvorréte liegen bei 1 408...2 091 dt/ha (0-20 cm) bzw. 2 409...3 368 dt/ha (0-40
cm). Im Oberboden liegen die pHxcy)-Werte bei 7,0..7,7 und erreichen im Unterboden
pHxcy-Werte bis 8,5. Die ,,Carbonat-Tschernoseme 1“ weisen Carbonat bis zur Oberfldche
auf. In 0-5 (10) cm Tiefe lagen die Carbonatgehalte nur bei 2,2...2,5 %, nahmen darunter aber
stark zu. Noch im stark humosen Oberboden fanden sich Carbonatgehalte von 17...28 %.
Unterhalb von 60-90 cm Tiefe verringerten sich die Carbonatgehalte wieder.

Carbonat-Tschernosem II [Profil 166 = Foto 4.1-060 CD; Profil 168 = Foto 4.1-061 CD]

Die , Carbonat-Tschernoseme II“ wurden im Transekt 1 in der subalpinen Gebirgswiesen-
steppen-Steppen-Stufe in 2 770...2 800 m Hohe unter Weide mit Festuca rubra, Cirsium saira-
mense, Phlomis oreophila, Leontopodium ochroleucum in ebener bis leicht geneigter nordexpo-
nierter Lage angetroffen. Bei Profil 166 treten geringe Carbonat-Gehalte bereits ab 25 cm
Tiefe auf. Zu einer starken Carbonat-Anreicherung kommt es allerdings erst unterhalb von
100 cm, wo sehr hohe Carbonatgehalte bis zu 41 % erreicht werden. (= Ubergang zu ,,Nor-
malem Tschernosem®). Die , Carbonat-Tschernoseme II” besitzen einen mittelméchti-gen bis
méchtigen A-Horizont. Bei Profil 166 betrdgt in 2-7 cm Tiefe der Humusgehalt 15 %. Der
Humusvorrat liegt bei 2 971 dt/ha (0-20 cm) bzw. 4 807 dt/ha (0-40 cm Tiefe) und ist damit
hoher als bei ,, Carbonat-Tschernosem I”. Im Oberboden liegen die pHxc)-Werte bei 7,1...8,0
und erreichen im Unterboden pHkcy-Werte bis 8,4. Profil 166 ist bereits durch Soliflukti-
onsprozesse geprigt, was an dem kryogen verwirkten Ubergang zum C-Horizont und
»~schwimmende Steine” an der Bodenoberfldche zu erkennen ist. Die Vegetation ldsst erken-
nen, dass es keine sommerliche trockenheitsbedingte Vegetations pause gibt.

Carbonat-Tschernosem III [Profil 452 = Foto 4.1-062 CD]

,Carbonat-Tschernosem III“ wurden in Transekt 4 (Santasch) in der montanen Wald-
Wiesensteppen-Stufe in 2 130 m Hohe in stidexponierter Lage unter einer Ziziphora clinopodi-
oides-Artemisia dracunculus—Phleum phleoides-Wiesensteppe angetroffen. Der Boden enthilt ab
20 cm Carbonat. Der Carbonat-Gehalt nimmt nach unten hin sehr stark zu und liegt in 80-90
cm Tiefe bei 51 % (!) Carbonat (bei pHwcy 7,6). Der Humusgehalt liegt bei 15,4 % (0-5 cm)
bzw. 10,6 % (9-17 cm). Der Humusvorrat betrédgt 2 289 dt/ha (0-20 cm) bzw. 3 628 dt/ha (0-
40 cm). Im Oberboden liegen die pHxcy-Werte bei 6,8...7,0. Der Boden weist keine Tonverla-
gerung auf. Der Boden zeichnet sich durch ein intensives Bodenleben aus. An der Oberfldche
waren zahlreiche Eingangslocher von Bodennager-Géangen zu erkennen.

Carbonat-Tschernosem IV, mifSig salzhaltig [Profil 466 = Foto 4.1-063 CD]

Der ,miéfiig salzhaltige Carbonat-Tschernosem IV” (Profil 466) wurde im Transekt 6 (Ak-
Shirak) in der alpinen Steppen-Stufe in 3 550 m Hohe unter Saussurea leucophylla-Stipa subses-
siliflora-Kobresia capilliformis-Gebirgssteppe in leicht geneigter nordexponierter Lage ange-
troffen. Er , Carbonat-Tschernosem IV besitzt einen sehr stark humosen Oberboden mit
Humusgehalten von 12,7 % (bis 36 cm) und noch 8 % Humus (bis 69 cm). Der Humusvorrat
liegt bei 2470 dt/ha (0-20 cm) bzw. 4 734 dt/ha (0-40 cm). Eine Besonderheit des Bodens
war die extrem starke Durchwurzelung (W6) bis 36 cm. Die sehr hohe Wurzeldichte bereitete
erhebliche Probleme beim Aufgraben des Profils mit dem Spaten. Eine derartig starke und
dabei tiefgehende Durchwurzelung war im Rahmen der Untersuchungen nur an diesem
Profil zu beobachten. Nachdem jedoch schliefdlich ein Stiick vom Oberboden herausgesto-
chen wurde, konnte sehr leicht fast der gesamte Boden in Form mittelgrofser mafig fester
Krtumel von den Wurzeln abgeschiittelt werden. Im stark humosen Oberboden war der pH-
Wert in 0-10 cm neutral (pHxcy 6,8), ab 12 cm schwach alkalisch (pHxay 7,5...7,8). Eine wei-
tere Besonderheit ist die hohen Leitfdhigkeitswerte (EL25) von 3,7 mS - cm? die ab 12 cm
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unter der Oberfldche im sehr stark humosen Oberboden auftraten und auf einen méfSigen
Salzgehalt hindeuten. Bei anhydromorphen Boden kamen derartig hohe Leitfdhigkeitswerte
sonst nur bei bei ,Burosemen” und z.T. ,Hellen Kastanosemen”, dann aber bei geringen
Humusgehalten, vor.

Normaler Tschernosem I [Profil 430 = Foto 4.1-064 CD]

Der ,Normale Tschernosem I“ wurde in Transekt 1 in der hochmontanen Gebtisch-Steppen-
Stufe in 2 570 m Hohe in stark geneigter Nordexposition (NW 35°) unter Campanula glomera-
ta—(Elymus caninus)-Rosa platyacantha-Gebtisch angetroffen. Der Oberboden weist einen
Humusgehalt von 13 % auf. Der Humusvorrat liegt bei 2 675 dt/ha (0-20 cm) bzw. 4 750
dt/ha (0-40 cm). Carbonate kommen ab einer Tiefe von 41 cm vor. Der Carbonatanreiche-
rungshorizont liegt bei 60-73 cm (25% Carbonat). Der carbonatfreie Oberboden weist eine
neutrale Reaktion auf (pHkcy 6,8). Die darunter liegenden carbonathaltigen Horizonte sind
schwach alkalisch (pHkcey 7,4-7,6).

Normaler Tschernosem II (mittelméchtig, nicht homogenisiert) [Profil 429 = Foto 4.1.-065
CD]

Der ,Normale Tschernosem II“ wurde im Transekt 1 in der hochmontanen Gebiisch-
Steppen-Stufe in 2 660 m Hohe unter Leontopodium ocholeucum-Phlomis oreophila-Stipa capilla-
ta-Steppe in méfiig geneigter Nordexposition (NNO 20°) angetroffen. Der Boden (Profil 429)
ist in 0-10 cm Tiefe extrem humos (22,5 % Humus). Der Humusvorrat ist sehr hoch und liegt
bei 3 081 dt/ha (0-20 cm) bzw. 5370 dt/ha (0-40 cm). Die Carbonatgrenze liegt bei 30 cm
Tiefe. Der Carbonatanreicherungshorizont folgt ab 50 cm. Die obersten 30 cm weisen einen
neutralen pHxcy-Wert (pHicy 6,5) auf, die darunter liegenden carbonathaltigen Horizonte
sind schwach alkalisch (pHxc.7,4-7,9). Im Profil 429 sind Krotowinen und starke biotische
Aktivitdt zu erkennen. Das Profil ist durch Hangabtragungs- bzw. Hangauftragungsprozesse
beeinflusst worden.

Normaler Tschernosem III [Profil 1 = Foto 4.1-066 CD]

Der ,Normale Tschernosem III“ kommt im Transekt 3 in der submontanen Gebiisch-
Steppen-Stufe in stiarker geneigter Nordexposition unter Berberis sphaerocarpa-Gebiisch vor.
Das aufgenommene Profil 1 liegt in einer Hohe von 1 940 m. Bei Profil 1 ist der Humushori-
zont mit 124 cm sehr maéchtig. In 0-37 cm Tiefe ist der Oberboden sehr stark humos mit
Humusgehalten von 14,4 %. Die Abnahme des Humusgehaltes erfolgt allméhlich. In 86-124
cm Tiefe weist der Boden noch 4,2 % Humus auf. Der Ah-Horizont besitzt bis 124 cm Tiefe
im feuchten Zustand eine einheitliche sehr dunkel grau braune Farbe (10 YR 2/2). Der Hu-
musvorrat ist sehr hoch und liegt bei 2 882 dt/ha (0-20 cm) bzw. 5 566 dt/ha (0-40 cm). Die
Carbonatgrenze liegt bei 124 cm. Der carbonatfreien A-Horizont ist neutral bis schwach
alkalisch bei pHxc)-Werten von 7,1...7,4. Das Profil 1 ist ungekappt. Die Tongehalte sind im
gesamten Profil hoch (aufer im Profilbereich 0-37 cm). Eine ausgeprédgter Tonanreiche-
rungshorizont fehlt. Der Boden weist insbesondere im trockenen Zustand grofse Farbunter-
schiede zwischen dunkleren Aggregatoberflichen und den mit Spaten oder Messer ange-
schnittenen helleren Flachen des Aggregatinneren auf (siehe Foto von Profil 1 mit Farbunter-
schieden zwischen abgestochener Fliche und Fldche mit herausprédparierten Aggregatober-
flachen). Zermorserte Bodenproben besitzen jedoch die dunklere Farbe der Aggregatoberfla-
chen. Die hellere Farbung der angeschnittenen Fldchen ist vermutlich auf die Einregelung
von Tonmineralen zurtickzufiihren.

Normaler Tschernosem IV [Profil 458 = Foto 4.1-067 CD]

Der ,Normale Tschernosem IV* wurde in Transekt 4 (Santasch) in der montanen Wald-
Wiesensteppen-Stufe in 1 980 m in stidexponierter Lage unter einer Ziziphora clinopodioides-
Artemisia dracunculus—-Phleum phleoides-Wiesensteppe angetroffen. Profil 458 besitzt einen
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sehr stark humosen Oberboden mit 11,6 % Humus (bis 21 cm) und 4,6% Humus (bis 52 cm).
Der Humusvorrat liegt bei 2 310 dt/ha (0-20 cm) bzw. 3 729 dt/ha (0-40 cm). Profil 458 ist ab
52 cm carbonathaltig. Zu einer stdarkeren Carbonat-Anreicherung (23 % Carbonat) kommt es
ab 70 cm. Der pHcy-Wert liegt im Oberboden bei 6,2-6,3 (=sehr schwach sauer).

Ausgelaugter Tschernosem I [Profil 411 = Foto 4.1-068 CD; Profil 66 = Foto 4.1-069 CD;

Profil 36 = Foto 4.1-070 CD; Profil 14 = Foto 4.1-071 CD, Profil 8 = Foto 4.1-072 CD; Profil 65

= Foto 4.1-073 CD]

Der , Ausgelaugte Tschernosem 1 kommt im Transekt 3 (Tschon-Orykty) in der montane

Wald-Steppen-Wiesensteppen-Stufe vornehmlich in westexponierter Hanglage vor. Die

aufgenommenen Profile liegen in 2100...2 210 m Hohe. Der , Ausgelaugte Tschernosem 1”

kommt sowohl unter Wiesensteppe als auch unter Fichten-Forst bzw. -Wald vor:

- Profile 411, 66: unter gebiischreicher Campanula glomerata-Spirea hypericifolia-Elymus
caninus-Wiesensteppe,

- Profile 36, 14, 8: unter Fichtenwald (-forst), mit geringer Bodenvegetation

- Profil 65: unter gebtiischreichem Fichtenwald.

Die Profile des , Ausgelaugten Tschernosems I” haben sich in Lof3, bzw. Lofiderivaten aus-
gebildet. Der pHcy-Wert des humosen Oberbodens liegt zwischen 5,1-6,2 (=schwach sauer
bis sehr schwach sauer) und steigt nach unten hin zum Carbonatanreicherungshorizont auf
7,3-7,7 (schwach alkalisch) an. Die Carbonatgrenze liegt bei 68 ...>100 cm. Die Humusvorrite
liegen bei 1805-3 171 dt/ha (0-20 cm) bzw. 3 265-5 333 dt/ha (0-40 cm) und sind damit
etwas geringer, als beim ,Normalen Tschernosem III”, der im gleichen Transekt in einer
tieferen Hohenstufe vorkommt. Beim , Ausgelaugten Tschernosem I haben sind im Unter-
schied zum , Ausgelaugten Tschernosem II” keine Ton-Humusbeldge an den Aggregatober-
flichen im Unterboden aufgrund tiefer Trockenrisse ausgebildet, obwohl bei den Profilen
beider Untertypen der Substrattyp Schluff war und die Tongehalte in dhnlichen Grofsenord-
nungen lagen. Das deutet darauf hin, dafs bei den , Ausgelaugten Tschernosemen I” gleich-
maéfligere Feuchtebedingungen existieren und es nicht zu einer zeitweiligen tiefen Austrock-
nung des Bodens kommt.

Bei Profil 411 (unter Wiesensteppe) ist der 80 cm méachtige Ah-Horizont sehr schwach sauer
bei pHkcy-Werten von 5,6-6,2. Im carbonatfreien A/C-Horizont ist bei einem neutralen
pHxc)-Wert von 6,9 eine Tonanreicherung zu verzeichnen. Unmittelbar unter dem carbo-
natfreien A/C-Horizont folgt ab 93 cm Tiefe der Carbonatanreicherungshorizont mit 26 %
Carbonat bei schwach alkalischem pHxcy-Wert von 7,7 und wiederum sehr geringen Ton-
gehalten. Es ist ein scharfer Ubergang vom dunkel gefiarbten méfig humosen A/C-Horizont
zum humusfreien hell gefarbten C bzw. Ca-Horizont zu erkennen. Dieser scharfe Ubergang
kann aufgrund von Solifluktionsprozessen am Hang zustande gekommen sein. Zwischen
dem A/C- und dem Ca bzw. C-Horizont ist somit ein scharfer Ubergang beziiglich Farbe,
Carbonat- und Tongehalt zu verzeichnen, wobei kein Substratwechsel vorliegt. Ahnlich
scharfe Ubergiinge kommen auch bei anderen Profilen der ,, Ausgelaugten Tschernoseme 1”
in Hanglage vor. Aufgrund des Hangtransportes befindet sich der Lof3 in sekundérer Lage-
rung.

Unter Fichten-Anpflanzung (Profile 36, 14, 8) kommt es bei den , Ausgelaugten Tschernose-
men I” zur Ausbildung einer organischen Auflage mit 34...45 % Humus (rohhumusartiger
Moder). Die Baumvegetation fiithrt zu einem starken Wasserentzug und zu einer Austrock-
nung des Bodens. Dabei kommt es zu einer Verhdrtung der Bodenaggregate, die mit Wasser
nur schwer benetzbar sind. Die Bodenvegetation ist aufgrund der trockenen Bedingungen
nur sehr spérlich ausgebildet. Es ist anzunehmen, dass die Bodenfauna unter Fichtenforst bei
den harten, trockenen Bodenaggregaten stark beeintrdchtigt ist. Darauf deutet auch die
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Bildung einer organischen Auflage hin. Beim , Ausgelaugten Tschernosem I“ kam es unter
Wald jedoch zu keiner deutlichen Versauerung des Oberbodens. Der , Ausgelaugte Tscher-
nosem I“ scheint noch eine hohe Pufferkapazitit zu besitzen. Eine pH-Absenkung ging
moglicherweise schon unter fritheren Bedingungen (ohne Wald) vonstatten. Darauf deutet
auch hin, dass tiber weite Bereiche des machtigen Ah-Horizontes der pH-Wert anndhernd
gleich hoch ist. Eine Degradierung und Versauerung von Tschernosemen unter Wald be-
ginnt im allgemeinen von der Oberflidche aus.

Profil 65 befand sich unter mesoklimatisch frischeren Bedingungen (engere Tallage, Ost, 18°)
mit offenem gebiischreichen Fichtenwald (Vegetationsaufn. T66) und nimmt eine Uber-
gangsstellung zwischen bewaldeten und nicht bewaldeten Formen des ,Ausgelaugten
Tschernosems I ein.

Ausgelaugter (Trockenriss-) Tschernosem II [Profil 451 = Foto 4.1-074 CD; Profil 457 = Foto
4.1-075 CD; (Profil 454)]

Der ,Ausgelaugte (Trockenrifi-)Tschernosem II” kommt im Transekt 4 (Santasch) in der
montanen Wald-Wiesensteppen-Stufe in nordexponierter Lage unter einer Veratrum lobelia-
num-Phleum pratense-Wiesensteppe vor. Die aufgenommenen Profile befanden sich in
2020..2170 m Hohe. Die ,Ausgelaugten Tschernoseme II” haben sich in Schluff-, bzw.
Kalkschluff, z.T. leicht skeletthaltig, ausgebildet. Der Oberboden der Profile 451 und 457
weist in 0-5 cm Tiefe einen Humusgehalt von 15-21 %. Der humose Ah-Horizont ist mit
46...52 cm mittelméchtig und weist ein sehr gut ausgebildetes Kriimelgeftige auf. Der Hu-
musvorrat liegt bei 2 458-2 606 dt/ha (0-20 cm) bzw. 3 920-4 067 dt/ha (0-40 cm). Zahlrei-
che Krotowinen und Regenwurmginge zeugen von einem aktiven Bodenleben. Besonders
bei Profil 457 befanden sich an der Oberfldche zahlreiche Eingangslocher von Bodenwtiihlern.
Carbonate kommen ab einer Tiefe von 66...100 cm vor. Die Boden weisen keinen ausgepréag-
ten Carbonatanreicherungshorizont auf. Bis in in eine Tiefe von 170 cm lagen die maximalen
Carbonatgehalte bei 10...14,1 %. Bei Profil 451 lag in 80-104 cm Tiefe eine Carbonatanreiche-
rung mit 12,3 % Carbonat vor, darunter nahm der Carbonatgehalt wieder ab. Der helle Strei-
fen bei Profil 451 unterhalb des Ah-Horizontes bei 52-67 cm kann damit erklart werden, dass
bei geringem Humusgehalt der Boden nur schwach feucht (feu2) und damit heller war, als
die darunter liegenden feuchten Horizonte. Carbonatmyzelien kamen in dem Horizont noch
nicht vor und kénnen nicht fiir die genannte helle Farbung verantwortlich sein. Der Oberbo-
den der ,Ausgelaugten Tschernoseme II” weist bis 52 bzw. 80 cm Tiefe einen pHcy-Wert
von 4,5-5,2 (6,0) (=méfiig bis schwach sauer) auf. Der carbonathaltige Unterboden ist dage-
gen schwach alkalisch mit pHxc)-Werten bis 8,1. Besonders charakteristische Merkmale des
~Ausgelaugten Tschernosems II” sind die sehr gut ausgebildete Kriimelstruktur im Ah-
Horizont mit sehr stabilen grofien Kriimeln (=stark grofi-krtimelig), sowie die glinzenden
schwarzen Ton-Humus-Beldge an den Aggregatoberflichen von Polyedern im Unterboden
(Bth-, Bthca, Bhca-Horizonte) in einer Tiefe von 67/80...104/130 cm. Die entsprechend aus-
gepréagte Verlagerung von Humus und Ton entlang von Kluftflichen von Trockenrissen
deutet auf ein ausgeprdgtes Wechselfeuchteregime zwischen humiden und ariden Bedin-
gungen mit zeitweiliger tiefer Austrocknung und tiefem Aufreifsen des Bodens hin. Entlang
dieser Spalten kann bevorzugt humoses Material aus dem Oberboden in den Unterboden
gelangen. Der ProzefS der Verlagerung von Ton und Humus entlang von Trockenrissen ist
nicht identisch mit der Tonverlagerung in den Tonanreicherungshorizont (Illuvialhorizont),
der i.d.R. tiber dem Carbonatanreicherungshorizont liegt. Bei Profil 451 befinden sich auch
unterhalb des Tonanreicherungshorizontes in 80-120 cm Tiefe noch schwarze Beldge an den
Aggregatoberflichen (in Kluftspalten). Bei Profil 451 sind ab 120 cm Tiefe hydromorphe
Oxidations- und Reduktionsflecken zu erkennen. Profil 451 wird nach FAO damit jedoch
nicht als ,Gleyic Chernozem” angesprochen, da die gleyic-Eigenschaften erst unterhalb von
100 cm Tiefe auftreten. Bei Profil 457 kamen dagegen bis 170 cm Tiefe keine Hydromorphie-
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Merkmale vor. Die Hydromorphie-Merkmale konnten durch zeitweiligen Stau von Versicke-
rungswasser, insbesondere nach Abschmelzen der méchtigen Schneedecke und durch latera-
le Bodenwasserbewegung und Wasserzulauf von Oberhangbereichen erkldart werden. Dafd
laterale Bodenwasserbewegung eine grofiere Rolle spielen kann, deuten die kleinen ver-
moorten Bereiche mit Bodenwasseraustritten an, die {iberall im leicht hiigeligen Relief, auch
in mittlerer Hanglage vorkamen. Die Fldche bei Profil 457 soll frither beackert worden sein,
was aber keine deutlichen Auswirkungen auf die Bodeneigenschaften hatte. Profil 454 liegt
in der Néahe eines Viehstalles und ist durch stirkere Beweidung und vermutlich durch Ero-
sion geprdgt. Die Humusgehalte liegen im Oberboden mit 16 % in 0-9 cm Tiefe zwar noch
genau so hoch, wie bei den weniger intensiv beweideten Boden, der pHcy ist im Oberboden
aber hoher 6,1-6,8. Aufierdem kommen hohere Tongehalte bei Profil 464 bereits ab 15 cm
vor, was bei den anderen Profilen erst ab 52 bzw. 80 cm der Fall war. Das konnte mit Erosion
des tondrmeren Oberbodens erklart werden (Prof. 454 Nahe alter Schaflagerflur).

Kolluvial-Tschernosem I_[Profil 412; Profil 74 = Foto 4.1-077 CD; Profil 409 = Foto 4.1-078
CD; Profil 401 = Foto 4.1-079 CD; Profil 18 = Foto 4.1-080 CD]

Die , Kolluvial-Tschernoseme I kommen in Transekt 3 in der submontanen Gebiisch-
Steppen-Stufe in Talsohlenlage vor. Auf benachbartem Nordhang kommt ,Normaler
Tschernosem III”, auf benachbartem Stidhang ,Dunkler Kastanosem I“ vor. Die , Kolluvial-
Tschernoseme” weisen eine groflere Variabilitdt im Substrat, im Humusvorrat (1 382...2 696
dt/ha in 0-20 cm bzw. 2 430...4 131 dt/ha in 0-40 cm Tiefe) und der Carbonatgrenze (0...72
cm) auf. Das Substrat ist unterschiedlicher (kolluvialer bzw. alluvialer) Herkunft. Teilweise
sind mehrmalige Substratwechsel im Profil zu verzeichnen. Bei , Kolluvial-Tschernosemen”
kann sowohl eine Akkumulation von humusreichem Oberbodenmaterial der Hiange, als
auch eine verstédrkte autochthone Humusbildung unter bevorzugten Feuchtebedingungen in
geschiitzter Talsohlenlage bzw. unter etwaigem Hangwassereinfluss von Bedeutung sein. Ob
teilweise ein geringer Einfluss von tiefen Grundwasserstanden wirksam war, konnte inner-
halb der untersuchten Profiltiefe (max. 130 cm) nicht festgestellt werden. Die in der Talsohle
liegenden , Kolluvial-Tschernoseme” werden zum grofiten Teil intensiv beweidet, ohne dass
dabei starkere Erosionserscheinungen auftreten.

Kolluvial-Tschernosem II [Profil 167 = Foto 4.1-084 CD]

Der , Kolluvial-Tschernosem II“ kommt in Transekt 1 in in der subalpinen Gebirgsrasen-
Steppen-Stufe unter einer Weide aus Festuca rubra, Cirsium sairamense, Phlomoides oreophila,
Leontopodium ochroleucum, Kobresia humilis, u.a. vor. Das Profil 167 befindet sich in 2 800 m
Hohe in ebener bis leicht nordexponierter Lage an einer 1-2 m tiefen Erosionsrinne. Der
,Kolluvial-Tschernosem II” befindet sich im Areal von , Carbonat-Tschernosem II”, ist selbst
jedoch bis > 125 cm Tiefe carbonatfrei, was damit erkldrt werden kann, dass auf die ehemali-
ge Oberfldche carbonatfreies Bodenmaterial aufgetragen wurde. Trotz der Carbonatfreiheit
weist der Boden erstaunlich hohe pHxcy-Werte von 7,3...8,1 auf.

Tschernosem-Ranker [Profil 456 = Foto 4.1-082 CD]

, Tschernosem-Ranker” (Profil 456) finden sich im Transekt 4 in der montanen Wald-
Wiesensteppen-Stufe in steiler nordexponierter Hanglage (35°) unter einem offenen ge-
btischreichen Fichten-Bestand in einer Hohe von 2 070 m. Sie besitzen einen geringmaéchtigen
(22 cm) Ah-Horizont. Carbonat kommt ab 22 ¢cm Tiefe vor. Die Tongehalte sind bereits im
Oberboden sehr hoch. Die trockenen bis schwach feuchten Bodenaggregate wiesen eine sehr
harte Konsistenz auf. Es ist anzunehmen, dass der , Tschernosem-Ranker” durch Erosion aus
einem , Ausgelaugten Tschernosem” hervorgegangen ist. Ein fritherer Kahlschlag kann fiir
die Erosion verantwortlich sein.
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41.6.6 Brauntschernoseme

Allgemeines, Genese:

Aufgrund von bodengenetischen Untersuchungen in der Mongolei stellt KOWALKOWSKI
(1989:12) fest, dass sowohl Braunerden als auch Brauntschernoseme unter periglazialen
Klimaverhiltnissen entstehen konnen. Die Brauntschernoseme haben sich aus kaltzeitlich
entstandenen Braunerden durch Uberlagerung mit einer Tschernosembildung infolge Kli-
maerwdrmung gebildet (KOWALKOWSKI 2002: miindl. Mitteil.). Im Tienschan kommen die
Brauntschernoseme unter trockeneren Bedingungen als die Braunerden vor. Die extrem
humosen Brauntschernoseme im Tienschan kénnen jedoch nicht mit den mitteleuropdischen
Braunerde-Tschernosemen verglichen werden, die als degradierte Tschernoseme angesehen
werden (SCHACHTSCHABEL et al. 1998: 424, KUNTZE et al. 1994:262).

Brauntschernoseme (Profil 156 = Foto 4.1-83 CD; Profil 160 = Foto 4.1-88 CD; Profil 161 =
Foto 4.1-89 CD; Profil 428; Profil 165)

Die ,Brauntschernoseme” kommen im Transekt 1 in der unteren alpine Gebirgsrasen-
Steppen-Stufe auf Nordhdngen und in ebener Lage unter einem Parnassia laxmannii-Kobresia

capilliformis—Kobresia humilis--Gebirgsrasen bei 500-600 mm Jahresniederschlag vor. Die
Profile befinden sich in 2 830-2 950 m Hohe.

Tabelle 4.1-30: Brauntschernosem

Profile Vorkommen Vegetation NRF
Transekt 1
156,160, 2 830-2 950 m, untere alpi-

Parnassia laxmannii-

i K ) . -
eomosem 161,428, ne Gebirgsrasen-Steppen- 10 e S DS
165 Stufe, N-Ex-position, ebene &
rasen
Lage

Die Brauntschernoseme werden nach der kirgisischen Bodenklassifikation als , Subalpine
Wiesen-Gebirgsboden” (Ansprache durch VORONOV & MAMYTOVA 2000 in Bischkek),. Nach
FAO als ,,Calcic Chernozems” bezeichnet. Sie haben sich in Kalkschluff tiber Moranenschutt
ausgebildet. Es wurden Ausbildungen mit carbonatfreiem Bv-Horizont (Profile 160, 161, 428)
und Ausbildungen mit carbonathaltigem Bvca bzw. BvCa (Profile 156, 165) angetroffen.
Profil 165 war kolluvial beeinflusst. Die , Brauntschernoseme” besitzen einen extrem bis sehr
stark humosen Oberboden, mit 35-42 cm Machtigkeit. Bei dem leicht erodierten Profil 428 ist
der Oberboden 20 cm méchtig, bei kolluvial beeinflufstem Profil 165 ist der Oberboden 48 cm
maéchtig. Der Oberboden ist bis ca. 20 cm Tiefe extrem humos mit Humusgehalten von 15-32
%. Ab ca. 20 cm bis 35...48 cm ist der Oberboden stark bis sehr stark humos mit Humusgehal-
ten von 7-12 %. Die ,Brauntschernoseme” erreichen unter den anhydromorphen Boden des
Untersuchungsgebietes damit die hochsten Humusvorrédte in 0-20 cm Tiefe (3 262...3 754
dt/ha, Abb. 4.1-10). Die Farbe des Oberbodens (Aw, Ah) ist schwarz bis sehr dunkel braun
(10 YR 2/1...2, feucht). Der AhBv ist dunkelbraun (10 YR 3/3, feucht). Besonders charakteris-
tisch ist der scharfe Ubergang bei 35..48 cm vom homogen erscheinenden extrem bis stark
humosen Oberboden (Ah) zum humusarmen Unterboden (Bv bzw. Bvca, BvCa mit brauner
bis gelblich brauner Farbe: 10 YR 4/3...5/4, feucht). Der scharfe Ubergang wird gekenn-
zeichnet durch einen starken Riickgang der Humusgehalte, durch deutliche Farbénderungen
und eine starke Abnahme der Durchwurzelungsintensitdt. So waren bei Profil 156 unterhalb
des extrem bis sehr stark durchwurzelten Humushorizontes (W6, W5) so gut wie keine
Wurzeln mehr zu beobachten. Zu einer starken Abnahme der Wurzeln kommt es ebenfalls
bei Profil 156 (35 cm) und 428 (33 cm), weniger starke Abnahme der Wurzeln waren bei den
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Profilen 160 und 161 zu verzeichnen. Der homogene Ah-Horizont und der scharfe Ubergang
zum humusarmen Unterboden deuten auf kryogene Bodendurchmischung des Oberbodens
hin. Die kurze Vegetationsperiode, die geringe Erwarmungstiefe des Bodens und das Fehlen
einer sommerlichen Trockenpause begrenzen die Durchwurzelungstiefe und die Aktivitat
der Bodenfauna in den unteren Profilbereichen. Krotowinen waren nur bis 50...60 cm Tiefe
zu beobachten (Profile 156, 164a). Aufgrund des ausgeglichenen Temperatur- und Feuchte-
haushaltes auf Nord-Exposition, ist es fiir die Pflanzen ausreichend, nur die oberen Boden-
bereiche zu erschlieffen. In Hanglage kann die relativ scharfe Grenze zwischen humosem
Oberboden und Unterboden durch Solifluktion (Hanggleiten) des Oberbodens verstarkt
worden sein. An Nordhédngen (2 800...2 900 m Hohe) deuten in der Rasennarbe an der Bo-
denoberfldche schwach ausgepragte grofie Polygonstrukturen auf Solifluktionserscheinun-
gen hin. Dauerfrost war im Boden bis 120 cm Tiefe nicht feststellbar. Dauerfrost ist in diesem
Hohenbereich jedoch auch noch nicht zu erwarten, auch wenn Frost-Gefiigestrukturen (plat-
tiges Frostgeftige, , Kiigelchenfrostgeftige”), wie sie auch bei Boden mit aktuellem Dauerfrost
(Profile 425, 426 im Transekt 5) vorkommen, zu beobachten waren. Aktuell konnte Dauer-
frost erst in 3 750 m Hohe in Transekt 5 festgestellt werden, wo er in Abhingigkeit von der
Exposition und Relieflage in einer Bodentiefe von 70...>200 cm vorkam. Im Unterschied zu
den hier dargestellten , Brauntschernosemen” ist bei typischen Steppenbdden (Tschernose-
me, Kastanoseme) aufgrund einer stirkeren Erwdrmung und einer zeitweiligen Austrock-
nung des Bodens eine tiefere Einarbeitung des Humus in den Boden, eine allméhlicher U-
bergang zum humusdrmeren Unterboden, eine tiefe Durchwurzelung und eine hohere Akti-
vitdt der Bodenfauna bis weit in den Unterboden zu verzeichnen.

Der extrem humose Oberbodens wies pHxc)-Werte von 5,5...6,5 auf (sehr schwach sauer).
Unterhalb des carbonatfreien Ah- bzw. Bv-Horizontes folgte ab 35...70 cm ein ausgepragter
Carbonatanreicherungshorizont mit 20...30 % Carbonat. Der carbonathaltige Unterboden war
schwach bis méfig alkalisch mit pHxcy-Werten von 7,2...8,7. Bei Profil 156 folgte unmittelbar
unter dem carbonatfreien AhBv-Horizont ein Carbonatanreicherungshorizont (Bvca) mit 30
% Carbonat. Die Tongehalte sind in den Ah-, AhBv- und Bv- (Bvca, BvCa)-Horizonten hoch
und deuten auf Braunverwitterung und Tonmineralneubildung hin.

Das Profil 156 befindet sich in ebener bis leicht geneigter Lage und besitzt deutlicher ausge-

préagte Bodenstrukturen (Fotos 4.1-084 bis 4.1-087 CD, dort Detailfotos 1-4), als die in Hang-
lage befindlichen, starker durch Solifluktion gepragten und durchmischten Boden:
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Profil 156:

0 - 20 cm (Aw, Ah): extrem humoser, lockerer Oberboden; mifiig ausgepragtes, klein - mittel-
kriimeliges Geftige. Trockene Bodenproben erinnern an Kohlengrus, sind mit der Hand
leicht zu zerdriicken und sind dann staubig.

20 - 35 cm (AhBv): plattiges Frostgefiige, mit parallel zur Oberfliche brechbaren Aggregaten mit
glanzenden Oberfldchen

35 - 58 cm (BvCa 1): Der Horizont wies ebenfalls ein plattiges Frostgefiige mit parallel zur Oberfl4-
che brechbaren Aggregaten mit glinzenden Oberfldchen auf (Foto 4.1-084 CD). Zusétzlich
waren kleine, 1-2 mm grofse Kiigelchen-Strukturen im schluffigen Substrat zu erkennen.
Weiterhin wies der Horizont kreisférmige Strukturen von 5-7 mm Durchmesser, mit ring-
formigen Carbonatauscheidungen an den Auflenrdndern auf. Diese kreisférmigen Struktu-
ren konnen aufgrund ihrer horizontalen Ausrichtung als ehemalige Wurzelbahnen interpre-
tiert werden (KOWALKOWSKI 2002, miindl. Mitteil; Detail 3 auf Foto 4.1-086 CD). Die Bahnen
verliefen vor allem in horizontaler, teilweise auch in vertikaler Richtung. Da unter der aktu-
ellen Rasen-Vegetation keine derartigen dicken Wurzeln vorkommen, ist davon auszuge-
hen, dass sie unter einer Strauch- (bzw. Baum?-) Vegetation zustande gekommen sein miis-
sen. Da in der entsprechenden unteren alpinen Hohenstufe keine Strauch- und Baumvege-
tation angetroffen wurde, ist davon auszugehen, dass diese Wurzelbahnen unter friiheren,
warmeren Klimabedingungen, wo Gehdlzwachstum méglich war, entstanden sind. Der Ho-
rizont ist weiterhin mit Carbonat-Myzelien durchsetzt, die sich teilweise in Nestern von 5-
10 ecm Grof3e konzentrieren (Foto 4.1-087 CD). Krotowinen von 5 cm Durchmesser befanden
sich in ca. 55 cm Tiefe (Foto 4.1-085 CD).

58 - 80 cm (BvCa 2): Der Horizont wies Carbonatmyzelien auf, die z.T. in Nestern konzentriert
waren. Steine wiesen diinne Beldge aus Bodenmaterial auf, mit 1 mm breiten Strukturen, die
an Gangmuster von Tieren erinnern. Das Gefiige war klein-polyedrisch.

80 - 120 cm (Ca): Substratwechsel, Kalk Sandlehmskelett tiber Mordnenschutt.

Nutzung

Aufgrund der sehr lockeren Oberbodenstruktur konnen die Brauntschernoseme, z.B. durch
Kraftfahrzeuge, leicht verdichten, wobei sich deutliche Spurrinnen in den Boden eindrticken.
Das sind bevorzugte Angriffsstellen fiir linienhafte Erosion beim Zusammenlaufen von
Oberflachenwasser. Eine geregelte Beweidung fiihrt dagegen nicht zu Schaden.

4.1.6.7 Braunerden

Genese

Voraussetzung fiir die Braunerdeentstehung ist eine Entkalkung und ein periglazidres Mi-
lieu (KOPP u.a. 1969: 56ff.; KOPP et al. 1982: 54; KOWALKOWSKI 1989). Die Braunerdeentste-
hung erfolgt unter kalthumiden Bedingungen. Die Verbraunung besteht in einer Silikatver-
witterung mit Oxydation des freigelegten Eisens und Neubildung von Tonmineralen. Eine
besonders intensive Verwitterung bei der Braunerdebildung findet im Wechselfrostbereich
statt (KOPP et al. 1982: 54; KOWALKOWSKI 1989:11). ,Bei Dominanz der Niederschldge tiber
die Verdunstung ist im kryogenen Boden die Humusakkumulation unbedeutend. Erst beim
Ubergang zum Gleichgewicht zwischen Niederschldgen und Verdunstung entstehen im
kalten Klima giinstige Voraussetzungen zur schwarzerdedhnlichen Humusakkumulation”
(KOWALKOWSKI 1989: 20). Die Braunerden besitzen im Gegensatz zu den Schwarzerden eine
hohe Resistenz gegen Einwirkungen von zeitlich wechselnden Konstellationen der Boden-
bildungsfaktoren (KOWALKOWSKI 1989: 7). Somit konnten sich die reliktisch gebildeten
Braunerden auch unter extraperiglaziiren Bedingungen erhalten (insbesondere Bv-
Horizont). So sind im Tienschan auch Braunerden in (mittleren) Hohenstufen anzutreffen,
deren Klima nicht einem periglazidren Milieu entspricht. Lediglich der Ah-Horizont hat sich
dort unter rezenten Bedingungen ausgebildet. Bei carbonathaltigen Braunerden ist davon
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auszugehen, dafs die Carbonate sekundar angereichert wurden. Eine rezente Braunerdebil-
dung erfolgt nach KOWALKOWSKI & STARKEL (1984, zitiert in KOWALKOWSKI 1989:11) z.B. in
der Mongolei im Changaj tiber 2 800 m Hohe. Dabei dominieren die Niederschldge tiber die
Verdunstung, die mittleren Jahrestemperaturen liegen zwischen -6,5und-10 °C und die
mittleren Julitemperaturen unter +8 °C. Auch im Tienschan kann in hoheren Bereichen mit
einer rezenten Braunerdebildung gerechnet werden, wenn humide Bedingungen vorliegen.
Entsprechende Boden wurden jedoch nicht aufgenommen. Das hochstgelegene Gebiet (Tran-
sekt 5, bei 3 750 m NN) welches im Rahmen dieser Arbeit untersucht wurde, wies bei Dauer-
frost im Unterboden Kalkbraunerden mit sekunddren Carbonaten auf. Die aktuellen Klima-
bedingungen waren fiir eine rezente Braunerdebildung an diesem Standort offensichtlich zu
arid (da carbonathaltig), eine schwarzerdedhnliche Humusakkumulation fand aufgrund
mangelnder Vegetationsbedeckung jedoch auch nicht statt.

Eine andere, weit verbreitete Hypothese besagt, dafs die Braunerdeentstehung unter gema-
Bigt humiden Klimabedingungen, wie sie unter sommergriinem Laubwald bestehen, erfolgt
(SCHACHTSCHABEL et al. 1998: 425). Mit dieser Hypothese kann jedoch nicht das Vorkommen
von Braunerden unter Hochgebirgsbedingungen, insbesondere in den oberen Gebirglagen
erkldrt werden. Fuir eine genauere Analyse iiber Verwandtschaft der Braunerden des Tien-
schan mit denen Mitteleuropas wéren Spezialuntersuchungen der Fe-Oxyde und der Ton-
minerale notwendig (BAUMLER 2001).

Systematik, Untergliederung

In der Kirgisischen Bodenklassifikation wurden Braunerden bisher nicht als solche ange-
sprochen. Braunerden finden sich hinter Bezeichnungen wie , Tschernosemartige Gebirgs-
Waldboden”5, ,Subalpine Wiesen-Gebirgs-Boden”, ,Subalpine Wiesensteppen-Gebirgs-
Boden”, , Subalpine Wiesensteppen-Gebirgstal-Boden” u.a. Nach FAO konnen die Brauner-
den im Untersuchungsgebiet als ,Dystric Cambisols” und ,Humic Cambisols” angespro-
chen werden. ,Kalkhaltige Braunerden” wiren als ,, Calcic Kastanozems” anzusprechen.

Im Untersuchungsgebiet wurden die Braunerden in verschiedene Untertypen unterteilt (Tab.
4.1-31a).

Tabelle 4.1-31a: Untertypen der Braunerde

Untertyp Profile = Vorkommen Vegetation NRF
Transekt 3 Goodyera repens—
Saure 406,17, 2100...2 270 m, montane yerarep

Rhytidiadelphus triquetus— 55

Braunerde I @) Wald-Steppen—Wles‘e.nstep- Picen schrenkiana<Wald
pen-Stufe, N-Exposition
beweideter Aconitum
Transekt 3 septentrionale-Alchemilla
Saure 62,71, 2500...2 600 m, hochmon-  retropilosa-Picea schrenkia- 60. 62
Braunerde I1 61 tane Wald-Stufe und sub-  na-Offenwald; Juniperus !

alpine Gebiischwald-Stufe  turkestanica-Picea schren-
kiana-Gebuischwald

Transekt 3, TO7,
Saure 4909 3 000 m, untere alpine
Braunerde III ’ Gebirgswiesen-

Kniegebiisch-Stufe

Pedicularis oederi-Allium
atrosanguineum-Alchemilla 66
retropilosa-Gebirgswiese

15 In dlteren Publikationen werden die Boden der Fichten-Wiélder noch als ,, Braune Gebirgs-
Waldboden” bezeichnet (MAMYTOV et al. 1974).
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Transekt 3 Rhodiola linearifolia-
Saure Grau- 412,60, (2770)2900...3 000m, (Erigeron aurantiacus-)- 65
braunerde 70 untere alpine Gebirgswie-  Juniperus turkestanica-
sen-Kniegebiisch-Stufe Kniegebiisch
Transekt 5 Smelovskia calycina—
Kryo- 495 3750 m, hochalpine Pols-  Sibbaldia tetrandra- 7
Kalkbraunerde I tertundren-Gebirgs- Polsterflecken-
steppen-Stufe Gebirgstundra
Transekt 5
Kryo- 497 3750 m, hochalpine Pols-  Kobresia humilis-Festuca 74
Kalkbraunerde II tertundren-Gebirgsstep- alatavica-Gebirgssteppe
pen-Stufe
Transekt 3 . .
Kolluvial- 2000 m, montane Wald-  L/tic cannabiana-Poa
35 . supina-Weide, (potentiell 58
Braunerde Steppen-Wiesensteppen- Fich
. ichtenwald)
Stufe, in Talsohle
Saure Kolluvial- Transekt 3 Alchemilla retropillosa -
Braunerde, pod- 10 2 670 m, subalpine Ge- Lioorflur P 63
soliert btischwald-Stufe 5
(Gebirgssteppen) Transekt 5 . . .
; 3 850 m, hochalpine Pols-  Kobresia humilis-Festuca
Kolluvial- 426 . . .
Braunerde tertundren-Gebirgsstep-  alatavica-Gebirgssteppe
pen-Stufe
Tabelle 4.1-31b: Untertypen der Braunerde
alternative Be- Kirgisische Bodenklassifikation
Untertypen nennung (Ansprache durch VORONOV & FAO
MAMYTOVA: 2000 in Bischkek)
Saure (saure) montane  Tschernosemartige Gebirgs- Dystric
Braunerde I Fichtenwald- Waldbdden (Subalpine Wiesen- Cambisol
Braunerde Gebirgsboden, falls ohne Wald)
Saure (saure? hochmon- Subélpine W.i.esensteppen'— Dystric
Braunerde II tane Fichtenwald- Gebirgstal-Boden, subalpine Cambisol
Braunerde Wiesen-Gebirgsboden
Saure gzg;:)sizizzgfle Subalpine Wiesen-Gebirgs- Dystric
Braunerde III & Boden Cambisol
Braunerde
Saure (saure) subalpine Subalpine Wiesensteppen- Humic
Graubraunerde Graubraunerde  Gebirgs-Boden Cambisol
Kryo- Polstertundren- . Calcic
Kalkbraunerde I Kryo-Kalk- Helle Gebirgs-Kastanoseme Kastanozem
braunerde
Kryo- (Iiszis;fg)pen_ Alpine Wiesensteppen-Gebirgs-  Calcic
Kalkbraunerde II y Boden Kastanozem
braunerde
Kolluvial- Humic
Braunerde (TO5) Cambisol
Saure Kolluvial- Subalpine Wiesen-Gebirgs- Dystric
Braunerde (pods.) Boden Cambisol
(Gebirgssteppen-) Alpine Wiesensteppen-Gebirgs-  Haplic
Kolluvial-Braunerde Boden Kastanozem
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Saure Braunerden (I - III)

Die ,Sauren Braunerden” sind carbonatfrei und im Oberboden méfig bis schwach sauer bei
pHxay)-Werten von 3,9..5,2. Durch die sauren Bedingungen, die geringere Aktivitdt von
Bodentieren, den ausgeglichenen Feuchtehaushalt und das Fehlen von Austrocknungsperio-
den kommt es nur zu einer geringen Einarbeitung von pflanzlicher Substanz in tiefere Bo-
denschichten durch die Bodenfauna. Die Bildung stabiler Ton-Humus-Komplexe ist gering.
Der grofste Humusanteil konzentriert sich i.d.R. auf die obersten Horizontbereiche. Unter
Wald (z.T. auch unter waldfreier Vegetation) kommt es zur Ausbildung organischer Aufla-
gen. Die Braunerden weisen im Unterschied zu den Brauntschernosemen und Tschernose-
men deutlich geringere Humusgehalte im Mineralboden auf. Die Humusvorréate (inkl. org.
Auflage) der ,Sauren Braunerden I - III” liegen bei 1 206-1 861 dt/ha (0-20 cm) bzw. 2 015-
2443 dt/ha (0-40 cm). Die ,Sauren Braunerden” kommen auf den nordexponierten Hangen
vor allem in schluffhaltigem Substrat (Lofsderivaten) vor. Die Tongehalte im Ah, AhBv und
Bv-Horizont sind recht hoch. Unter den feuchten Standortsbedingungen weisen die ,Sauren
Braunerden” eine weiche Konsistenz auf. Im luftgetrockneten Zustand haben die bindigen
Bodenproben jedoch eine harte bis sehr harte Konsistenz (nicht so bei ,Kryo-
Kalkbraunerden”!). Die Braunerden weisen ein subpolyedrisches Gefiige auf. Die Bv-
Horizonte und die humusédrmeren AhBv-Horizonte der ,Sauren Braunerden” haben Mun-
sell-Farbwerte von 7,5...10 YR 4/3...4/4 (feucht; = braun bis dunkel gelblich braun).

Saure Braunerde I (Profil 406 = Foto 4.1-091 CD; Profil 17 = Foto 4.1-092 CD; (Profil 5 = Foto
4.1-093 CD))

Die ,Saure Braunerde I” kommt im Transekt 3 in der montanen Wald-Steppen-
Wiesensteppen-Stufe in nordexponierter Hanglage unter einem Goodyera repens-
Rhytidiadelphus triquetus—Picea schrenkiana-Wald vor. Die untersuchten Profile liegen in
2100...2 270 m Hohe. Die Profile sind in Lofiderivaten tiber Granit ausgebildet. Unter einer
weitgehend geschlossenen Moosdecke befindet sich eine geringmachtige organische Auflage
von 2-7 c¢m, der ein geringmachtiger Ah-Horizont von 6-14 cm folgt. Die organische Auflage
enthdlt 24...45 % Humus und kann mit einem C/N-Verhiltnis von 17,0...18,6 als mullartiger
Moder angesprochen werden (KOPP & SCHWANECKE 1994: 41). Der Ah-Horizont enthilt 4
bzw. 13 % Humus (Werte gelten fiir Profile 406 und 17!). Der pHxc)-Wert des Oberbodens
liegt bei 4,2-5,2 (mafdig bis schwach sauer). Die Braunerde weist hohe Tongehalte auf. Die
,Sauren Braunerden” weisen eine gewisse Farbdifferenz zwischen dunkleren Aggregatober-
flichen und angeschnittenen Flichen des Aggregatinneren auf. Bei den Profilen 406 und 17
weist der Bv-Horizont Munsell-Farbwerte (feucht) von 7,5 YR4/3...4/4 (= braun) auf.

Saure Braunerde II (Profil 62 = Foto 4.1-094 CD; Profil 71 = Foto 4.1-095 CD; Profil 61 = Foto
4.1-096 CD)

Die ,Saure Braunerde II” kommt in der hochmontanen Wald-Stufe und der subalpinen
Gebtischwald-Stufe vor. Die untersuchten Profile lagen in 2 500-2 600 m Hohe. Die pHkc-
Werte liegen bei 3,9...4,6 (= maf3ig sauer).

Profil 62:

Das Profil befindet sich in ebener Lage unter beweideter Vegetation (Durchzugsweide, nicht
unter Baum- oder Strauchvegetation). Unter dem Einflufs der Beweidung hat sich in 0-7 cm
Tiefe ein Wurzelfilzhorizont mit 16 % Humus ausgebildet. Die obersten 0-7 cm weisen ge-
gentiber den tieferliegenden Horizonten erhohte Leitfdhigkeitswerte auf (EL>5 = 0,8 mS - cm-
1), die offenbar auf Eutrophierung durch Weidetiere beruhen. Darunter folgt ein relativ
maéchtiger AhBv-Horizont mit 2,6-3,1 % Humus. AhBv und Bv sind 61 cm (53+8 cm) méch-
tig. Ublicherweise sind entsprechende Horizonte nur 40 cm méchtig, was mit der Tiefe der
Wirksamkeit von tages- und jahreszeitlich bedingten Temperaturwechseln im Boden zu-
sammenhingt (KOWALKOWSKI 2002: miindl. Mitteil.). Daher ist anzunehmen, daff der Bv-
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(bzw. AhBv-) Horizont durch Solifluktionsprozesse 20 cm maéchtiger geworden ist. Die Far-
bung des 53 cm maéchtigen AhBv-Horizontes ist {iber den gesamten Bereich sehr homogen
(10 YR 4/3, feucht), was auf Homogenisierung durch Kryoturbation hindeutet. Der 8 cm
méchtige Bv-Horizont (in 60-68 cm Tiefe) grenzt sich scharf von dem darunter liegenden
deutlich helleren C-Horizont ab. Der schmale Bv-Horizont wirkt aber auch etwas dunkler
und weist einen roétlichen Farbton auf (7,5 YR 4/3, feucht) als der dartiiberliegende méchtige
AhBv-Horizont. Der schmale Bv-Horizont ist stark verdichtet, wobei es zur Ansammlung
von nicht gebundenem Bodenwasser und zu kleinen Wasseraustritten an der Profilwand im
Bereich des Bv-Horizontes kam. Es handelt sich hierbei vermutlich um angestautes Sicker-
wasser, welches durch die relativ locker gelagerten dartiberliegenden Horizonte gesickert ist.
Der Boden ist bis 47 cm Tiefe durchwurzelt mit einem Kriimel- bzw. Subpolyedergefiige, ab
47 cm Grof3polyedergefiige. Der scharfe Ubergang zum C-Horizont erinnert an den scharfen
Ubergang zum C-Horizont bei den ,, Ausgelaugten Tschernosemen 1“ (z.B. Profil 411). Ober-
halb der Horizontgrenze kommt es jeweils zu einer dunklen Verfarbung im unteren Bereich
des relativ homogen Ah-Horizontes. Im Unterschied zu den ,Sauren Braunerden I” weist
Profil 62 keine Farbdifferenz zwischen Aggregatoberflichen und angeschnittenen Flichen
des Aggregatinneren auf.

Saure Braunerde III [Profil 420 = Foto 4.1-097 CD; Profil 9 =Foto 4.1-098 CD]

Die ,Saure Braunerde III” kommt im Transekt 3 in der unteren alpinen Hochgebirgswiesen-
Wacholderkniegebiisch-Stufe in nordexponierter Hanglage vor. Die aufgenommenen Profile
befanden sich in einer Hohe von 3 000 mNN unter einer Pedicularis oederi-Allium atrosangui-
neum-Alchemilla retropilosa-Gebirgswiese. Die ,,Saure Braunerde III” bildet sich in nordexpo-
nierter Lage in Schluff (Lof3) tiber Gestein aus. Die Lofsdecke ist i.d.R. geringmdchtig (wenige
cm bis 1 m). Der Oberboden wird aus einem homogenen AhBv-Horizont gebildet (10 YR
3/3, feucht = dunkelbraun) ohne einen abgesetzten, dunkler gefirbten Ah- Horizont. Es
bildet sich keine organische Auflage aus. Der Bv-Horizont hat eine Munsell-Farbe von 10 YR
4/3 (feucht).

Saure Graubraunerde [Profile 412 = Foto 4.1-099 CD; Profil 60 = Foto 4.1-100 CD; Profil 70 =
Foto 4.1-101 CD]

Die ,Saure Graubraunerde” kommt im Transekt 3, in der unteren alpinen Gebirgswiesen-
Kniegebiisch-Stufe auf stidexponierter Hanglage unter Rhodiola linearifolia—-(Erigeron aurantia-
cus-)-Juniperus turkestanica-Kniegebtisch vor. Die aufgenommenen Profile befinden sich in
(2770) 2900...3 000 m Hohe. Bei Profil 412 besteht das Substrat aus Skelettsandlehm {iber
Skelettsand. In stidexponierter Lage kommt keine Lof3decke vor. Die ,,Saure Graubraunerde”
des Profils 412 besitzt eine organische Auflage mit 27 % Humus, die mit einem C/N-
Verhiltnis von 13,1 als Mull (KOPP et al., 1982.) bezeichnet werden kann. Der Humusvorrat
liegt bei 2 795 dt/ha (0-20 cm) bzw. 4 215 dt/ha (0-40 cm). Die ,,Saure Graubraunerde” weist
hohere Humusgehalte und Humusvorréte auf als die ,Saure Braunerde III” in vergleichbarer
Hohe auf Nordhdngen.

Kryo-Kalkbraunerde I [Polstertundren-Kryo-Kalkbraunerde; Profil 425 = Foto 4.1-102 CD]

Die ,Kryo-Kalkbraunerde I“ kommt in Transekt 5 (Arabel-Syrte) in der hochalpinen Gebirgs-
Polstertundren-Gebirgssteppen-Stufe in windexponierter ebener Lage unter Smelovskia
calycina-Sibbaldia tetrandra-Polsterflecken-Gebirgstundra vor. Das untersuchte Profil liegt in
3 750 m Hohe. An der Oberfldche bilden sich dichte Polsterflecken aus Sibbaldia tetrandra aus.
Auf der freien Bodenoberfldache kommt es zur Ausbildung eines polygonartig aufgerissenen
Plattengefiiges. In den gut ausgeprégten 2-4 cm tiefen Rissen befinden sich Ansammlungen
von Wanderflechten (Aspicillia vagans, Aspicillia fruticulosa, Allocetraria madreporiformis, det.
LITTERSKI 2002). Die vorkommenden niedrigen krautartigen Pflanzen bzw. niedrigen Gréser
wachsen bevorzugt in den Rissen. In den Rissen ist kapillarer Wasseraufstieg moglich und
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die Pflanzen sind besser geschiitzt. Bis in ca. 40 cm Tiefe kamen Geftige-Strukturen mit 1-2
mm kleinen Kiigelchen aus Schluff (, Kiigelchen-Frostgefiige”) vor. Wie an einem benachbar-
ten Standort festgestellt werden konnte, kommt Dauerfrost bei Boden in vergleichbarer Lage
ab ca. 2 m Tiefe vor. Der Boden weist ab der Oberfldche sehr hohe Carbonatgehalte von 21 -
34 % Carbonat auf. Der pHxcy-Wert liegt im gesamten Profilbereich bei 6,5...6,9 (= neutral).
Die elektrische Leitfdhigkeit ist sehr gering. Der Boden ist salzfrei. AhBvCa und BvCa-
Horizont weisen einen Munsell-Farbwert von 10 YR 4/3 (feucht) auf. Der Profilanschnitt
(Profil 425) erfolgte an einem Sibbadia-Polster. Unter der Polstervegetation befindet sich eine
geringmachtige organische Auflage (5 cm) aus abgestorbenen Pflanzenresten der Polsterve-
getation. Bis 20 cm Tiefe folgt ein stark durchwurzelter AhBvCa-Horizont mit 2,7 % Humus.
Unterhalb von 20 cm Tiefe kommen im Boden keine Wurzeln mehr vor. Der Humusvorrat ist
gering und liegt bei 749 dt/ha (0-20 cm) bzw. 1 128 dt/ha (0-40 cm).

Kryo-Kalkbraunerde II [Gebirgssteppen-Kryo-Kalkbraunerde; Profil 427 =Foto 4.1-103 CD]
Die ,Kryo-Kalkbraunerde II” kommt in Transekt 5 (Arabel-Syrte) in der hochalpinen Polster-
tundren-Gebirgssteppen-Stufe in ebener, relativ geschiitzter, stirker sonnenexponierter
Lage unter Kobresia humilis-Festuca alatavica-Gebirgssteppe vor. Das untersuchte Profil 427
liegt in 3 750 m Hohe. Bei der ,Kryo-Kalkbraunerde II“ kommt bereits ab 80 cm Tiefe im
Boden Dauerfrost vor. Der Unterboden wies zwischen 25-60 cm ein plattiges Frostgefiige
auf. Der Boden hat sich in Kalkschluff (L6f3) ausgebildet. Unter Gebirgssteppe hat der Boden
deutliche hohere Humusgehalte als die ,Kryo-Kalkbraunerde I“ unter Polsterflecken-
Tundren-Vegetation. Bis in 60 cm Tiefe ist der Boden (méflig bis) stark humos mit Humus-
gehalten von 3,7-7,5 %. Der Humusvorrat liegt bei 1 320 dt/ha (0-20 cm) bzw. 2 230 dt/ha
(0-40 cm). Der Boden ist ab der Oberfldche carbonathaltig, hohe Carbonatgehalte von 22-
40 % treten erst ab einer Tiefe von 60 cm auf. Am hochsten sind die Carbonatgehalte mit
40 % im Dauerfrosthorizont (KCa). Der pHxc)-Wert liegt im gesamten Profilbereich bei 6,9 -
7,9 (= neutral bis schwach alkalisch). Der Boden ist bis 60/80 cm durchwurzelt. Der Boden
weist im AhBvca Munsell-Farbwerte von 10 YR 4/3, feucht (= braun) auf. Die Farbe hellt sich
zum sehr carbonatreichen Dauerfrost-Horizont auf (10 YR 4-5/3, feucht, = braun).

Kolluvial-Braunerde [Profil 35 =Foto 4.1-104 CD]

Das Profil 35 wurde im Transekt 3 in der montanen Wald-Steppen-Wiesensteppen-Stufe in
der Talsohle in ebener Lage unter einer stark beweideten Vegetation in 2 100 m Hohe aufge-
nommen. Es handelt sich um einen potentiellen Waldstandort. Der Boden hat sich in kollu-
vial akkumuliertem schon braunem Material gebildet. Der Boden weist einen hoheren
pHxcy-Wert von 6,4-6,5 (= neutral) in den oberen Horizonten auf, als die ,Sauren Brauner-
den I” in nordexponierter Hanglage in gleicher Hohenstufe. Der Humusvorrat ist in Talsoh-
lenlage unter intensiver Beweidung mit 2 295 dt/ha (0-20 cm) bzw. 3 372 dt/ha (0-40 cm)
deutlich hoher, als bei den ,,Sauren Braunerden I unter Fichtenwald.

Podsolierte (Saure) Kolluvial-Braunerde [Profil 10 =Foto 4.1-105 CD]

Das Profil 10 wurde im Transekt 3 in der subalpinen Gebiischwald-Stufe in ebener weiter
Tallage unter einer Lagerflur in einer Hohe von 2 670 m aufgenommen. In den obersten 5 cm
befindet sich eine organische Auflage mit 46,5 % Humus, die deutlich erhohte Leitfahig-
keitswerte (EL25) von 4,0 mS-cm? aufweist. Organische Auflage und die erhohte Leitfdhig-
keit sind vermutlich auf Beweidung und Né&hrstoffeintrag durch Weidetiere (Ammonium,
Nitrate, ...) zurtickzufithren. Unterhalb der organischen Auflage ist eine Aufhellung des
Bodens (Munsell-Farbwert: 2,5 Y 3/2-3, feucht) bei pHxa) 4,0 (= méfsg sauer) zu verzeichnen.
Die Aufhellung wird als schwache Podsolierung interpretiert. Der Boden ist verfestigt. Im
oberen Bereich weist der Boden ein plattenartiges Geftige auf. Am Profil sind begrabene A-
Horizonte und der Auftrag von Bodenmaterial zu erkennen.
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(Gebirgssteppen)-Kolluvial-Braunerde [Profil 426 = Foto 4.1-106 CD]

Das Profil 426 wurde im Transekt 5 (Arabel-Syrte) in der hochalpinen Polstertundren-
Gebirgssteppen-Stufe in stidexponierter Hanglage unter Kobresia humilis-Festuca alatavica-
Hochgebirgssteppe in 3 850 m Hohe aufgenommen. Das Profil ist ist bis 92 cm Tiefe carbo-
natfrei und weist bis 120 cm keinen Dauerfrost auf.

41.6.8 Semihydromorphe und hydromorphe Boden

Die semihydromorphen und die hydromorphen Boden des Untersuchungsgebietes stellen
eine sehr heterogene Bodengruppe dar, die nicht nur durch Unterschiede im hydrologischen
Regime und Substrat geprégt sind, sondern auch in starkem Mafle durch grofle Unterschiede
in den klimatischen Bedingungen unter den verschiedenen Hohenstufen-Klimaten. Die
semihydromorphen und hydromorphen Boéden wurden nur am Rande mit erfafit, so dafs an
dieser Stelle nur ein kurzer Uberblick {iber einige aufgenommene Profile gegeben wird. Die
Bodendaten befinden sich im Anhang. Die semihydromorphen und hydromorphen Boden
werden getrennt nach salzfreien Boden und salzhaltigen Boden dargestellt.

Salzfreie semihydromorphe und hydromorphe Boden im Untersuchungsgebiet

Tabelle 4.1-32: (Weitgehend) Salzfreie semihydromorphe und hydromorphe Boden im Un-
tersuchungsgebiet

Bodentyp Substrattyp  Profil Vorkommen Vegetation NRF

1 620 m, colline 8
(Tiefgley)- i Halbwdiisten-Stufe, Ephedra intermedia-
Kalkrohboden (Kalk-) Sand - 463 Né&he vom Issyk-Kul- Halbwiiste

Ufer

Transekt 1 8a

1 630 m, colline

(T1efgley)—' K“alksand 8 441  Halbwiisten-Stufe, Ephedm" intermedia-
Pararendzina roll i Halbwtiste
Néhe vom Issyk-Kul-
Ufer
Transekt 1 Hi hae th .10
Gley-Rohboden  Kalksand 1 609 m, colline delsp _]0 éz bEiTSZharr:ll?tOl
(mit hohem GW-  iiber Kalk- 442  Halbwisten-Stufe, Rosa beooeriana
Stand) sand-skelett direkt am Issyk-Kul- Epi cagerana,
pilobium hirsutum
Ufer
Kalkschluff- Feuchtweide mit 9
Graugley (mit Transekt 1 Blysmus compressus,
Kalkschluff 195 1730 m, colline Juncus bufonius, |.
hohem GW- . :
Halbwdiisten-Stufe heptapotamicus,
Stand) C
arex. sp.
‘S;\;"a;glﬁyrrfrst K Transekt 3 4
rzeTOTEeee  gand 31 1 620 m, colline Step- Feuchtweide
(mit hohem GW- en-Stufe
Stand) P
e Ty o g
. Sand 32 1 620 m, colline Step- Feuchtweide
(mit hohem GW- en-Stufe
Stand) P
Seggenried mit 19

Niedermoor-Gley Kalksand- 164  Transekt1 . .
Carex orbicularis,
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(mit hohem GW-  antorf iber 2 000 m, montane Parnassia palustris,
Stand) flachem Trockensteppen- Triglochin maritima,
Kalkschluff Stufe Ligularia hetero-
phylla, u.a.
Seggenried mit 72
Transekt 4 Carex spp., Parnassia
Ried (Quellmoor- 2 050 m, montane alustris, Primula
kuppe) Volltorf 455 (Wald-) Wiesenstep- Zlgida, Ligularia
pen-Stufe spec., Alchemilla
retropilosa
Transekt 5 78
Kryo-Anmoor- Antorf tiber 3 900 m, hochalpine Ped.icularis rhinan-
Gley flachem 424  Polstertundren- thoides—Carex melan-
Sandlehm Gebirgssteppen- antha-Ried
Stufe

Profil 463: Sand-(Tiefgley)-Kalkrohboden

Geringmaichtiger Kalkanreicherungshorizont mit 20 % Carbonat in 13-19 cm Tiefe, sonst
geringe Carbonatgehalte (0,2...1,7%); salzfrei mit sehr geringen EL,s-Werte, mit schmalem
Carbonatanreicherungshorizont bei 13-19 cm mit 20 % Carbonat.

Profil 441: Kalksandskelett-(Tiefgley)-Pararendzina

Im oberen Profilbereich sehr hohe Carbonatgehalte von 40,4...47,6%, nehmen nach unten ab
(11,5 % Carbonat in 40-45 cm); Alluvium; kirgisische Bodenklassifikation: , Wiesen(artiger)
graubrauner Gebirgstal-Boden”

Profil 442: Kalksand-Gley-Rohboden {iber Kalksandskelett

Geringe bis sehr geringe EL-Werte (weitgehend salzfrei) obwohl in unmittelbarer Uferndhe
des salzhaltigen Issyk-Kul-Sees. Der Issyk-Kul weist nach KOCKSCH (1999) in Uferndhe Leit-
fahigkeitswerte von 4,0...6,0 mS/cm auf. Das deutet darauf hin, dafs der Boden nicht im
direkten Kontakt zum Issyk-Kul steht, sondern durch salzfreies Grundwasser gepragt wird.

Profil 195: Kalkschluff - Graugley

Geringmachtige Wurzelfilzdecke mit 16,7 % Humus, darunter 3,3 % Humus; maximale
Carbonatanreicherung an der Oberfldche mit 32 % Carbonat. Darunter Abnahme bis 15 %
Carbonat bei 40 cm; Graufarbung ohne Oxydationsflecken, deutet auf konstante Wassersit-
tigung hin; geringe EL-Werte, salzfrei (-sehr schwach salzhaltig).

Profil 455: Volltorf-Ried

Quellmoorkuppe im Areal von ,Ausgelaugtem Trockenrifi-Tschernosem II“, Carbonat-
anreicherung von 22 % an Oberfliche (0 - 7 cm) bei aufsteigendem Bodenwasserstrom,
darunter nur noch 1,2% Carbonat (20-30 cm). Kurz nach Abstechen des Profils hatte der Torf
eine rotlich-hellbraune Farbung, dunkelte innerhalb weniger Sekunden jedoch nach und
wurde dann dunkelbraun.

Profil 424: Kryo-Anmoor-Gley aus Antorf {iber flachem Sandlehm

In 0 bis 10 cm Tiefe torfartige Strukturen, aber nur 22 % Humus; Dauerfrost ab 70 cm; kein
Carbonat und kein Salz bis 80 cm; befindet sich in Gletscherndhe; Wasserspeisung aus junger
Seitenmoréne; zwischen grau gefarbten Schluffbindern mit reduzierenden Bedingungen
befinden sich ein kréftig gelb-ocker-braun gefarbtes Sandband, welches sauerstoffreiches
Wasser leitet.
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Salzhaltige semihydromorphe und hydromorphe Boden

Tabelle 4.1-33: Salzhaltige semihydromorphe und hydromorphe Boden

Bodentyp Substrattyp Profil Vorkommen Vegetation NRF
e
y Kalksand 440 1 620 m, colline . gt 6
Solonchak . is-Glyzyrrhiza glabra-
Halbwdistenstufe .
Feuchtwiese
Transekt 1 Feuchtweide aus
Flacher . .
1750 m, colline Elytrigia repens, Phra-
Gley- Kalkschluff . . .
. 444 Halbwdiistenstufe, gites australis mit 7
Solonchak tiber Kalk- R o
d GW-geprégte Nitraria sibirica-
san Senkenlage Gebiisch
Nitraria sibirica-Hip-
Tiefgley- Transekt 1 pophae rhamniodes—-
Kalksalzroh- Skrelilettkalk— 443 1611 m, colline Gebiisch (mit Clema- 5
boden sa Halbwiistenstufe  tis orientalis, Lycium

flexicaule)

Profil 440: Kalksand-Gley-Solonchak

Das Profil zeigt aufgrund des aufsteigenden Bodenwasserstromes an der Oberfldche eine
starke Salzanreicherung mit sehr hohen elektrischen Leitfdhigkeitswerten (EL2s: 18,8 dS/m),
die mit der Profiltiefe schnell abnehmen. Der Unterboden ist salzfrei. Die oberflichennahe
Konzentration der Salze deutet auf einen aufsteigenden Bodenwasserstrom und eine geringe
Schwankung des Grundwasserstandes hin (BILLWITZ 1997: 297).

FAOQ: ,Gleyic Solonchaks”

Profil 444: Deckkalkschluff-Kalksand-Gley-Solonchak

Bei Profil 444 sind die Salze im Gegensatz zu Profil 440 nicht oberflichennah angereichert,
sondern es sind mafsige Salzgehalte relativ gleichméafiig im Profil verteilt (bei mittelhohen
ELys-Werte zwischen 4,5...7,8 dS/m). Das konnte auf stirkere Grundwasserstandsschwan-
kungen (bzw. auf lateralen Bodenwasserstrom) hindeuten, kann aber auch mit bindigerem
Substrat zusammenhangen. Profil 444 befindet sich in einer von Grundwasser gepragten

Senkenlage in einem Halbwiisten-Areal (,Normale Buroseme I).
FAOQO: ,Gleyic Solonchaks”

Profil 443: Skelettkalksand - Tiefgley-Kalksalzrohboden

Das Profil weist eine Carbonatanreicherung von 80 % (!) in 10-25 cm Tiefe auf und war
schwach bis méfiig salzhaltig (EL2s = 2,0...4,8 dS/m). Im Unterboden (55-65 cm) betrug der
Carbonatgehalt nur noch 11,3 %. Der hochste EL-Werte war an der Oberfldche in 0-5 cm
Tiefe oberhalb der maximalen Carbonatanreicherung zu verzeichnen. Die leichter 16slichen
Salze haben sich oberhalb der schwerer 16slichen Carbonate angereichert, was auf aufstei-
genden Bodenwasserstrom hindeutet.

FAO: , Haplic Calcisol” bzw. ,Calcic Gypsisol” (falls gypsic horizon) oder ,,Solonchak” (falls
pPH201:1) >8,5)
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41.7 Merkmale der Boden(unter)typen: Eine zusammenfassende Darstellung

In Tabelle 4.1-34 werden die Wertespannen von ausgewédhlten Bodenmerkmalen der ausge-
wiesenen Boden(unter)typen im Issyk-Kul-Becken und Teilen des Zentralen Tienschan dar-
gestellt. Die Bodeneinheiten werden teils durch mehrere, teils nur durch ein Profil belegt. Die
jeweils berticksichtigten Profile werden in der Tabelle angegeben. Substratunterschiede
werden nicht berticksichtigt, konnen aber neben unterschiedlichen Erosionsgraden einen Teil
der Variabilitdt der Werte erklaren.

In den Abbildungen 4.1-10 (CD) und 4.1-11 (CD) werden die Humusvorrite in 0-20 und 0-
40 cm Tiefe der anhydromorphen Bodentypen (bzw. -untertypen) dargestellt, wobei die
Humusvorrdte von 83 Einzelprofilen berticksichtigt werden. Parallel zu den zunehmenden
Feuchtebedingungen der Bodentypen ist eine Zunahme der Humusvorrite vom ,,Syrosem”
tiber die ,Normalen Buroseme”, ,Dunklen Buroseme”, ,Hellen Kastanoseme”, , Dunkle
Kastanoseme”, ,, Kastano-Tschernoseme”, ,, Tschernoseme” bis hin zu , Brauntschernosemen”
festzustellen. Bei ,Sauren Braunerden”, die unter noch feuchteren Bedingungen vorkom-
men, sind die Humusvorridte wiederum geringer. Die Spannweite der Humusvorrite ist bei
den verschiedenen Bodentypen bzw. Untertypen unterschiedlich grofs (besonders grofs bei
Tschernosemen). Fiir die Variabilitdt der Humusvorréte sind von Bedeutung die substratbe-
dingte Variabilitdt, unterschiedliche Nutzungsintensititen und Erosionsgrade, kolluviale
Beeinflussung und Unterschiede in den klimatischen Bedingungen, die sich innerhalb eines
Bodentyps aber in engen Grenzen halten. Zwischen den Wertebereichen der Humusvorrite
unterschiedlicher Bodentypen sind die Uberschneidungen zum Teil gering, zum Teil aber
grofler, was vor allem durch Ubergangs-Boden bedingt ist.

Die Humusvorrite von 0-20 cm und 0-40 cm Tiefe liegen bei den meisten Bodentypen in
einem dhnlichen Verhiltnis zueinander. Die Spannweite der Humusvorrate in 0-20 und 0-40
cm ist bei den jeweiligen Bodeneinheiten unterschiedlich grof3. So liegen bei , Brauntscherno-
semen” (18) die Humusvorrite der Profile in 0-20 cm Tiefe eng beieinander, wiahrend diese
in 0-40 cm eine groflere Spannweite einnehmen. Das kann mit der unterschiedlichen Mach-
tigkeit des extrem bzw. sehr stark humosen Oberbodens erkldrt werden, der in den obersten
20 cm noch einheitlich hohe Humusgehalte aufweist, dann aber in einem unterschiedlichen
Hohenbereich stark abnimmt. Bei den ,Sauren Braunerden I-III” (20) liegen dagegen die
Humusvorrite in 0-20 cm Tiefe weiter auseinander, als in 0-40 cm. Hier kommt die grof3ere
Variabilitdt in den obersten Zentimetern durch Unterschiede in der organischen Auflage,
bzw. fehlender organischer Auflage zustande. Diese Unterschiede werden bei der Betrach-
tung eines grofieren Tiefenbereiches ausgeglichen.

418 Vergleich der ausgeschiedenen Boden(unter)typen mit der kirgisischen Boden-
klassifikation

Die Tabelle 4.1-35 gibt eine Ubersicht iiber die Bodenbezeichnungen der untersuchten Profi-
le nach der kirgisischen Bodenklassifikation auf dem Niveau der Bodentypen und -
subtypen. Die Boden sind entsprechend der kirgisischen Bodensystematik den Bodengrup-
pen , Gebirgstal-Boden”, ,Hochgebirgstal-Boden” und ,Gebirgs-Boden” geordnet. Die semi-
hydromorphen und die hydromorphen Boden, die zum grofiten Teil den intrazonalen Boden
zugeordnet werden, sind gesondert aufgefiihrt.
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Tabelle 4.1 - 34: Wertespannen ausgewahlter Bodenmerkmale von anhydromorphen

Boden(unter)typen im Issyk-Kul-Gebiet.

Humusgehalt
(%) im Ober-

Boden(unter)typen boden Humusvorrat  Humusvorrat
(in Klammern die berlicksichtigten Bodenprofile) (in0...5M10 0-20cm 0-40 cm

cm) (dt/ha) (dt/ha)
stark salzhaltiger Syrosem (448) 0,2 51 95
Normaler Burosem | (193, 194, 437, 445, 438, 446) (04)0,6-15 105 - 333 139 - 478
Normaler Burosem I, stark salzhaltig (449) 0,4 (1,9 385 584
Normaler Burosem lll (Plattengefiige-) (464) 1,1/1,7 354 591
Bewadsserter Acker-Burosem (196, 153) 2,2-3.2 557 - 808 903 - 1328
Dunkler Burosem (154, 152, 447, 151) 1,9-25 390-724 495 - 1243
Heller Kastanosem | (179, 450) 28-33 432 - 805 812-1213
Heller Kastanosem ll, z.T. schwach salzhaltig (185) 3,0/26 506 822
Heller Kastanosem lll, maBig salzhaltig (465) 34/48 997 1650
Heller Kastanosem IV (Plattengefiige-) (467) 1,8/2,8 572 739
Bewdsserter Heller Acker-Kastanosem | (177, 178, 176, 162) 3,0-3,5(5,0) 759 - 860 1200 - 1458
Bewaisserter Heller Acker-Kastanosem Il (184) 2,3 582 1019
Dunkler Kastanosem |, ohne Salz (190, 68, 22, 2, 20, 12, 67,403) |(2,4)4,2-7,2 (685) 852 - 1315 (1340) 1482 - 1812
Dunkler Kastanosem |, schwach salzhaltig (191, 183) 4,3-7.1 867 - 1544 1505 - 2334
Dunkler Kastanosem Il, ohne Salz (172, 171) 45-58 847 - 1380 1466 - 2792
Dunkler Kastanosem ll, schwach salzhaltig (173, 433) 3,2-5,2 923 - 1055 1457 - 1527
Dunkler Kastanosem Il (159, 432, 158, 169) 6,1-9,1 978 - 1839 1401 - 2609
Bewadsserter Dunkler Acker-Kastanosem (187, 462, 4, 182) 3,8-4,3(5,2) 907 - 982 1246 - 1800
Kastano-Tschernosem | (421, 7, 404, 69) (6,7)9,2-13,9 1465 - 2044 2743 - 3506
Kastano-Tschernosem Il (157) 4,6 1102 2008
Carbonat-Tschernosem | (431, 170, 174) 59-11.3 1408 - 2091 2409 - 3368
Carbonat-Tschernosem Il (166) 14,9 2971 4807
Carbonat-Tschernosem lll (452) 15,4 2289 3628
Carbonat-Tschernosem IV, méBig salzhaltig (466) 12,7 2470 4734
Normaler Tschernosem | (430) 13,4 2675 4750
Normaler Tschernosem Il (429) 22,6 3081 5370
Normaler Tschernosem lll (1) 14,4 2882 5566
Normaler Tschernosem IV (458) 11,6 2310 3729
Ausgelaugter Tschernosem | (411) unter Wiesensteppe 16,5 2546 3748

34,4 - 45,7(0f)
Ausgelaugter Tschernosem | (36, 8) unter Wald 8,3 -10,8 (Ah) 1805 - 3171 3265 - 5333
Ausgelaugter (TrockenriB-) Tschernosem Il (451, 457) 15,0 - 21,0 2458 - 2606 3920 - 4067
Tschernosem-Ranker (456) 19,4 2503 3066
Kolluvial-Tschernosem | (410, 74, 409, 401) 6,4-20,8 1382 - 2696 2430 - 4131
Kolluvial-Tschernosem Il (167) 8,9 1950 3787
Brauntschernosem (156, 160, 161, 428, 165) 19,4 - 31,6 3262 - 3754 4424 - 6222

23,6 - 44,8 (Of)
saure Braunerde | (406, 17) 4,2 -13,3 (Ah) 1286 - 1375 2015 - 2079
Saure Braunerde Il (62, 71) 8,7-16,1 1504 - 1776 2261 - 2443
Saure Braunerde Il (420, 9) 55..104 1206 - 1861 2405 - 2443

27,1 (Of)
Saure Graubraunerde (412, 60) 10,7-13,5 (Ah) 1759 - 2795 2697 - 4215
Kryo-Kalkbraunerde | (425) 2,7 (Ah) 749 1128
Kryo-Kalkbraunerde Il (427) 7,5 1320 2230
Kolluvial-Braunerde (35) 11,5 2295 3372

46,5 (Of)
Saure podsolierte Kolluvial-Braunerde (10) 7,5 (Ah) 1474 2333
Kolluvial-Braunerde (Hochgebirgssteppen-) (426) 12,2 1781 2941
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maximale Car-

minimale

maximale

C/N im Oberbo-  pH(KCI, 1:5) Carbonat- bonat-gehalte elektr. Leitfa-  elektr. Leitfa-
den im Oberboden tiefe (%) higkeit (EL2,5: higkeit (EL2,5:
(in 0...5/10 cm) (in 0...5/10 cm) (in cm) (im Profil) mS/cm) mS/cm)
- 7,8 0 13,2 6,5 24,7
6,6 - 10,1 70-78 0 7,0-14)9 1,5-23 26-5,0
(8,8) 7,8 0 18,3 10,7 14,1
6,2/74 73172 0 18,0 1,6 6,6
9,5-11,1 7,7 0 7,7-12,0 0,07 - 0,1 0,1-0,2
7,3-9,2 6,9-8,1 0..5 4,1-16,2 0,1-0/4 22-51
8,6-9,0 7,6-8,0 0..42 89-93 0,1 0,2-24
9,4/9,6 70/74 4 3,0 0,1 0,1
8,4/9,0 7,7 0 13,4 0,2 53
7,6/8,5 78-75 0 16,1 0,2 0,5
9,1-10,6 74-78 0 3,6-10,8 0,05-0,1 0,2-05
9,0 7,3 >60... 0 0.06 0.08
8,2-10,2 57-75 0..50 (4,9)11,2-24,2 0,1-0,5 0,1-0,5
9,0-94 75-77 0..20 9,6-18,8 0,1-0,2 1,3-1,6
8,6 -9,2 7,0-8,4 0 21,7-221 0,02 - 0,09 0,1-0,2
74-98 7,3-8,6 0 24,5 -26,1 0,07-04 1,4-21
9,1-9,9(12,9) 69-75 0..5 (10,9) 19,8 - 29,5 0,1-0,2 0,2-0,6
8,6-88 6,7-7,7 0...>85.. 0...20,3 0,08 -0,2 0,02 - 0,6
9,7-10,7 6,6-6,9 (0) 20 ... 52 22,7-28,7 0,1-0,3 0,2-0/4
3,77/ (6,6) 7,4 23 19,7 0,1 0,4
9,0-99 7,0-8,1 0 22,3-28,2 0,1-0,3 0,4-0,7(1,4)
9,2 71 25 41,0 0,1 0,5

10,2 6,8 20 50,8 0,1 0,3

11,7 6,8 0 17,6 0,3 3,7

9,2 6,8 41 24,7 0,2 0,5

10,8 6,5 30 27,6 0,2 0,3

9,3 7,2 124 15,1 0,2 0,3

10,4 6,2 52 23,2 0,2 0,3

10,9 6,2 93 26,4 0,08 0,3

13,5 - 15,5 (Of) 5,6 - 5,9 (Of)

9,7 (Ah) 5,1-5,5 (Ah) 72...>75... (0) - 28,2 0,1-0,2 0,5-0,7
10,0 4,9-6,0 66 ... 100 10,3-12,3 0,02 - 0.04 0,2-0,3
16,1 5,8 22 14,1 0,2 0,6
9,4-10,6 6,4-72 0...63 (>45) (0) 13,7 -19,0 0,1-0,3 0,4-0,7
10,5 8,1 >125... 0 0,03 0,2

10,0 - 12,8 55-6,5 33...70 (10,2) 19,5 - 30,2 0,08 - 0,1 0,3-0,6
17,0 - 18,6 (Of) 4,8-5,2 (Of)

11,5-15,9 (Ah) 4,2 -4,7 (Ah) >80..>105... O 0,07 0,08 -0,4
10,1-10,5 3,9-46 >40... >80... 0 0,04-0/1 0,1-0,8
94-99 4,7 >53 ... >85... 0 0,02 - 0,08 0,3-1,3
13,1 (Of) 6,1 (Of)

10,5-10,7 (Ah) 4,0-5,0 (Ah) >65..>110.. 0 0,03-0,06 0,1-06
9,1 (Ah) 6,5 (Ah) 0 33,9 0,08 0,1

10,3 7,4 0 39,9 0,2 0,4

8,5 6,4 >60 ... 0 0,1 0,2

11,1 (Of) 4,7 (Of)

8,8 (Ah) 4,0 (Ah) >59.. 0 0,04 40!
10,7 6,3 92 2,4 0,1 0,3
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Abbildung 4.1-10: Humusvorrat in 20 cm von Boden im Issyk-Kul-Gebiet
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Abbildung 4.1-11: Humusvorrat in 40 cm von Béden im Issyk-Kul-Gebiet
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4.1 Boden

Tabelle 4.1-35: Bodenbezeichnungen der untersuchten Profile nach der kirgisischen Boden-
klassifikation* auf dem Niveau der Bodentypen und -subtypen

Bodenbezeichnung nach kirgisischer Bodenklassifikation Profile

(deutsche Ubersetzung) (russisch)

Gebirgstal-Boden

Grau-braune Gebirgstal-Boden  Gorno-dolinnye sero-burye 449

Grau-braune steinige Wiisten- Gorno-dolinnye sero-burye pustynno- 194, 436, 438, 445,

Gebirgstal-Boden kamenistye 446

Grau-braune steinige Wiisten- Gorno-dolinnye sero-burye pustynno- 439

Steppen-Gebirgstal-Boden stepnye

Hell-braune Gebirgstal-Boden Gorno-dolinnye svetlo-burye 163, 185, 193

Bewadsserte hell-braune Ge- Gorno-dolinnye svetlo-burye, oroshae- 196, 153

birgstal-Boden mye

Helle Gebirgstal-Kastanoseme Gorno-dolinnye svetlo-kashtanovye 151, 183, 450

Bewaisserte Helle Gebirgstal- Gorno-dolinnye svetlo-kashtanovye, 177,178, 176, 162,

Kastanoseme oroshaemye 184, 4, 30s, 462

Gebirgstal-Kastanoseme Gorno-dolinnye kashtanovye 435

Geringmachtige Gebirgstal- Gorno-dolinnye kashtanovye malo- 67

Kastanoseme moshchnye

Dunkle Gebirgstal-Kastanoseme  Gorno-dolinnye temno-kashtanovye 190

Bewdsserte Dunkle Gebirgstal- Gorno-dolinnye temno-kashtanovye, 187,181, 182

Kastanoseme oroshaemye

Dunkle Gebirgstal-Kastanoseme  Gorno-dolinnye temno-kashtanovye 410

(angeschwemmte) (namytye)

Mittelhumose Gebirgstal- Gorno-dolinnye chernozemy srednegu- 38, 186

Tschernoseme musnye

Humusreiche Gebirgstal- Gorno-dolinnye chernozemy tuchnye 457

Tschernoseme

Subalpine Wiesensteppen- Gorno-dolinnye lugovo-stepnye subalpi- 62

Gebirgstal-Boden yskie

Braune Wiesensteppen- Vysokogorno-dolinnye burye pustynno- 467

Hochgebirgstal-Boden stepnye

Hochgebirgstal-Boden

Takyrdhnliche Hochgebirgstal-  Vysokogorno-dolinnye takyrovidnye 464

Boden

Hochgebirgstal-Kastanoseme Vysokogorno-dolinnye kashtanovye 465

Gebirgs-Boden

Helle Gebirgs-Kastanoseme Gornye svetlo-kashtanovye 12,152,154, 179,
403, 407, 425

Dunkle Gebirgs-Kastanoseme Gornye temno-kashtanovye 69, 73,155, 408

Gebirgs-Tschernoseme Gornye chernozemy 6, 66

Mittelhumose Gebirgs- Gornye chernozemy srednegumusnye 421, 458

Tschernoseme

Humusreiche Gebirgs- Gornye chernozemy tuchnye 404, 411, 430, 451,

Tschernoseme 452

Tschernosemartige Gebirgs- Gornye chernosemno-lesnye 8, 39, 65, 456, 459,

Waldboden 17,5, 406**
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Subalpine Wiesensteppen- Gornye lugovo-stepnye subalpiyskie 60, 158, 159, 167,

Gebirgs-Boden 169,171,173, 412

Subalpine Tschernosemartige Gornye lugovo-stepnye chernozemovid- 170, 431

Wiesensteppen-Gebirgs-Boden  nye subalpiyskie

Subalpine Wiesen-Gebirgs-Boden Gorno-lugovye subalpiyskie 9,10, 61, 64, 71,
156, 157, 160, 161,
420, 429, 460, 461

Subalpine tschernosemartige Gornye lugovo-chernozemovidnye 180

Wiesen-Gebirgs-Boden subalpiyskie

Alpine Wiesensteppen-Gebirgs-  Gornye lugovo-stepnye alpiyskie 426,427,432

Boden

Alpine Wiesen-Gebirgs-Boden Gorno-lugovye alpiyskie 466

(semi)hydromorphe Boden

Wiesen(artige)-Graubraune Ge-  Gorno-dolinnye lugovo-sero-burye 440, 441, 444

birgstal-Boden

Grau-braune Wiesen(artige)- Gorno-dolinnye sero-buro-lugovye 443

Gebirgstal-Boden

Derno-Sand-Gebirgstal-Boden Gorno-dolinnye dernovo-peschannye 442, 463

Wiesen(artige)-Dunkle Gebirgstal- Gorno-dolinnye lugovo-temno- 74

Kastanoseme kashtanovye

Wiesen(artige) alluviale Ge- Gorno-dolinnye lugovo-allyuvialnye 433

birgstal-Boden

Wiesen-Moor-Gebirgstal-Boden  Gorno-dolinnye lugovo-bolotnye 401

torfiger Moor-Gebirgstal-Boden  Gorno-dolinnye torfyanisto-bolotnye 37

Torf-Moor-Gebirgstal-Boden Gorno-dolinnye torfyano-bolotnye 32,455, (24)

Wiesen-Moor-Gebirgs-Boden Gornye lugovo bolotnye 409

Erlduterung:

*Die Ansprache der Boden nach der Kirgisischen Bodenklassifikation erfolgte durch S. I. VORONOV
und B. A. MAMYTOVA 2000, Insitut fiir Biologie und Bodenkunde der Akademie der Wissenschaften
Kirgisistans (Bischkek) anhand von Profilfotos, Ortsangaben zu den Profilen und Analysendaten. Die
bewdsserten Ackerboden wurden durch Vergleich mit den grofSimafistibigen Bodenkarten (1:10.000)
des Institutes Kirgizgiprosem (Bischkek) angesprochen. Es wurden nicht alle untersuchten Profile
nach kirgisischer Bodenklassifikation angesprochen

**eigene Zuordnung

In den Tabellen 4.1-19 (CD) und -20 (CD) werden alle Einzelprofile als Bodenformen (Bo-
den(unter)typ und Substratfolgetyp) und parallel dazu nach der kirgisischen Bodenklassifi-
kation und der FAO-Bodenklassifikation angesprochen.

In Tabelle 4.1-36 (CD) werden die ausgewiesenen Boden(unter)typen mit den Einheiten der
kirgisischen Bodenklassifikation parallelisiert. Aufgrund der unterschiedlichen zugrunde
liegenden Klassifikationsprinzipien (Kapitel 4.1. 1 und Kapitel 4.1. 2), sind die Entsprechun-
gen zwischen den Bodeneinheiten unterschiedlich gut. Eine Parallelisierung der Bodenein-
heiten kann bei der Interpretation der kirgisischen Bodenkarten helfen und zum Verstandnis
der kirgisischen bodenkundlichen Literatur beitragen. Es konnen folgende Feststellungen
getroffen werden:
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4.1 Boden

- Bei ,Burosemen”, ,Kastanosemen” und , Tschernosemen” gibt es gute Entsprechungen.
z.T. kommt es aber zu unterschiedlichen Zuordnungen zu ,Hellen” bzw. ,Dunklen
Kastanosemen”.

- Die Unterscheidung der kirgisischen Bodensystematik in ,Gebirgstal-Boden” und ,Ge-
birgs-Boden” auf oberem hierarchischen Niveau erscheint anhand von Bodenmerkmalen
und bodengenetischer Bedingungen nicht gerechtfertigt.

- Bei der eigenen Bodentypisierung erfolgt eine stirkere Differenzierung der ,Humusrei-
chen Tschernoseme” der kirgisischen Bodenklassifikation in ,Kastano-Tschernoseme”,
»,Carbonat-Tschernoseme®”, ,Normale Tschernoseme” und , Ausgelaugte Tschernoseme”.
Die meisten der untersuchten Tschernoseme waren humusreich.

- Der Bodentyp der ,Subalpinen Wiesensteppen-Gebirgs-Boden” ist eine sehr heterogene
Einheit. Der Bodentyp wird im Issyk-Kul-Becken in subalpiner Lage auf Stid-Exposition
ausgeschieden. In Abhangigkeit davon, ob sich diese Boden in einem niederschlagsdrme-
ren Gebiet (Transekt 1) oder einem niederschlagsreicheren Gebiet (Transekt 3) befinden,
haben diese sehr unterschiedliche Eigenschaften. Das Spektrum reicht von , Dunklem
Kastanosem II + III”, , Carbonat-Tschernosem II“ (Transekt 1) bis zur ,Sauren Grau-
braunerde” (Transekt 3).

- Der Bodentyp der ,Subalpinen Wiesen-Gebirgs-Boden” ist ebenfalls sehr heterogen.
Dieser Bodentyp wird im Issyk-Kul-Becken in subalpinen Lagen vornehmlich auf Nord-
Exposition ausgeschieden und kann in Abhéngigkeit von den klimatischen Bedingungen
und der Hohen- und Relieflage sehr unterschiedliche Eigenschaften aufweisen. Im nie-
derschlagsarmeren Transekt 1 entsprechen die ,Subalpinen Wiesen-Gebirgs-Boden” dem
,Kastano-Tschernosem II“, dem ,,Normalem Tschernosem II” und vor allem dem extrem
humusreichen , Brauntschernosemen”. Im niederschlagsreicheren Transekt 3 konnen die
»,Subalpinen Wiesen-Gebirgs-Boden” mit den , Sauren Braunerden I, II und III” paralleli-
siert werden.

- Die ,Tschernosemartigen Gebirgs-Waldboden” werden im Issyk-Kul-Becken unter Fich-
tenwald ausgeschieden. Hinter diesem Bodentyp verbergen sich der ,Ausgelaugte
Tschernosem I und die ,Saure Braunerde I”.

-, Tschernosemartige Gebirgs-Waldboden” werden, wenn kein Wald mehr vorhanden ist,
in der Kirgisischen Bodenklassifikation als , (Humusreiche)-Gebirgs-Tschernoseme” bzw.
als ,,Subalpine Wiesen-Gebirgs-Boden” bezeichnet.

- Die ,Kolluvial-Tschernoseme” wurden nach der kirgisischen Bodenklassifikation semi-
hydromorphen und hydromorphen Boden zugeordnet, auch wenn keine Hydro-
morphiemerkmale vorhanden waren.

Allgemein kann festgestellt werden, dass die eigene Bodentypisierung die okologischen

Bedingungen genauer widerspiegelt und eine feinere Differenzierungen nach 6kologisch
relevanten Merkmalen ermdglicht als die kirgisische Bodenklassifikation.
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Tabelle 4.1-36: Vergleich der ausgeschiedenen Boden(unter)typen mit der kirgisischen Bo-
denklassifikation

Kirgisische Bodenklassifikation

Untertypen

Grau-braune steinige Wiisten-Gebirgstal-B&den
Grau-braune steinige Wiisten-Steppen-
Bew#sserte hell-braune Gebirgstal-Bsden
Bew#sserte Helle Gebirgstal-Kastanoseme
Geringméchtige Gebirgstal-Kastanoseme
Bew#sserte Dunkle Gebirgstal-Kastanoseme

Gebirgstal-Bsden
Dunkle Gebirgstal-Kastanoseme

Grau-braune Gebirgstal-Béden
Hell-Braune Gebirgstal-Bsden
Helle Gebirgstal-Kastanoseme
Dunkle Gebirgstal-Kastanoseme
(angeschwemmte)

Gebirgstal-Kastanoseme

Normaler Burosem | 4 1 1

stark salzhaltiger Normaler Burosem I/ 1

Normaler Plattengefiige-Burosem Il

Bew#sserter Acker-Burosem 2

Dunkler Burosem: 2

Heller Kastanosem | (z.T. salzhaltig)

Hell-Kastanosem I-Pararendzina 1

Heller Kastanosem Il 1

Heller Kastanosem lll, flach versalzt

Heller (Plattengefiige-) Kastanosem IV

Bew#sserter Heller Kastanosem | 4

Bewésserter Heller Kastanosem Il

Dunkler Kastanosem | 1 1 1

Dunkler Kastanosem I

Dunkler Kastanosem Il

Bewsésserter Dunkler Acker-Kastanosem 3 3

Kastano-Tschernosem |

Kastano-Tschernosem Il

Carbonat-Tschernoseml

Carbonat-Tschernosem Il

Carbonat-Tschernosem Ill

Carbonat-Tschernosem |V, salzhaltig

Normaler Tschernosem |

Normaler Tschernosem Il

Normaler Tschernosem Ill

Normaler Tschernosem IV

Ausgelaugter Tschernosem |

Ausgelaugter TrockenriB-Tschernosem Il

Kolluvial-Tschernosem 1

Tschernosem-Ranker

Brauntschernosem

saure Braunerde |

saure Braunerde Il

saure Braunerde Ill

saure Graubraunerde

Kryo-Kalkbraunerde |

Kryo-Kalkbraunerde Il

Kolluvial-Braunerde (TO5)

saure Kolluvial-Braunerde (podsoliert)

(Hochgebirgssteppen-)Kolluvial-Braunerde

112



4.1 Boden

uapog-sb1iqe)-100\-USSIIAR

uepog-1e1sbuIqe)-100|N-USSIIAR

uapeg-|eisbiiges sjeian|ie (abiue)uasaipn

swiasour)sey-leisbliges spjung-(ebiue)ussaipp

uspog-sbiigen-uasaipp suldjy

uapg-sbiigen-uaddaisussaipp suldy

uspeg-sbiigen-ussaipp suidiegns

uapeg-sbiigeo-uaddajsuasalpn
abipewsasoulayos] suidiegng

uapeg-sbiigen-uaddsisussaipp suidiegng

uspaap|eps-sbliges abiuewasoulayss

swasoulayas] -sbliges) syslaisnwinH

swiasoulayas] -sbiiges) ssownyRmN

awasouloyas| -sbages

swesouelsey-sbliges apung

awasougjsey-sbiqan o)1

aweasouelsey-jeisbiigabyooH

uspeg-|eisbugebyooH ayoluyeiiyer

uapeg-|eisbaigebyooH-usddeisuasaipy suneig

uspeg-|eisbigen-uaddesuasaipp suidiegng

awesoulayds| -jesbiigen sysiaisnwn

swesouIayos] -ejsbiiges) asownyelI

113



4.1 Boden

‘JEIYNE [2SY0AMIYIYOS UISY UIYEP SIG UM ‘JapuByaq BIYIYOSUID S[e JeLiSanS SpInMm Wo 08 > ajeniiold JoBuusb leg - * RIS 19N, :BunuydIezag ‘(WO 08 - Ob< [PSYIEMIBLSANS 190) JYeseBUSILIESNZ USPINM JBIEMS % 0S < IW Slelsqng spuabepaiun -
'suapoquia4 sap aqebuy aip nu JBjops s3 IBRYOISHONI] JUOIU % OG SI] S)eyaBRLINS USPINM (WO 08 - OF< [9SY0aMeLisqng 12q) Usjesisqns UspuleBepisun g - LRIZUSIBYIP % GT < 1519 UIpINA Jeyabpaleys -
:uswwousBion usbunyoeuisIaA apusBlo) UspInm 5sans 1[P21YosIajun U. JieyaIA uagolB Jop Bunieiznpay Inz

D) 1 D) uapog aydowolpAy pun -lwaes abljjeyzies
Ib b b ] Z|es auyo uspeg aydiowolpAy pun -lweg
3 L l I11-] UspJsunelg-[elAn||oy
1 || Sp1auneloyex-oAy]
L | epJauneigy|ex-oAiy
I L aplaunelgnels) aineg
F4 |I| @plaunelg aines
b b || plaune.g aines
B | 9pJaunelg aines

uapJauneig

2 [4 Ll wiasoulayosiunelg

b 19X UBRY-WaSOUIBYOS|
2 2 2 L 2 |1+| WSSOUIaY2S] -[eIAN||OY
I 2z 1] Wasoulayos] -y1uaxool | Jaybnejebsny
[4 14 | wasoulayos] Jejbnejefsny
1 Al Wasoulayos] Ia[eWlIoN
L ||| Wasoulayos| Ja[ewloN
L || WasouIayos] Jajewlon
1 | WasouIayos] J9[eWION
Biyjeyzjes Bigew ‘Al Wasoulsyos| -jeuogied
||| Wesoulayos|-jeuogen

|| Wasoulayos| -jeuodied

| Wasoulayos| -jeuogled

|| WsSOUIBYOS] -OUBISEY

4 | WasoUlayos| -oue)se)]|

awasouIBYos |

=
N~ |~ |~ N[ |
-

L 1 WSSOURISEY-ISNOY JOpUN( Jopassemag
Ll 3 |I| Wasouejsey Jspung
L 1 L 1 (Biyleyzies yoemyos ‘| 'z) ‘|| wWasoueisey| Japjung
I 3 3 3 3 3 14 3 3 (Biyeyzies yoemyos ‘| 'z) ‘| wasouejsey| Japung
F3 1 1 1 ||+| SWSSOUEISEY-I8X0Y 9||oH apassemag
1 Al Wasouejsey] J9|loH
1 Bileyzies Bigew || wasouelsey a|jeH
L || wasouejsey] JojloH
F3 BuIZpualele 4-WasoUBjSey-|[aH
1 1 (Bljleyzies yoemyos ‘| 'z) | Wasoueisey Jo||IsH
L | wasoling Japjung
WasoIng-Iaxoy Jopassemag
L || wasoing-abnjebusie|d JajewloN
|| wasoing JsjewloN Jabnjeyzjes ieis

| Wasoing Ja[ewioN

awasouBISe

=
=

awesoing

RS

“1agn wys|puesy|exioad

(dAyeblojuoziioH) dAjuspog

puespa[XiS|+

anuossiex=|=
wys|pueg
“1aqn puesH|ey

puesyey|« |«

1agn Ynjyosyien

HRIBNS 18gn YNjyYog JoelAn||oN
wysjpuesy|ey

(II0129) palMS]
JolexsyN|yosy e
noleYswya|puesyey|

1aqn yjajexspuesy|e) Jayoe| |
noeyspuesyiex—

1aqn pejexspues Jayoe|feu

Bolevspuesy|EY| Jaqn Jejespues]
puesyesualeNs)

UnjyosyexIRIvS)
wys|puesyelis|
150 puUEsEXg|
LNIYOS-BIANIOM

“13qn Yn|yosys|SAS
Wys|puesHeNiSIoXS)

HNIYosH|EMNSISNS-[EIAN]|0X
HSI9XS J3qn Ynjyog|

"Jagn Ynjyos Jayoe|4

" Jagn ynjyosyiexyoe 4

LNYOSYIBAISIRYS 48N HNfOS JouoelS

(Inyog) 1olexsH ey
wysjpuesy|ex(3a[e4s) Jagn 4njyog Jayoe

4NIyosy[eN-[elAn|joN
Jaqgn wya|puesxoaq

HNIYosHIENM Jaqn Jnjyos|

HoRXs

LNIYOS Jaqn wys|puesHey|
LNIYOSOIRS Joqn PUES JS[EIANIIOY

SNID) JJS[2XSPUBS-[EIANI0)
puesy[ey| Jaqn Wya|puesHey|
pues Jagn wys|puesoapyoe|
(pueswiya aAlsnpiul) pues

HoRMs
HoRAHS -

naldS
1900 WyYa|pUEsH Xy oapyoe]

wyalpuesYieY] J8Gn WyaPURS-BIANIOY]

LNYOSI(EY 191N WyBIpUESY[EY JotjoE| |
wysipuessiey 1oqn puesye

puesy|ey Jagn Jnjyosyiexpoag
wys|puesy|ey Jagn wys|pues|

(puesyo|ang Mmzq) pues Jagn ynjyosioadjs=

LEREH

HaRds

NS
19I9YS 139N WYS|PUES JS[BIAN|I0X JaYyoe]

e

pUESH[EY} Jogn JNIYosXIe Jayoe]
puesy[ey Jagn gnjyosyoad Jayoe|4
LN|YoS¥[BY| J2GN UNIYOS JS[EIAN |03

oS
oS -

RIS
HIIAS

dfy(eBloprensang

ESEINGEI @_u_._lmw pUSLBIMIOA]

o
=
=
@
o
C

Biynjyos | Biwys|| Bipues BIYn|yos pusBaimion

S08pIH00 ] J8p Ul H08PIH00|
H3IBAS % G - % 0G<|I8p Ul BSI9XS % 06 SI9 Ge< DO3PISHO0T J3p Ul P3ISXS % G SI9

114

dAja3joppensqng pun dAj(1oyun)uapog sne uoneUIqUIOY S[e UdULIOJuapog :/¢ - 1'¥ o[[9qeL



4.1 Boden

419 Bodenformen

In der Tabelle 4.1-37 (CD) werden die Bodenformen als Kombination aus Bodentyp und
Substratfolgetyp dargestellt. Auch wenn das vorhandene Aufnahmematerial begrenzt ist,
kann davon ausgegangen werden, dafs bestimmte Kombinationen von Substratfolgetypen
und Horizontfolgetypen gehduft auftreten und sich nicht beliebig kombinieren. Einige Bo-
den(unter)typen kommen mit einem grofieren Spektrum an unterschiedlichen Substrattypen
vor, wahrend bei anderen Bodentypen das Spektrum an Subtrattypen enger ist.

- Bei ,Burosemen” und ,Kastanosemen” gibt es Kombinationen sowohl mit vorwiegend
sandigem, lehmigem als auch schluffigem Substrat. Hier sind zwischen der Verteilung
des Substrates und der Anordnung der Bodentypen in der Landschaft weniger enge Zu-
sammenhdnge ausgeprdgt. Die ,Normalen Buroseme” und die ,Dunklen Kastanoseme I
und II” kommen sowohl in Schluff als auch in sandigem und skelettreichem Substrat vor.

- Die meisten , Tschernoseme”, alle ,Brauntschernoseme” und die meisten ,, Braunerden”
wurden in Kombination mit schluffigem Substrat angetroffen. Hier fallen Verteilungsge-
setzmafiigkeiten von Bodentyp und Substratfolgetyp (insbesondere Feinbodenanteil) zu-
sammen. So kamen , Braunterschnoseme” nur auf nordexponierten Hangen und z.T. in
ebener Lage vor, wo gleichzeitig das Substrat aus Schluff (L6£s) bestand. Welchen Einfluf3
das Substrat auf die Bodengenese und damit auch auf den Bodentyp hatte bzw. hat, kann
dabei nicht gesagt werden.

Zur Reduzierung der grofsen Vielfalt an Substratfolgetypen wurden in Tabelle 4.1 - 37 einige
Vereinfachungen vorgenommen, die sich vor allem auf den Skelettanteil des Bodens bezie-
hen. Wahrend der Skelettgehalt des Bodens fiir die Ausbildung der Vegetationsform oft nur
eine geringe Rolle spielt, sind Skelettgehalt und Art des Skelettes bei der Beurteilung der
Ackerfahigkeit von grofler Bedeutung

41.10 Zustandsanderungen von Boden

Das Bodenformenkonzept sieht eine getrennte Erfassung und Typisierung von schwer ver-
dnderbaren, weitgehend stabilen ,Stammeigenschaften” und von leichter verdnderbaren
reversiblen , Zustandseigenschaften” der Boden vor (KOPP et al., 1982). Die Stammeigen-
schaften werden in den primdren bzw. sekunddren Stamm-Bodenformen erfafst, wahrend
die leichter verdnderbaren Zustandseigenschaften, die sich vor allem auf den Oberboden
beziehen, in den Oberbodenzustandsformen erfafit werden. Es werden vor allem Zustands-
anderungen durch anthropogene Beeinflussung, aber auch aufgrund nattirlicher Prozesse
erfafdt.

Unter Hochgebirgsbedingungen ist es zweckméfiig, zwischen (a) schwer verdnderbaren
Bodeneigenschaften, (b) (leicht) verdnderbaren Bodeneigenschaften mit irreversibler Zu-
standsdnderung und (c) leicht verdnderbaren Bodeneigenschaften mit reversibler Zustands-
dnderung zu unterscheiden.

Zu irreversiblen Zustandsanderungen kommt es z.B. aufgrund von Erosion bzw. Bodenauf-
trag, was zur Ausbildung sekundédrer Stammboden-Formen fiihrt. Die Standorte sind dabei
unterschiedlich empfindlich gegentiber entsprechenden irreversiblen Zustandséanderungen.
So hingt z.B. die Erosionsanfilligkeit u.a. von der Hangneigung, der Vegetationsbedeckung,
dem Bodensubstrat und der Nutzungsart und -intensitét ab.
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4.1 Boden

Die reversiblen Zustandsidnderungen beziehen sich vor allem auf den Oberboden. Fiir mit-
teleuropdische Wilder gibt es eine ausgefeilte Klassifikation der Oberbodenzustandsformen
(dort als Humusformen bezeichnet) unter Berticksichtigung der Néahrkraftstufe (C/N- und
Sdure-Basen-Stufe) und der Feuchtestufe, die eng mit der Zustandsvegetation korrelieren
(siehe KOPP et al. 1982).

Eine Typisierung der Oberbodenzustandsformen unter Einbeziehung waldfreier Standorte
ist eine lohnenswerte Aufgabe fiir weiterfiihrende Arbeiten. Bei einer differenzierten Typi-
sierung von primdren und sekundédren Stamm-Bodenformen und Oberbodenzustandsfor-
men konnen die Bodeneinheiten in ihren Merkmalen genauer gefafit werden, (z.B. bei Diffe-
renzierung nach Erosionsgrad) und die Bodeneinheiten wiirden enger mit der Stamm- bzw.
Zustands-Vegetation korrelieren. Bodenzustandsdnderungen koénnen iiber die Zuordnung
von nattirlichen und daraus hervorgegangenen (anthropogen) abgewandelten Bodenausbil-
dungen erfafit werden. Eine direkte Erfassung entsprechender Prozesse wird nur in seltenen
Fallen moglich sein. Im Untersuchungsgebiet fithren insbesondere Beweidung, Entwaldung,
Aufforstung, Ackernutzung, Bewédsserung aber auch natiirliche Erosionsprozesse zu Zu-
standsdnderungen von Boden. Die Zustandsdanderungen duflern sich u.a. in
- der Bodenverdichtung durch Viehtritt bei feuchten/nassen Boden, (dabei z.T. Bildung
von verfestigten Bodenaggregaten bzw. Krusten. Bei Tschernosemen z.T. Verdichtung
des Kruimelgeftiges zu Subpolyedern)

- der Zerstérung von Gefiigeelementen bei trockenen Boden durch Viehtritt (vor allem bei
Burosemen und Kastanosemen) und zur Entstehung von meist staubigem Einzelkornge-

fiige, was die Boden anfilliger fiir Winderosion macht

- verringerter Wasserdurchlassigkeit, verringertem Bodenfeuchtevorrat und verstdarktem
Oberfldachenabflufs

- verringerter Vegetationsbedeckung
- verstdrkter Erosion (Wind- und Wassererosion)

- der Verringerung der Humusgehalte, Verlust des humosen Oberbodens, Verlust organi-
scher Auflagen bei Entwaldung

- der Verlagerung der Carbonat-, bzw. Gips- und Salzgrenze weiter an die Oberfldche
(durch Erosion der dartiber liegenden Horizonte)

- Bodenverdnderungen durch Aufforstung (Bildung einer organischen Auflage, Austrock-
nung des Bodens bei Grenzstandorten: Tschernosemen)

- Naéhrstoffeintrag bei Intensivweiden und Lagerfluren (erhohte elektrische Leitfahigkeit),
Konzentrierung der Wurzeln in obersten Zentimetern (Ausbildung von Wurzelfilz) und
Verringerung der Durchwurzelungstiefe bei ausreichernder Feuchteversorgung

- Salz-, Gips-, Carbonatauswaschung, bzw. Anreicherung von Salzen bei Bewdsserungs-
feldbau sowie Verringerung bzw. Erhchung der Humusgehalte und Geftigeveranderun-
gen. Bei Burosemen und Kastanosemen fiihrt Bewésserungsfeldbau zur Bildung von

Brockelgefiige mit einer festeren Konsistenz als beim Gefiige der Ausgangsboden

- der Bildung von Kolluvium.
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4.1 Boden

Die Erfassung von Bodenzustandsdnderungen ist fiir die Analyse landschaftsokologischer
Prozesse, fiir die Bewertung der Stabilitdt bzw. Sensibilitdt von Naturrdumen und der 6kolo-
gischen Tragfihigkeit verschiedener Nutzungsformen von Bedeutung. Zur Erfassung von
Grad und Dauer der Riickwandelbarkeit von Zustandsénderungen sind weitere Untersu-
chungen notwendig.

Beispiel: Zustandsinderung durch Bewisserungsfeldbau

Der Bewisserungsfeldbau hat auf die unterschiedlichen Boden verschieden starke Auswir-
kungen. Boden, die im nattirlichen Zustand trockener sind (Normale Buroseme, Helle
Kastanoseme), verdandern sich in ihren Eigenschaften (z. B. Humusgehalt) durch Bewdasse-
rung stdrker als Boden, die von vorne herein schon eine bessere Feuchtigkeitsversorgung
haben (Dunkle Kastanoseme, Tschernoseme). Bodensubstrat und Klimabedingungen haben
bei Bewdsserung Einflufl auf Carbonatverlagerung und Salz-/Gipsverlagerung. Bei der
Charakterisierung bewésserter Boden sollte auch die Art des Bewédsserungswassers bertick-
sichtigt werden. Das Bewdsserungswasser aus gletschergespeisten Fliissen enthalt i.d.R.
hohe (oft carbonathaltigen) Schwebstoffanteile (Gletschertriibe, sofern kein Absetzbecken
vorhanden ist) und hat somit andere Auswirkungen auf den Boden als klares Wasser aus
regenwassergespeisten Fliissen. Bei hohem Schwebstoffanteil kann es zur Verkrustung des
Oberbodens, Verschlimmung und Schadigung junger Pflanzen und dem Eintrag von Car-
bonaten kommen.

Zu Tabelle 4.1-38: Auch wenn nur wenige Daten vorhanden sind, so lassen sich doch fol-
gende Tendenzen feststellen:

- Bei Normalem Burosem fiihrt Bewé&sserungsfeldbau zu einer deutlichen Erhchung der
Humusgehalte und der Humusvorréte.

- Bei Hellen Kastanosemen fiihrt Bewéasserungsfeldbau zu einer geringfiigigen Erhchung
der Humusvorridte und Humusgehalte in 0-5/10 cm

- Bei Dunklen Kastanosemen fiithrt Bewé&sserungsfeldbau zu keiner Erhchung, sondern
einer leichten Verringerung der Humusvorrite. Die Humusgehalte in den obersten 0-5
cm verringern sich dagegen etwas deutlicher. Noch deutlicher wird die Verringerung der
Humusgehalte und -vorréte infolge von Bewdsserungsfeldbau bei Dunklen Kastanose-
men im Vergleich von Boden mit dhnlichen Substraten (Tabelle 4.1-20 (CD).
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4.1 Boden

Tabelle 4.1-38: Verdnderung der Humusgehalte und Humusvorrate durch Bewé&sserungs-
feldbau bei Normalem Burosem, Hellen und Dunklen Kastanosemen

Verdnderung bei

Ausgangszustand ) Bewdésserungsfeld-
Weigenitzung (z.T. Bewdsserungsfeldbau bau gegentiber (+
erodiert) naturnahem) Aus-
gangszustand
,Normaler Burosem I
Humus % 1,1 %* 2,7 % + 145 %
(0-5/10 cm) 0,6..1,5 %) n=5)**  (2,2..3,2%) (n=2)
Humusvorrat 219 dt/ha 682 dt/ha +211 %
(0-20 cm) (105...333) (n=5) (557...808) (n=2)
Humusvorrat 326 dt/ha 1116 dt/ha +242 %
(0-40 cm) (139...478) (n=5) (903...1 328) (n=2)
Heller Kastanosem I+I1
Humus % 3,1 % 3,4 % +10 %
(0-5/10 cm) (2,8...34) (n=4) (2,3 ...5,0) (n=5)
Humusvorrat 610 dt/ha 773 dt/ha +27 %
(0-20 cm) (432...805) (n=4) (582 ... 860) (n=5)
Humusvorrat 955 dt/ha 1244 dt/ha +30 %
(0-40 cm) (812...1 213) (n=4) (1 019...1 458) (n=4)
Dunkler Kastanosem I
Humus % 55 % 4,0 % -27 %
(0-5/10 cm) (24..7,2) (n=8) (3,8..4,3) (n=3)
Humusvorrat 1071 dt/ha 974 dt/ha -9 %
(0-20 cm) (685...1 544) (n=8) (963...983) (n=3)
Humusvorrat 1735 dt/ha 1655 dt/ha -5%
(0-40 cm) (1340..2334) (n=6) (1 561...1 800) (n=3)

*Mittelwerte, **Spannweite der Einzelwerte, n= Anzahl der Profile
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4.2 Reliefform

Die Reliefform wird entsprechend KOPP et al. (1982) als Komponente der topischen Natur-
raumform betrachtet. Unter der Reliefform werden Reliefareale zusammengefafit, welche in
der topischen Dimension (im Mafistabsbereich 1:10 000 kartierbar) gleichartige Reliefmerk-
male aufweisen. Die Reliefformen sollen dabei so typisiert werden, dass sie zur Ableitung
wesentlicher reliefbedingter Mesoklima-, Boden- und Bodenwassereigenschaften dienen
konnen (SCHULZE & KOPP 1995: SEA95-A 143). Sie werden charakterisiert durch

e die Hohe tiber dem Meeresspiegel (in m NN),

e die Hangrichtung (Exposition),

e die Hangneigung,

e die Wolbung,

e die Relieflage und

e das Mikrorelief.

Das Reliefmosaik und die Reliefgenese werden hier nicht dargestellt.
Hangneigung
Standorte mit dhnlicher Hangneigung werden zusammengefafst und zu den in Tabelle 4.2-01

dargestellten Neigungsstufen geordnet.

Tabelle 4.2-01: Einteilung der Hénge nach Neigungsstufen

Neigungsstufen Neigungswinkel
eben 0-1°
Flachhang, schwécher geneigt >1-3°
Flachhang, starker geneigt >3-7 (10)°
Lehnhang, schwicher geneigt >7 (10)-15°
Lehnhang, stdrker geneigt >15-25°
Steilhang, schwicher geneigt >25-35°
Steilhang, stdrker geneigt >35-60°
Wand >60-90°

Die Einteilung der Hangneigungsstufen erfolgt nach SCHULZE & KOPP (1995). Sie entspricht
im wesentlichen den in der geographischen Landschaftsforschung tiblichen Einteilungen
(z.B. LESER & KLINK 1988) und den in Kirgisistan gebrduchlichen Einteilungen. Fiir Acker-
standorte (Bewdsserungs- und Regenfeldbau) ist eine feinere Einteilung der Neigungsstufen
< 10° fuir die Abschédtzung der Erosionsanfilligkeit in 0-1°, >1-3°, >3-5°, 5-10° zweckméfiig
(MAMYTOV et al. 1974: 305).

Woélbung

An Hangen ist die Wolbung in der vertikalen und der horizontalen Richtung sowie deren
Wolbungstendenzen konvex (X), gestreckt (G) oder konkav (V) zu erfassen. Es wird zuerst
die vertikale, dann die horizontale Wolbung angegeben. Bei den Untersuchungen wurde
angestrebt, moglichst doppelt gestreckte (G/G) Standorte aufzunehmen.

Relieflage (Einbindung in die Nachbarschaft):

(Auswahl aus SCHULZE & KOPP 1995: SEA95-A 147-149)

Die Einbindung in die Reliefnachbarschaft hat Einfluff auf die geldndeklimatischen und
hydrologischen Bedingungen eines Standortes (z.B. tiber Hangzulaufwasser, geschiitzte oder
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4.2 Reliefform

offene Lage,unterschiedlich starke Windexposition, Lateralabschattung durch benachbarte
Hange, Ansammlung von Kaltluft in Senken).

Es soll zundchst unterschieden werden zwischen:

- Hanglage (Abbildung 4.2-01)

- Weitlage (allseitig eben)

- (Weitlage mit teilweiser Lateralabschattung)

- enge und weite Tallage (eingesenkt, langgestreckter Grundrifs)

- Senkenlage (eingesenkt, rundlicher Grundrifs).

Zu weiteren Formen der Einbindung in die Nachbarschaft siehe SCHULZE & KOPP (1995).

Hangkuppe, Hangriicken

Lage am Hang

Oberhang

M ittelhang

Hangterrasse

e

konvexer Hangbereich

konkaver Hangbereich

angauslauf

Abbildung 4.2-01: Begriffe zur Benennung der Hanglagen (Darstellung in Anlehnung an
SCHULZE & KOPP 1995).

Bei der ,inneren Rauheit” (= Mikrorelief) soll zundchst nur unterschieden werden zwischen
glatt, leicht bewegt, wellig, kuppig, bultig oder stufig (Viehgangeln). Mit der dargestellten
Differenzierung der Reliefformen ist die Reliefvielfalt im Untersuchungsgebiet keinesfalls
vollstandig erfafit, gentigt aber zundchst zur Beschreibung der aufgenommenen Standorte.
Die Aufnahmen wurden bevorzugt unter einheitlichen Reliefbedingungen vorgenommen,
vor allem doppelt gestreckte Mittelhanglagen bzw. Weitlagen, um fiir die jeweiligen Hohen-
stufen moglichst typische Ausbildungen von Vegetation und Boden anzutreffen. Im weiteren
Verlauf werden die Reliefformen i.d.R. vereinfacht angesprochen, da nicht alle Reliefdiffe-
renzierungen bei simtlichen Naturraumformen 6kologisch von Bedeutung sind.

Beispiele fiir Reliefformen:

- stark geneigter Steilhang in Nordexposition, Mittelhanglage, doppelt gestreckt, glatte
Oberflédche in 2 100 m NN.
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4.3 Klima

Das Klima ist neben dem Relief der wichtigste differenzierende Faktor bei der Ausbildung
der Naturraumeigenschaften im Untersuchungsgebiet. Durch die grofsklimatische Differen-
zierung innerhalb des Gebirges, die ausgeprédgte Hohenzonierung des Klimas und die z.T.
starke reliefbedingte Differenzierung des Mesoklimas (= Geldndeklima) haben wir es im
Tienschan mit einer grofien Vielfalt an unterschiedlichen Klimabedingungen zu tun (zu
klimatischen Bedingungen siehe auch Kapitel 2.3).

Mit zunehmender Hohe kommt es in Gebirgen zu einer Abnahme der Temperaturen und
der absoluten Luftfeuchte, zu einer Erh6hung der Niederschldge, Zunahme der Temperatur-
tagesschwankungen und der Frosthdufigkeit; die Intensitdt der direkten Sonnenstrahlung
und ihr Anteil an der Gesamtstrahlung bei klarem Himmel nimmt auf Kosten der diffusen
Himmelsstrahlung zu; die UV-Strahlung nimmt zu; es kommt zu einer Verkiirzung der
Vegetationszeit (BLUTHGEN & WEISCHET 1980: 613, LESER 1997:342). In Abhangigkeit von der
Lage innerhalb des Gebirges und den unterschiedlichen klimatischen Rahmenbedingungen
wirken sich die hohenbedingten Verdnderungen auf unterschiedliche Weise auf Klima und
Naturraum aus. Innerhalb der Hohenstufen konnen starke Expositionswirkungen eine aus-
gepragte Differenzierung des Geldndeklimas bewirken. Das Klima hat somit einen ausge-
prégten stufenweisen Mosaikcharakter.

Das Klima des Untersuchungsgebietes kann in folgenden Ebenen gegliedert werden:

- Klimabezirke!t mit gleichartigen Abfolgen von Hohenstufen (Hohenstufenfolgetypen) in
der oberen chorischen Ebene (Abbildung 5.2-01 in Kapitel 5.2),

- Hohenstufenklimatypen in der unteren chorischen Ebene und

- Klimaformen in der topischen Ebene.

Die Typisierung des Klimas in der unteren chorischen Dimension und in der topischen
Dimension orientiert sich an der komponententiibergreifenden Naturraumtypisierung nach
KoPP et al. (1982) und KOPP & SCHWANECKE (1994:38). Die Hohenstufenklimatypen entspre-
chen in etwa den Grofiklimabereichen nach KOPP et al. (1982), bzw. den Makroklimaformen
nach KOPP & SCHWANECKE (1994:38). Die Hohenstufenklimatypen sind Klimamosaike, die
sich durch betrédchtliche mesoklimatische Abweichungen innerhalb eines Hohenbereiches
auszeichnen konnen (Kapitel 4.3.1).

Zur Typisierung der Klimaformen in der topischen Dimension werden die chorischen Ho-
henstufenklimatypen mit den relief- und bodenbedingten Abweichungen des Mesoklimas
kombiniert (entsprechend KOPP et al. 1982:67; vgl. Kapitel 4.3.2).

43.1 Hohenstufenklimatypen (chorische Kennzeichnung)

Die Ausscheidung und Abgrenzung der Hohenstufenklimatypen erfolgt nicht primér an-
hand klimatisch-physikalischer Grofsen, sondern anhand der sichtbaren Auswirkungen des
Klimas auf die Hohenzonierung des Naturraumes, insbesondere auf Vegetation und Boden.
Dabei werden moglichst naturnahe Vegetationsausbildungen auf verschiedenen Expositio-
nen (insbesondere Nord- und Studhidnge) berticksichtigt. Die Hohenstufenklimatypen wer-
den dabei parallel zu den (6kologischen) Hohenstufentypen abgegrenzt, was auch in der
parallelen Namengebung zum Ausdruck kommt. Zu Prinzipien der Hohenstufengliederung
siehe Kapitel 5.2.

16 Entsprechend Koprp, SUCCOW, JAGER u.a. (2002 in Vorb.) und KOPP miindl. Mitteil. (2002).
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4.3 Klima

Die Tabelle 4.3-01 (CD) gibt eine Ubersicht iiber die ausgeschiedenen Hohenstufenklimaty-
pen mit Zuordnung zu den , Klimaregionen” innerhalb des Tienschans und Hohenangaben.
Die Klimadaten wurden den Hohenstufenklimatypen aufgrund deren Lage in den bearbeite-
ten Transekten und aufgrund der Hohenangaben aus der Literatur bzw. aus Kartenwerken
zugeordnet (RYAZANTSEV 1965; Atlas Kirgizskoy SSR 1987). Dabei handelt es sich i.d.R. nicht
um direkt erfafite Klimawerte, sondern um Werte, die von kirgisischen Klimatologen aus
dem vorhandenen Netz von Klimastationen sowie den bekannten Einflufigroflen auf das
Gebirgsklima in der jeweiligen rdaumlichen Verteilung abgeleitet wurden.

Mit dem Zeitraum mit mittleren Monatstemperaturen >+5°C wird konventionell die Lange
der thermisch definierten Vegetationszeit festgelegt (SCHULTZ 1995:26). Insbesondere im
Hinblick auf landwirtschaftliche Kulturen wird auch oft die Lange der Vegetationszeit an-
hand der Grenze >+10 °C festgelegt. In den hochalpinen Lagen liegen jedoch die mittleren
Monatstemperaturen ganzjahrig unter +5°C. Hier kommt es auch bei niedrigeren mittleren
Monatstemperaturen (>0°C) zu Pflanzenwachstum.

Die Vegetationsperiode (die Periode des tatsdchlichen Pflanzenwachstums) wird nicht nur
durch die thermischen Bedingungen, sondern auch durch die hygrischen Bedingungen
begrenzt. Insbesondere bei Halbwiisten und steppenartiger Vegetation wird bei ausreichen-
den Temperaturen die Vegetationszeit durch Trockenheit begrenzt. Innerhalb eines
Hohenstufenklimabereiches kann es dartiber hinaus zu deutlichen expositions- und reliefbe-
dingten Verschiebungen in der Lange der Vegetationsperiode kommen. So beginnt auf Stid-
hdngen durch stirkere Einstrahlung und Erwdrmung im Frithjahr das Pflanzenwachstum
eher, wahrend auf Nordhédngen die geringere Erwdrmung und lingere Schneebedeckunng
den Beginn der Vegetationsperiode verzogert.

Die Hohenstufenklimatypen setzen sich aus einem die Hohenlage kennzeichnenden Begriff
(collin, submontan, u.s.w.), sowie einem ,Vegetationsklimatyp”, der die naturrdumliche
Ausstattung eines Hohenbereiches charakterisiert (z.B. Halbwiisten-Klima), zusammen.
Innerhalb einzelner Hohenstufenklimabereiche kann der ausgepragte Mosaikcharakter des
Klimas dazu fithren, dafs die reliefbedingten Mesoklimaunterschiede z.T. deutlich grofser
sind als die Unterschiede der mittleren Klimaeigenschaften in ebener Lage benachbarter
Hohenstufen. Die Angaben zur Stirke der expositionsbedingten Kontraste innerhalb der
Hohenstufenklimatypen (Tabelle 4.3-01 CD) wurden aufgrund eigener Befunde zur exposi-
tionsbedingten Anordnung von naturnaher Vegetation und Boden abgeschétzt. Dabei wur-
den vor allem unterschiedlich exponierte Mittelhanglagen berticksichtigt. Hydromorphe
bzw. durch Zusatzwasser gepréagte Standorte wurden dabei nicht mit einbezogen. Die Starke
des expositionsbedingten Kontrastes wurde wie folgt abgestuft:

- gering (1): Auf allen Expositionen kommen gleiche Vegetationsformationen mit anna-
hernd gleicher Artenzusammensetzung und gleiche ,zonale klimabedingte” Bodenty-
pen?’ vor. Expositionsbedingte Substratunterschiede sind moglich. Bei sehr trockenen
und sehr feuchten Bedingungen (und in geschiitzter Relieflage) hat die Exposition nur
einen geringen Einflufs auf die Differenzierung von Vegetation und Boden (eine me-
soklimatische Feuchtestufe innerhalb einer Hohenstufe).

17 Mit ,zonalen klimabedingten” Bodentypen sind hier gemeint: ,Burosem”, ,Heller Kastanosem”,
,Dunkler Kastanosem”, ,Kastano-Tschernosem®, ,,Carbonat-Tschernosem”, ,Normaler Tscherno-
sem”, ,Ausgelaugter Tschernosem”, , Brauntschernosem”, , Graubraunerde”, ,Saure Braunerde”. Die
Reihenfolge der Bodentypen wurde nach deren Verwandtschaft bzw. Ahnlichkeit geordnet. Zum
Wert der Bodentypen als Klimaindikatoren ist einschrénkend anzumerken, dass ein Teil der Boden-
merkmale einzelner Bodentypen bereits unter fritheren Klimabedingungen entstanden sein kann.
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4.3 Klima

miéfiig (2): Auf fast allen Expositionen dominiert die gleiche Vegetationsformation und
der gleiche ,zonale klimabedingte” Bodentyp. Nur stirker geneigte Nordhdnge (mit
Abweichungen ins Feuchtere) oder stirker geneigte Stidhdnge (mit Abweichungen ins
Trockenere) weisen eine andere Vegetationsform und einen anderen Bodentyp auf (zwei
mesoklimatische Feuchtestufen innerhalb einer Hohenstufe oder eine mesoklimatische
Feuchtestufe, wenn deutliche Auswirkungen der Temperaturdifferenz auf N- und S-
Exposition).

stark (3): Starke expositionsbedingte Unterschiede in Vegetation und Boden auch bei
miflig starker Hangneigung auf Nord- und Stid-Héngen. Es treten jeweils 2 verschiede-
ne, stiarker voneinander abweichende ,zonale klimabedingte” Bodentypen und 2 ver-
schiedene Vegetationsformationen mit grofien Unterschieden in der Artenzusammenset-
zung auf. In Ost- und West-Exposition finden sich Ubergangsbildungen (3 mesoklimati-
sche Feuchtestufen innerhalb einer Hohenstufe).

sehr stark (4): Sehr starke expositionsbedingte Unterschiede in Vegetation und Boden. Es
kommen 3 verschiedene Vegetationsformationen mit sehr grofSen Unterschieden in der
Artenzusammensetzung und 3 verschiedene ,zonale klimabedingte” Bodentypen vor.
(z.B. Wald, Steppen und Wiesensteppen sowie ,Saure Braunerde”, ,Kastano-
Tschernosem” und , Ausgelaugter Tschernosem”) (4 mesoklimatische Feuchtestufen in-
nerhalb einer Hohenstufe).

Um den Mosaikcharakter eines Hohenstufenklimatyps erkennen zu konnen, ist ein ausrei-
chend stark reliefiertes Geldnde Voraussetzung. Im Untersuchungsgebiet war diese Bedin-
gung in der Regel gegeben. Die Stdrke des expositionsbedingten Kontrastes und die Hetero-
genitit der Naturraumausstattung kommt bereits bei der Benennung der Hohenstu-
fen(klima)typen zum Ausdruck: collines Halbwiisten-Klima (geringer Kontrast) montanes
Wald-Steppen-Wiesensteppen-Klima (sehr starker Kontrast).

Einzelne , Vegetationsklimatypen” sind nicht auf bestimmte Hohenbereiche beschrénkt,
sondern konnen in den verschiedenen ,Klimaregionen” in unterschiedlichen Hohenlagen
vorkommen. Die bisher angetroffenen Kombinationen von ,Vegetationsklimatyp” und
relativen Hohenstufen werden in Tabelle 4.3-02 dargestellt.
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4.3 Klima

Tabelle 4.3-02: Kombination von , Vegetationsklimatyp” und relativer Hohenstufe mit An-
gabe der ,Klimaregionen®”, in denen sie vorkommen

sub- hoch

) . ) mon- subal- | unter . hoch-

relative Hohenstufe collin | mon- mon- ] ) alpin .
tan tan tan pin alpin alpin

1600- |1800- |2000- |2400- |2600- |[2900- |nicht |nicht
1800/ |2000 |2400 |2700 {2900 (3300 |bearb. |bearb.
2000

Hohenbereich (in m NN.)
(im Issyk-Kul-Becken)

Hohenbereich (in m NN.) um um ca. |ca.
(im Zentralen Tienschan 3000 | 3300 | >3500 |3700-
auflerhalb des Issyk-Kul- 3900
Beckens)

, Vegetationsklimatyp”

jeweils in verschiedenen Hohenstufen vorkommend:

Halbwiisten-KI./ Gebirgs- | W-IK | W-IK ZT-al
halbwiisten-KI.

Trockensteppen-KI./ N-IK W-IK ZT-al | ZT-al
Gebirgstrockensteppen-KIL

Steppen-KIl./ NO- W-IK ZT-a2
Gebirgssteppen-KL IK

Gebtisch-Steppen-KI. NO- | N-IK | W-IK
IK

jeweils nur in einer Hohenstufe vorkommend

Wald-Steppen- NO-
Wiesensteppen-KI. IK

Wald-Wiesensteppen- O-IK
Klima

Wald-Klima NO-
IK

Gebiischwald-Klima NO-
IK

Gebirgswiesen- NO-
Kniegebiisch-Klima IK

Gebirgsrasen-Steppen- W-IK
Klima

Gebirgsrasen-Steppen- W-IK
Klima

Polstertundren- ZT-s
Gebirgssteppenrasen-Klima

Abkiirzungen der (Klima)regionen: W-IK: West-Issyk-Kul-, N-IK: Nord-Issyk-Kul-, NO-IK: Nordost-
Issyk-Kul-, O-IK: Ost-Issyk-Kul-Becken, ZT-s: Zentraler Tienschan (semiarid), ZT-al,2: Zentraler
Tienschan - arid, Areale 1 und 2)

Es ist anzunehmen, dafs die Areale mit &hnlichen Vegetationsformationen und Bodentypen
in verschiedenen Hohenbereichen Ahnlichkeiten in Bezug auf bestimmte 6kologisch wirk-
same Klimaeigenschaften aufweisen, auch wenn sie in unterschiedlichen Hohenbereichen
vorkommen. Die moglicherweise dhnlich tkologisch wirksamen Klimaeigenschaften der
~analogen Vegetationsklimatypen” verschiedener Hohenbereiche sind aus den Klimaanga-
ben in Tabelle 4.3-01 (CD) jedoch nicht unmittelbar abzulesen. Weitere Aufschliisse iiber
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deren Verwandtschaft konnte die Ermittlung der Linge der thermisch und hygrisch be-
grenzten Vegetationsperiode und der klimatischen Wasserbilanz liefern (SCHULTZ 1995:26,
AGACHANJANC 1985, BLUTHGEN & WEISCHET 1980).

432 Klimaformen (topische Kennzeichnung)

Die Klimaformen charakterisieren das Klima in der topischen Dimension. Die Klimaformen
setzen sich aus den Makroklimaformen (hier: Hohenstufenklimatypen) und den Mesoklima-
formen zusammen (KOPP et al. 1982, KOPP & SCHWANECKE 1994, SCHWANECKE et al. 1982:29,
SCHULZE & KOPP 1995). Wahrend der Hohenstufenklimatyp die klimatischen Rahmenbedin-
gungen vorgibt, charakterisiert die Mesoklimaform die reliefbedingten mesoklimatischen
Abweichungen (Geldndeklima).

Der reliefbedingte Mesoklimaeinfluf3 ist bei einer Gliederung des Reliefs wirksam und kann
sich differenzierend auf Ein- und Ausstrahlung, Erwdrmung, Durchfeuchtung, Austrock-
nung, Windexposition, Frostgefdhrdung, Machtigkeit und Dauer der Schneedecke u.a. aus-
wirken.

Der Mesoklimaeinflufs bzw. dessen Auswirkungen auf den Naturraum ist in den verschie-
denen Grofiklimabereichen unterschiedlich stark ausgeprdgt. Besonders stark ist die me-
soklimatische Differenzierung in Grofiklimabereichen ausgeprédgt, wo die Feuchte- und
Temperaturbedingungen 6kologische Schwellenwerte erreichen. Voraussetzung ist, dass das
Relief ausreichend stark gegliedert ist und unterschiedlich exponierte Hange mit moglichst
starker Hangneigung aufweist. Bei mittleren Feuchtebedingungen sind die expositionsbe-
dingten Mesoklimaabweichungen somit deutlich grofier als unter sehr trockenen bzw. sehr
feuchten Bedingungen. Die im Hochgebirge hohe Intensitdt direkter Sonnenstrahlung fiihrt
insbesondere bei geringer Bewolkung zu starken Expositionswirkungen. Gebiete mit hohen
Niederschldgen weisen i.d.R. eine stirkere Bewolkung und damit einen geringeren Anteil
direkter Sonnenstrahlung auf.

Die reliefbedingte Mesoklimaform wird nur bei deutlicher mesoklimatischer Differenzierung
innerhalb eines Grofsklimabereiches angegeben. Bei der Typenbildung der reliefbedingten
Mesoklimaform werden folgende Merkmale der bodennahen Luftschichten berticksichtigt:

- reliefbedingte Unterschiede im Strahlungsgenufs (sonnenseitig, schattenseitig, halbschat-
tenseitig, Lateralabschattung in engen Talern)

- reliefbedingte Unterschiede in der Luftfeuchte (mesoklimatische Feuchtestufen: diirr -
sehr feucht, vgl. Tabelle 4.3-03)

- relief- und bodenbedingte Temperaturunterschiede, insbesondere Unterschiede in der
Frostanfalligkeit (Kaltluftsenken)

- reliefbedingte Unterschiede in der Windzufuhr (Angabe bei besonders stark windexpo-
nierter, bzw. windgeschiitzter Lage)

Beispiele:
(Hohenstufenklimatyp) (Mesoklimaform)
montanes Wald-Steppen-Wiesensteppen- schattenseitig - mafsig  (N-Hang)
. Klima, feucht
Klima- - 2
form: - sonnenseitig - maflig  (S-Hang)
orm:
trocken

“n halbschattig - frisch ~ (W-Hang)
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4.3 Klima

Bei der Ableitung der mesoklimatischen Feuchtestufen (Tabelle 4.3-03) konnte nicht auf
direkte Klimadaten zuriickgegriffen werden, sondern ausgehend von den allgemeinen Ei-
genschaften des Hohenstufenklimatyps nur auf die Interpretation von Relief-, Boden- und
Vegetationsmerkmalen (Exposition, Hangneigung, Relieflage, Bodentypen, Vitalitdt, Zeit-
punkt der Austrocknung der Vegetation bei Steppen, Wuchsformen, Artenzusammenset-
zung, .....) Gewisse Orientierung boten auch punktuelle Angaben zu den aktuellen Boden-
feuchtebedingungen, die bei den Profilaufnahmen im Sommer erfafit wurden. Es wurde
versucht, mesoklimatische Feuchtestufen mit Giiltigkeit fiir simtliche Grofklimabereiche des
Untersuchungsgebietes zu bilden, die - zumindest auf die warme Periode bezogen - dhnli-
che Eigenschaften aufweisen. Bei den mesoklimatischen Feuchtestufen handelt es sich um
einen ersten Entwurf von Schétzstufen, die im Verlaufe weiterer Untersuchungen tiberpriift
und korrigiert werden miifsten. Eine Differenzierung der mesoklimatischen Feuchtestufen
nach ihrem zeitlichen Verhalten im Jahresverlauf und den mittleren Feuchteverhiltnissen
tiber mehrere Jahre wiirde weitere Erkenntnisse bringen. Bei KOPP & SCHWANECKE (1994)
werden dagegen 9 reliefbedingte Feuchtestufen (diirr ... sehr frisch bis luftfeuch) abgeleitet,
die jeweils die relativen Abweichungen bezogen auf die einzelnen GrofSklimabereiche ange-
ben. Eine Ubertragung der relativen Feuchtestufen auf das Untersuchungsgebiet wiirde bei
den grofien Makroklimaunterschieden jedoch zu Irritationen fithren.

Tabelle 4.3-03: Geschitzte mesoklimatische Feuchtestufen mit charakteristischen Boden- und
Vegetationstypen.

Mesoklimatische . . .
Feuchtestufe Typischer Boden Typische Vegetation
extrem duirr (0)  (Kommt im USG nicht vor)
sehr diirr (1) Normaler Burosem Halbwiiste
diirr @ Dunkler Burosem/ (Heller Kastano- Halbwiiste
sem)

sehr trocken (3) Heller Kastanosem Trockensteppe
trocken (4) Dunkler Kastanosem Steppe

e Kastano-Tschernosem, Carbonat-
méflig trocken  (5) Tschernosem Steppe

Normaler Tschernosem, Ausgelaug-
ter Tschernosem II
Ausgelaugter Tschernosem I, Braunt- Wiesensteppe, Gebiisch,

maflig frisch  (6) Wiesensteppe, Gebiisch

frisch @ schernosem Gebirgsrasen
méfiig feucht  (8) Saure Braunerde I Fichtenwald
feucht (9) Saure Braunerde II Fichtenwald
Saure Braunerde III, Gebirgswiese, Juniperus
sehr feucht (10) Saure Graubraunerde turkestanica-Kniegebtiisch

Aus der Differenz der reliefbedingten mesoklimatischen Feuchtestufen innerhalb eines
Grofiklimabereiches (Hohenstufenklimatyps) konnen die Abweichstufen von den mittleren
Feuchtestufe in ebener Lage eines Grofsklimabereiches und damit der Kontrast der mesokli-
matischen Feuchtebedingungen ermittelt werden.
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4.4 Substratwasser

4.4 Substratwasserform

Mit der Substratwasserform wird das im Porenraum des Bodens oder zeitweilig an der
Bodenoberfldche frei bewegliche Wasser der Landfldchen typisiert (KOPP et al. 1982: 60).
Beim Substratwasser konnen Formen des Grund-, Stau-, Sicker-, Flurabzugswassers, sowie
erginzend Formen des Hangwassers, Uberflutungswassers, des aufsteigenden Bodenwas-
sers und der Bodengefrornis sowie Schneedecke unterschieden werden. Die einzelnen Er-
scheinungsformen des Substratwassers konnen verschieden ausgeprégt sein und in unter-
schiedlicher Kombination auftreten.

Bei KOPP et al. (1982:60) werden als Primdrkomponenten des Substratwassers nur das
Grund- und Stauwasser zu Formen typisiert und in Karten dargestellt, da die anderen For-
men des Substratwassers sekundér aus dem Zusammenwirken von Kérnungs-, Humus- und
Geftigeprofil des Bodens sowie der Klima- und Reliefform abgeleitet werden kénnen (Korp
et al. 1982: 60). Da die entsprechenden Zusammenhidnge im Untersuchungsgebiet nicht so
gut bekannt sind, sollten bei der Typisierung bzw. Beschreibung alle relevanten Formen des
Substratwassers berticksichtigt werden, soweit Informationen vorliegen. Die Bodenfeuchte
(Haftwasser-, Kapillarwasser) wird nicht bei der Substratwasserform angegeben, sondern bei
der dkologischen Feuchtestufe (Kapitel 4.4.1), als Resultierende aus Substratwasserform und
Klimaform, berticksichtigt.

Da tiber das Substratwasser nur wenig Informationen vorliegen, vor allem zu dessen zeitli-
chen Verhalten, werden auch die Grund- und Stauwasserformen nur in groben Stufen ange-
sprochen. Bei besserem Kenntnisstand konnte die detaillierte Typisierung der Grund- und
Stauwasserformen in Stufen nach Tiefe, Andauer und Schwankung des Wasser von KOPP &
SCHWANECKE (1994) angewendet werden.

Die hydromorph gepragten Standorte wurden im Rahmen der vorliegenden Arbeit nur am
Rande mit erfafit. Bei HEINECKE (1999) und KOCKSCH (1999) werden hydromorphe Standorte
im Issyk-Kul-Becken ausfiihrlicher behandelt. Die in Tabelle 4.4-01 aufgefiihrten Formen des
Substratwassers entsprechen in Teilen den Bodenfeuchteregime-Grundtypen nach ZEPP
(1999).

Tabelle 4.4-01: Formen des Substratwassers

Formen des Sub-
stratwassers (Was- Differenzierung nach
serregime)

e Tiefe: grundsumpfig, grundnafs (=grundwasserbeherrscht), grund-
feucht (=grundwassernah), grundwasserbeeinflufit, schwach
Grundwasser (GW) grundwasserbeeinflufdt
e zeitlicher Dimension: stindig, langzeitig, kurzzeitig, selten
e quellig, stark schwankend

e Stédrke bzw. Tiefe der Stauwasserbeeinflusssung: (stau)sumpfig,
staunaf3, staufeucht

e zeitlicher Dimension: stindig, langzeitig, kurzzeitig, selten

e Art des Staukorpers: bindiges Substrat, Frosthorizont

Stauwasser (SW)
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4.4 Substratwasserform

Sicker!8- oder

Angabe bei ausgepragtem Sickerwasserregime bei sehr durchlédssigen

Perkolationswasser (sandigen, skeletreichen) Boden
(PW)

Starke und nach Haufigkeit:

e schwach-, miflig-, stark hangwasserbeeinflufst,

o stdndig, zeitweise, selten hangwasserbeeinflufit (permanent, perio-
Hangwasser (HW) disch, episodisch)
(Zulaufwasser) weitere Differenzierungsmoglichkeiten:

e Hangwasser nach Schneeschmelze bei gefrorenem Boden

e Hangwasser nach Regen

o stindiges Hangwasser bei oberhalb austretendem Grundwasser

Dauer und Haufigkeit der Uberflutung sowie Art des Uberflutungs-

wassers

e langzeitig, ... kurzzeitig tiberflutet
Uberflutungswas- e haufig, ... selten iiberflutet (bei gletscherernihrten Fliissen kann es
ser (UW) im Sommer Auenbereiche mit taglichem Wechsel von Uberflutung

und Abfluf3 geben)

e Uberflutungswasser mit / ohne Gletschertriibe

e Auentuberflutungsregime, Kiisten-/Seeufertiberflutungsregime
Flurabzugswasser bei ausgepragtem oberfldchigem Abflufs von Niederschlagswasser;
(Abflufiregime) Differenzierung nach Auspragungsstirke: (schwach), méafiig, stark,
(AW) sehr stark

kapillar aufstei-
gendes Bodenwas-
ser (KW)

Angabe bei hydromorph gepréagten Boden unter ariden Bedingungen,
fithrt i.d.R. zu Carbonat- Salz-Anreicherung an der Oberfldche
Differenzierung nach Stéarke

e stark / schwach aufsteigender Bodenwasserstrom
(Kapillarwasser gehort streng genommen nicht zu frei beweglichem
Wasser, sondern zusammen mit dem Adsorptionswasser zum Haft-
wasser)

Bodengefrornis

e Dauerfrost, auftauender Bereich
e Tiefe des Dauerfrostes unter der Geldndeoberfliche

Schneedecke

e Dauer und Michtigkeit der Schneedecke (durch klima- und relief-
bedingte Schneeakkumulation)

(Die mittlere Schneedecke in ebener Lage wird bereits bei der Charak-
terisierung des Makroklimas angegeben. Die Schneeverhdlt-nisse
konnen am konkreten Standort (topisch) in Abhidngigkeit vom Relief
(z.B. reliefbedingte Schneeakkumulation an Unterhdngen), von den
expositionsbedingten Strahlungsunterschieden, den Windverhailt-
nissen (Schneeverwehungen) der Vegetationsstruktur und der Nut-
zung erheblich abweichen)

Bewdsserungs-
wasser

e Bewdsserungsmethode (im USG dominiert Furchenbewésserung
mit Uberrieselung)

e Anzahl der Bewésserungsvorgiange (i.d.R. 1...3 x), Wassermenge

¢ Qualitdt des Bewdsserungswassers: geringer /hoher Schwebstoff-
anteil (Gletschertriibe)

18 Inklusive der Prozesse Perkolation (Wasser durchlduft geséttigten Boden); Sickerung (Wasserzufuhr
zu perkolierendem vollstandig geséttigtem Boden unterbrochen); Infiltration: (Wasser dringt in tro-
ckenen oder ungesittigten Boden ein).Begriffserklarungen nach FREI & PEYER (1991:49-51).
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Die tatsdchlichen Feuchtebedingungen eines Standortes konnen in Abhdngigkeit von den
klimatischen Bedingungen auch bei gleicher Substratwasserform erheblich voneinander
abweichen. Angaben zu den tatsdchlichen Feuchtebedingungen eines Standortes soll die die
okologische Feuchtestufe machen (Kap.4.4.1).

441 Zur okologischen Feuchtestufe

Die okologische Feuchtestufe ist eine komplex beeinflufite Grofie, die die tatsdchlichen
Feuchtebedingungen am Standort angeben soll. Die dkologische Feuchtestufe ist nicht Be-
standteil der geostrukturellen Naturraumtypisierung, sondern enthilt bereits 6kologische
Interpretationen und ist damit eher der Funktionsbetrachtung zuzuordnen. Die 6kologische
Feuchtestufe sollte aus den Eigenschaften der bei der geostrukturellen Typisierung erfasten
Naturraumkomponenten ableitbar sein. Die 6kologische Feuchtestufe wird beeinflufst durch:
e Grofsklima- und Mesoklimaform (mesoklimatische Feuchtestufe),
e Reliefform
e Substratwasserform, inkl. Schneedeckenverteilung (Verwehung, Akkumulation),
e Bodenform (Unterschiede in der Wasserspeicherfahigkeit und Versickerungsfahigkeit
von bindigen und sandigen, humusreichen und humusarmen Boden; Bodengefiige),
e Vegetationsstruktur (Riickhalt von Niederschldgen durch Vegetation),
e Verdunstungsleistung der Vegetation (z.B. erhthte Verdunstungsleistung durch Fich-
tenforst auf Wiesensteppen-Standort),
e Zustandsform/Nutzungsform (z.B. Bewisserung; Bei Uberweidung fiihrt verdichte-
ter und verkrustetem Oberboden und geschéddigter Vegetation fithrt zu verstarktem
Oberflachenabflufs und zu geringerem Feuchtigkeitsvorrat im Boden).

Damit kann die 6kologische Feuchtestufe (sehr diirr ... sehr nass...) deutlich von der me-
soklimatischen Feuchtestufe abweichen. Da die tkologische Feuchtestufe durch anthropoge-
ne Zustandsdnderungen beeinflufibar ist, konnen ,aktuelle” und ,potentielle” tkologische
Feuchtestufen ausgewiesen werden.

Zur ckologischen Feuchtestufe sollten, soweit moglich, auch Angaben zu den beeinflussen-
den Faktoren gemacht werden, um ableiten zu kénnen, woher der wesentliche Anteil des
Feuchtevorrates an einem Standort kommt. Kenntnisse tiber die Herkunft des wesentlichen
Feuchtevorrates an einem Standort sind von Bedeutung bei der vergleichenden Betrachtung
von Standorten mit weit auseinanderliegenden klimatischen Verhéltnissen und bei der Ab-
schiatzung der anthropogenen Beeinflufibarkeit der 6kologischen Feuchtestufe, die im we-
sentlichen Mafle die Produktivitit eines Standortes bestimmt (z.B. verringerter Feuchtegehalt
durch anthropogen verstarkten Oberfldchenabflufi infolge intensiver Beweidung).

Im Laufe weiterer Untersuchungen sollte die Typisierung der ckologischen Feuchtestufe
unter Berticksichtigung der zeitlichen Dimension konkretisiert und ausgebaut werden.
Wichtige Anhaltspunkte dafiir sind von der detaillierten Analyse der Indikatoreigenschaften
der Vegetation zu erwarten.
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4.5 Vegetation

Die Vegetation spielt neben dem Standort eine zentrale Rolle innerhalb des naturraumkund-
lichen Konzeptes. Um den Rahmen dieser Arbeit nicht zu sprengen, wird nur eine Kurzdar-
stellung der Vegetation vorgenommen, obwohl das umfangreiche Datenmaterial von 320
Aufnahmen bei ca. 560 Arten eine ausfiihrliche Charakterisierung der Vegetationseinheiten
und der Indikatoreigenschaften der Arten und Artengruppen bzw. -kombinationen ermogli-
chen wiirde. Es werden (vorldufige) Vegetationsformen ausgeschieden, die hier nicht weiter
beschrieben und diskutiert werden. Die dazugehorigen Vegetationsaufnahmen werden in 2
grofien Vegetationstabellen (Tabelle 4.5-02 CD und 4.5-03 (CD) dokumentiert. Eine nach
Familien alphabetisch geordnete Artenliste befindet sich in Tabelle 4.5-04 (S. 139-149 + CD).

Im Kapitel 4.5.1 werden zunichst die wichtigsten kirgisischen Vegetationsklassifikationssys-
teme dargestellt. Danach wird in Kapitel 4.5.2 das Vegetationsformenkonzept im Sinne von
KOPP et al. (1982) als geeignete Grundlage fiir die Klassifikation der Vegetation des Tien-
schan im Rahmen landschaftskologischer Untersuchungen dargestellt und diskutiert. Es
werden einige Modifikationen des Vegetationsformenkonzeptes vorgestellt, die bei der
okologischen Gesamtgliederung der Vegetation des klimatisch sehr heterogenen Untersu-
chungsgebietes im Tienschan notwendig sind und die im Rahmen weiterfithrender Arbeiten
zur Ableitung umfangreicher Indikatoreigenschaften von Arten, Artengruppen bzw. -
kombinationen sowie Vegetationsformen dienen konnen. Im Kapitel 4.5.3 werden die Pflan-
zenformationen des Untersuchungsgebietes begrifflich erldutert, und die erfafiten Vegetati-
onsformen nach Pflanzenformationen geordnet aufgelistet.

451 Kirgisische Systeme der Vegetationsklassifikation

Fur Kirgisistan gibt es bisher kein einheitliches, allgemein angewendetes Klassifikationssys-
tem der Vegetation. Nach GOLOVKOVA (1990: 34) hat fast jeder Forscher, der sich mit der
Vegetation Kirgisistans beschiftigt hat, versucht, eine eigene Klassifikation zu erarbeiten.
Die Vegetation wurde im Rahmen weidekundlicher Untersuchungen, geobotanischer Kartie-
rungen, stationdrer Forschungen und im Rahmen von Vegetationsmonographien einzelner
Gebiete klassifiziert, wobei jeweils eigene Vegetationseinheiten ausgeschieden wurden. Den
verschiedenen Vegetationsklassifikationen liegen in den meisten Féllen die Klassifikations-
prinzipien der Dominanz-Methode nach SUKACHOV zugrunde. Die Dominanz-Methode
bringt es mit sich, dass immer wieder andere Namen fiir dhnliche Vegetationsbestiande
vergeben werden, da jeweils nur wenige dominante Arten bertiicksichtigt werden, diese sich
aber recht variabel verhalten konnen. Lediglich bei KENDIRBAEVA (1995) finden sich erste
Ansitze einer Vegetationsklassifikation nach BRAUN-BLANQUET.

Bei GOLOVKOVA (1990) findet sich das umfangreichste und detaillierteste System der Vegeta-
tionsklassifikation nach Dominanten fiir Kirgisistan. Nach GOLOVKOVA gibt es in Kirgisistan
3670 Arten hoherer Pflanzen, wovon 215 Arten als Dominanzarten (Dominanten-
Edifikatoren) gelten. Dementsprechend werden in Kirgisistan 215 , Formationen” ausge-
schieden (zu jeder Dominanzart gehort eine , Formation”), die weiterhin in insgesamt 1 500
Assoziationsgruppen unterteilt werden (unter Berticksichtigung 1-2 weiterer dominierender
Arten im Bestand). Das Klassifikationssystem von GOLOVKOVA (1990) ist Grundlage fiir die
Vegetationskarte Kirgisistans in Atlas Kirgizskoy SSR (1987) im Mafistab 1:1,5 Mio. Die
Bedeutung der Dominanzarten sieht GOLOVKOVA (1990: 38) darin, daf sie die Hauptbiomas-
se bilden und die ,Phytosphdre” fuir die tibrigen Arten schaffen und dabei auch einen
~Komplex okologischer Faktoren” widerspiegeln sollen. Nach GOLOVKOVA (1990: 35) selbst
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bleiben jedoch viele Fragen unbearbeitet. So ist es ihrer Meinung nach notwendig, die Regio-
nalitdt der Vegetationseinheiten zu berticksichtigen, da die Vegetationseinheiten in verschie-
denen Regionen jeweils unterschiedliche Eigenschaften aufweisen. Das ist jedoch nicht ver-
wunderlich, wenn Vegetationseinheiten nur anhand weniger Dominanzarten ausgeschieden
werden.

Dominanzmethode

Potentiale der Dominanzmethode:

Auf Grundlage der Dominanzmethode wurde tiber die Vegetation Kirgisistans ein umfang-
reiches Literatur- und Kartenmaterial erarbeitet. Das Dominantensystem ist als Grundlage
fiir eine Kartierung der Vegetationsdecke grofler Gebiete gut geeignet. WALTER & BRECKLE
(1991: 125-128) heben in diesem Zusammenhang die Verdienste der Vegetationskunde der
UdSSR hervor, die mit Hilfe der Dominanzmethode 1/6 der gesamten Landoberfldche der
Erde kartiert und einen klaren Uberblick iber dessen Vegetation geliefert hat und kritisiert
in diesem Zusammenhang die Pflanzensoziologie: , Wéahrend die tibrigen Schulen mit den
kleinsten Einheiten der Vegetation anfingen und im Kleinkram stecken blieben, ging man in
Osteuropa sofort von den grofien Vegetationszonen aus (Tundra-, borealer Nadelwald,
Laubwald, Steppen, Halbwiisten- und Wiistenzone) und gliederte diese bis hinunter zu den
Assoziationen, die durch die dominanten Arten der einzelnen Schichten gekennzeichnet und
benannt werden, so dafl man sofort ein klares Bild von den Pflanzengemeinschaften erhalt
und sie ins System einordnen kann” (WALTER & BRECKLE, 1991: 127).

Ein Vorteil der Dominanzmethode kann auch darin gesehen werden, daf8 bei ihr im Gegen-
satz zur Pflanzensoziologie in jedem Falle die dominanten Arten bei der Ausscheidung der
Vegetationseinheiten berticksichtigt werden, die im Bestand eine hohe Phytomasse entwi-
ckeln und fiir die Okologie des Standortes von grofler Bedeutung sind. Insbesondere bei
naturnaher Vegetation lassen sich mit der Dominanzmethode gute Ergebnisse erzielen. Die
Dominanzmethode ist auch fiir Gebiete geeignet, wo die Flora noch nicht sehr intensiv bear-
beitet wurde. Eine detaillierte Darstellung und eine kritische Diskussion der Dominanzme-
thode sind bei RABOTNOV (1995) enthalten. Zur Entwicklung der Vegetationskunde in der
Sowjetunion siehe auch MASING (1991).

Nachteile der Dominanz-Methode:

- Die Dominanzmethode ist fiir die floristische und 6kologische Feingliederung der Vege-
tation eines Gebietes zu grob.

- Die Vegetationseinheiten der Dominanzmethode reprédsentieren nur schwach die Stand-
ortsbedingungen.

- Die floristische Charakterisierung der Pflanzenbestdnde ist ungenau, da nur wenige
dominante Arten berticksichtigt werden.

- Die Potentiale fiir die Bioindikation sind gering, da nur wenige Arten berticksichtigt
werden, und die Standortsbindung der Vegetationseinheiten gering ist.

- Dynamische Verdnderungen der Vegetationsbestinde, die sich hdufig bei weniger stark
vertretenen Arten dufiern, konnen kaum erfafdt werden.

- Die populationsbiologisch bedingten Verdnderungen der Dominanzverhiltnisse fithren
innerhalb dhnlicher Vegetationsbestdnde zur Ausscheidung anderer Vegetationseinhei-
ten und zu Unitibersichtlichkeit im Klassifikationssystem. Aufgrund der Dynamik von
Vegetationsbestdnden konnen die Bearbeiter zu unterschiedlichen Einteilungen kommen,
wenn sie in verschiedenen Jahren bzw. Jahreszeiten an den gleichen Standort kommen.
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Weitere Vegetationsklassifikationen in Kirgisistan

KOROVIN (1962) gliedert die Vegetation Mittelasiens und berticksichtigt bei der Einteilung
der Vegetation neben der floristischen Zusammensetzung auch stiarker die ckologischen
Standortsbedingungen (insbesondere das Klima) und die Entwicklung der Vegetation. Die
nach Dominanten ausgeschiedenen , Formationen” und ,, Assoziationen” werden zu 6kolo-
gisch definierten , Gruppen” zusammengefiihrt.

Beispiele sind:

,Gruppe”: subaride Steppen (= Steppae subaridae)

,Formation”: tiptschakovo-polynnye stepy (= Festuceta artemisiae)

»~Assoziation”: tiptschakovo-tjanschanskopolynnaja (= Festuceto-artemisetum tianschanicum).

Die grofimafistdbigen Kartierungen der Weiden und Mihwiesen in Kirgisistan (Mafdstab
1:25 000) wurden auf der methodischen Grundlage von Kirgizgiprozem (1978) durch das
Institut Kirgizgiprozem Frunze / Bishkek durchgefiihrt. Dabei wurde die Vegetation nach
der gesamtsowjetischen Klassifikation der Mdhwiesen und Weiden (Klassifikatsii senokosov
i pastbishch po prirodnym zonam SSSR 1976 bzw. Neuauflage 1984) in , Klassen” und ,Un-
terklassen” gegliedert. Diese Klassifikation beruht ebenfalls auf dem Dominanzprinzip. Die
untergeordneten taxonomischen Einheiten ,Typengruppen”, ,Typen” und ,Modifikatio-
nen” werden nach einem eigenen regionalen Schliissel angesprochen. Die Kartiereinheiten
(bis zu ,Modifikationen”) werden durch 4 bis 9 stark vertretene Pflanzenarten in russischer
Sprache charakterisiert. Zum Teil werden die Kartiereinheiten zusitzlich durch Phytomasse
und Futterwerte charakterisiert. Damit liegt fiir grofse Gebiete Kirgisistans ein wertvolles
Material vor, das umfangreiche 6kologische Interpretationen der Kartiereinheiten erlaubt.

Mit dem Ertragshandbuch der Weiden und Mahwiesen in 3 Bianden (VYKHODTSEV et al.
1970; POPOVA et al., 1972; POPOVA et al. 1975) werden hdufig vorkommende , Assoziationen”
der Weiden und Médhwiesen nach Phytomasse, Futterwerten, Weidedegradation, Moglich-
keiten der Ertragserhohung durch Diingung, Bewdsserung, Bekdmpfung von ,Wei-
deunkrédutern”, u.a. charakterisiert. Die Ergebnisse beruhen auf langjihrigen stationdren
Forschungen in verschiedenen Gebieten Kirgisistans.

ISAKOV (1975) legt ebenfalls eine eigene Klassifikation der Weiden und Mahwiesen vor, die
auf Basis der Klassifikation der Weiden und Mdhwiesen von BYKOV (1969) beruht. Die
grundlegenden Einheiten sind die ,Typen” der Weiden bzw. Mdhwiesen, die beziiglich
Artenzusammensetzung, Futterqualitdt, Boden und Wasserregime dhnlich sind. Diese wer-
den nach dominanten Arten zu , Typengruppen” und , Typenklassen” zusammengefafit. Die
weidekundlich umfangreich charakterisierten Vegetationseinheiten sind floristisch i.d.R. nur
ungenau gekennzeichnet, so dass eine Zuordnung zu eigenen Vegetationseinheiten haufig
Probleme bereitet.

SOBOLEV (1972) stellt eine Gliederung der Vegetation fiir das Issyk-Kul-Becken vor, die star-
ker 6kologische Bedingungen berticksichtigt. Nach Vegetations- und Standortseigenschaften
werden 44 Vegetationseinheiten ausgeschieden, denen jeweils 2 Stufen der Weidedegradati-
on zugeordnet werden (insgesamt 132 Vegetationseinheiten). Den 44 grundlegenden Vegeta-
tionseinheiten werden zusitzliche Angaben zu Hohenzone, Boden, Produktivitit, Lage im
Relief, charakteristische Saugetiere, Vogel und Kriechtiere zugeordnet.

Die Ergebnisse weiterer stationdrer Forschungen im Inneren Tienschan werden u.a. bei
TSEKANOV (1987) und KOZHEVNIKOVA & TRULEVICH (1971) vorgestellt, die u.a. fiir ausge-
wihlte Pflanzengesellschaften verschiedene Stadien der Weidedegradation beschreiben.
Diese Ergebnisse konnen in die aktuellen Erhebungen leicht integriert werden, da diese
Pflanzenbestdnde umfangreich floristisch gekennzeichnet wurden.
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Einzelne vegetationskundliche Gebietsmonographien legen eigene Vegetationsklassifikatio-
nen, mit einer recht detaillierten floristischen Charakterisierung von Vegetationsbestanden
vor ( z.B. GAN 1983 fiir das Ak-Su- und Ara-Shan-Tal im dstlichen Issyk-Kul-Becken).

CHESHEV (1971) hat ein Schema 6kologischer Waldtypen fiir die Fichtenwélder des nordli-
chen Kirgisistan erarbeitet. Diese Typen werden nach Feuchteregime und bestimmten Bo-
deneigenschaften (geringmaéchtig, machtig,...) gegliedert und geobotanisch, bodenkundlich,
waldbaulich charakterisiert. Diese Differenzierungen finden sich aber weder in den boden-
kundlichen noch in den geobotanischen oder forstlichen Kartierungen wieder.

452 Das Vegetationsformenkonzept

Das Vegetationsformenkonzept nach KOPP et al. 1982 sieht eine tkologische Vegetationsklas-
sifikation in Abstimmung mit den Standortsbedingungen in topischer Dimension vor. Die
Vegetationsformen werden als Komponenten komplexer Naturraumformen betrachtet und
in Abstimmung mit der geostrukturellen Naturraumtypisierung ausgeschieden (siehe auch
Succow 1982 und Succow 1988). Das Vegetationsformenkonzept ist Bestandteil des natur-
raumkundlichen Methodenspektrums nach KOPP et al. (1982), wobei die Typisierung der
Vegetation mit der geostrukturellen Typisierung der abiotischen Naturraumkomponenten
aufeinander abgestimmt wird. Die Vegetationsformen werden dabei parallel zu den Klassifi-
kationen der einzelnen Naturraukomponenten (Klimaformen, Bodenformen, Reliefformen,
Substratwasserformen) bezeichnet und typisiert. Die Vegetationsformen sind eine ,, Wider-
spiegelung der Standortsformen in der Vegetation” (KOPP & SCHWANECKE 1994: 47).

Bei der Ausscheidung von nicht hierarchisch gegliederten Vegetationsformen werden der
komplette Artenbestand der hoheren Pflanzen und die Bindung der Vegetation an den
Standort zugrunde gelegt. Es wird dabei von der Voraussetzung ausgegangen, dass der
Standort mit seinen 6kologischen Eigenschaften in starkem Mafle die Zusammensetzung von
Pflanzengemeinschaften pragt und die Vegetation nur innerhalb gewisser Grenzen variabel
auf gleichartige Standortseigenschaften reagiert. Diese populationsokologisch bedingte
Variabilitit des Artenbestandes sollte innerhalb einer Vegetationsform erfafst werden. Um
die populationsokologisch bedingte Variabilitdt von der standortbedingten Variabilitdt des
Artenbestandes unterscheiden zu konnen, ist der Standort gut zu differenzieren. Neben der
Artenzusammensetzung wird bei den Vegetationsformen auch die Physiognomie der Pflan-
zenbestdnde berticksichtigt.

Das Vegetationsformenkonzept unterscheidet sich von der in Kirgisistan angewendeten
Dominanzmethode nach SUKACHEV (GOLOVKOVA 1990) durch die Berticksichtigung des
gesamten Artenbestandes und die Standortsbindung der Vegetationseinheiten. Die Vegetati-
onsformen sind damit besser fiir eine landschaftsokologische Feingliederung eines Gebietes
geeignet, als die ,Formationen” und ,Assoziationen”, bzw. ,Assoziationsgruppen” der
Dominanzmethode. Die Vegetationsformen sind floristisch umfassender charakterisiert,
entsprechen besser den 6kologischen Standortsbedingungen und haben einen héheren Indi-
katorwert.

Nomenklatur der Vegetationsformen

Die Vegetationsformen setzen sich aus der Pflanzenformation, die die Physiognomie des
Pflanzenbestandes und auch die Nutzungsform charakterisiert (Kapitel 4.5.3.1) sowie aus
den Namen von 1 bis 3 lateinischen Pflanzenarten bzw. Gattungen, stellvertretend fiir den
Artenbestand, zusammen. Durch die Angabe der Pflanzenformation erhalten auch Nichtbo-
taniker eine gute Vorstellung von der Vegetationseinheit. Die Pflanzenformation kann
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durchaus als tibergeordneter Begriff fiir dhnliche Vegetationsformen dienen, auch wenn
damit keine strenge hierarchische Gliederung der Vegetationsformen vorgesehen ist. Eine
Zusammenfassung nach physiognomischer Ahnlichkeit der Vegetation ist von den geogra-
phischen Dimensionsstufen (topisch: Vegetationsform, chorisch Vegetations(formen)mosaik)
zu unterscheiden.

Bei der Benennung der Vegetationsformen ist der Name einer Art/Gattung anzugeben, die
den Pflanzenbestand mafigeblich prégt (an hinterer Stelle) sowie die Namen von ein bis zwei
weiteren Arten/Gattungen anzufiigen, die moglichst nur in einer Vegetationsform mitein-
ander kombiniert vorkommen. Idealerweise sollten alle benannten Arten gut erkennbar und
im Bestand h&ufig vertreten sein sowie in der jeweiligen Vegetationseinheit eine hohe Stetig-
keit aufweisen. Die Vegetationseinheiten sollten moglichst nicht nach Arten benannt werden,
die in unterschiedlichen Jahren einer stiarkeren Dynamik unterliegen (z.B. einjdhrige Samen-
pflanzen, die in einzelnen Jahren zu Massenaufttreten fithren konnen, in anderen Jahren aber
kaum zu sehen sind).

Im Rahmen dieser Arbeit werden vorldufige Vegetationsformen ausgeschieden. Auch wenn
die einzelnen Vegetationseinheiten z.T. nur mit wenig Aufnahmematerial belegt sind, kann
von Vegetationsformen gesprochen werden, da diese den Hauptkriterien der Vegetations-
formen im Sinne von KOPP et al. (1982) entsprechend, in Abstimmung mit den Standortsbe-
dingungen und als Komponenten komplexer Naturraumformen typisiert wurden (KOPP
miundl. Mitteil. 2002).

453 Vegetationsformen im Untersuchungsgebiet

4531 Uberblick iiber Pflanzenformationen

Die Pflanzenformationen (Formationen) geben Auskunft tiber die Physiognomie des Pflan-
zenbestandes, aber z.T. auch tiber die Nutzungsformen. Pflanzenformationen sind physiog-
nomisch (-6kologische) Vegetationstypen, die durch das Vorherrschen bestimmter Gestalt-
typen bzw. Lebensformen der Pflanzen gekennzeichnet werden (FREY & LOSCH 1998: 58). Die
Pflanzenformationen sind Grundlage fiir verschiedene physiognomisch-kologische Vegeta-
tionsgliederungen. Grofse Bedeutung hat das von ELLENBERG & MUELLER-DOMBOIS (1967)
erarbeitete System der Klassifizierung der Pflanzenformationen der Erde erlangt. Da in der
Literatur die Begriffe fiir Pflanzenformationen recht unterschiedlich gehandhabt werden
(Diskussionen dazu z.B. bei RICHTER 2001) wirdl im Folgenden dargestellt, in welchem Sinne
hier die verwendeten Formationsbegriffe fiir das Untersuchungsgebiet im Tienschan ge-
braucht werden. Die dargestellten Pflanzenformationen sind Bestandteil einer Vegetations-
kennzeichnung in topischer Dimension, die relativ einheitliche Vegetationsbestdnde be-
schreiben. Deshalb wird hier z.B. der Begriff ,Waldsteppe”, der ein Mosaik aus Waldinseln
und Steppenarealen bezeichnet, nicht aufgefiihrt (=chorisches Vegetationsmosaik bzw.
Landschaftstyp).
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Tabelle 4.5-01:

Vegetationsformationen im Issyk-Kul-Gebiet

Formation

Charakterisierung

Wiiste

Mit kontrahierter Vegetation, die aufgrund von starkem Wassermangel nur
noch fleckenhaft vorkommt. Normalstandorte sind pflanzenleer, nur an
lokal gtinstigeren Stellen ist Pflanzenwuchs moglich (SCHROEDER 1998: 57,
196-197). Im Untersuchungsgebiet wurden substrat- und reliefbedingt Wiis-
ten mit kontrahierter Vegetation auf badlands aus stark salzhaltigen tertidren
Sedimenten (Schluff) angetroffen. Der Begriff Wiiste wird in der russisch-
sprachigen Literatur in einem weiteren Sinne als hier gebraucht. Nach KA-
LESNIK (1968: 313) liegt die Vegetationsbedeckung bei Wiisten < 50 %.

Halbwiiste

Diffuse Vegetationsverteilung; Pflanzen sind + gleichméfig tiber die Fldche
verteilt. Vegetationsbedeckung i.d.R. < 30%. Die Pflanzen sind oberirdisch
voneinander isoliert, konnen sich mit ihren Wurzelsystemen aber unterir-
disch bertihren (SCHROEDER 1998: 57). Unterteilung nach Wuchsformen in
Zwergstrauch-Halbwiiste, Dornpolster-Zwergstrauch-Halbwtiste, Strauch-
Halbwdiiste, Ephemeren-Halbwiiste moglich.

Trocken-
steppe

Vegetationsbedeckung meist < 50%. Es dominieren Graser und Halbstréu-
cher (vor allem Artemisia-Arten). Trockenheitsbedingte Verkiirzung der
Vegetationsperiode im Sommer. Maflige Wuchshohe (,Kurzgrassteppe®),
(russisch: ,sukhoy Stepp”) kommt im USG i.d.R. auf ,Hellem Kastanosem”
vor.

Trocken-
steppe mit
Gebiischen

Einzelne xeromorphe Gebtische (z.B. Caragana aurantiaca) kénnen vorkom-
men (vor allem an edaphisch leicht feuchtebegiinstigten Stellen wie z.B.
Runsen).

degradierte
Trocken-

steppe

Verringerung der Vegetationsbedeckung durch Beweidung (vor allem Anteil
der Graser verringert sich), Zunahme von Sekundérvegetation (Weidezeiger,
Dornpolster).

Steppe

Grédser dominieren (vor allem Stipa capillata), Vegetationsbedeckung >50 - 90
%, Vegetation meist mit xeromorphem Charakter, trockenheitsbedingte
Verkiirzung der Vegetationsperiode im Sommer. Wuchshohe liegt zwischen
Trockensteppe und Wiesensteppe; kommt im USG i.d.R. auf ,Dunklem
Kastanosem” bzw. auf ,, Carbonat-Tschernosem” vor.

degradierte
Steppe

Verringerung der Vegetationsbedeckung durch Beweidung, Anteil an Gra-
sern verringert sich, Zunahme von Zwergstrauchern (z.B. Caragana pleiophyl-

la).

zZwerg-
strauchreiche
Steppe

Grdser dominieren mit hohem Anteil an Zwergstrauchern (z.B. Thymus,
Dracocephalum-Arten; Zwergstraucher moglicherweise durch Beweidung
begiinstigt).

Wiesen-

steppe
(=krautreiche

Steppe)
(russisch:
Llugovyy
stepp”)

Hohe Vegetationsbedeckung 90 - 100 %; Wuchshohe 1 - 2 m. Die Vegetation
besteht vor allem aus mesomorphen Pflanzen, neben Grasern hoher Anteil
an krautigen Pflanzen (Stauden). Spate Abtrocknung der Vegetation in Spét-
sommer /Frithherbst. Kommt im USG tiber Ausgelaugtem Tschernosem in
montanen Lagen vor. Eine gewisse Austrocknung ist fiir die Ausbildung
bzw. den Erhalt von Wiesensteppen noch nétig, da unter feuchteren Bedin-
gungen ansonsten eine Gebtisch- bzw. Wald-Vegetation vorkommen wiirde.
Das ist ein wesentlicher Unterschied zur Gebirgswiese, die nicht mehr aus-
trocknet, wo aber aufgrund der Kiltebedingungen kein Baum- und
Strauchwachstum mehr moglich ist. Der Begriff Wiesensteppe entspricht der
Ubersetzung des russischen Begriffes ,lugovyy step”. Der Begriff Wiesen-
steht fiir einen ,wiesenartigen Charakter” der Vegetation mit mesophile
Arten und entspricht nicht dem Begriff ,Wiese” als Wirtschaftsform im
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4.5 Vegetation

Sinne von Médhwiese, obwohl Wiesensteppen sehr produktiv, und fiir die
Mahd geeignet sind. Im USG werden sie in geeigneter Lage auch als nattirli-
che Madhwiesen genutzt. Teilweise kann das Gebtischwachstum aber auch
durch Mahd unterdriickt worden sein (RICHTER 2001: 113).

Wles§nstep- Wiesensteppe mit vereinzelten Gebiischen von >1-4 m Hohe (z.B. Rosa,

pe mit Ge- Spirea. Cot ter Loni Berberi

biisch pirea, Cotoneaster, Lonicera, Berberis)

Gebirgs- Zusatz ,Gebirgs-“ kann bei entsprechenden Formationen in subalpiner und

Halbwiiste, alpiner Lage angefiigt werden (i.d.R. >2 700 m). Hier ist die Lange der Vege-
tationsperiode bereits durch niedrigere Temperaturen eingeschrankt. Es
kommen vermehrt Hochgebirgsarten vor.

Gebirgs- Die tiefer liegenden Vegetationsformationen (montan, collin) erhalten nicht

Trockenstep- den Zusatz ,Gebirgs-“ obwohl auch sie sich im Gebirge befinden. Diese

pe, haben aber von der Artenzusammensetzung und den Lebensformenspektren
her noch stiarkere Ahnlichkeiten mit den entsprechenden Vegetationsforma-

Gebirgs- tionen der Tieflandsbereiche.

Steppe (Bei Gebirgssteppen kein Stipa capillata mehr).
Vollstandige Vegetationsbedeckung, mesophile Arten, sehr hoher Krduteran-
teil, mafiiger Anteil an Grasern und Cyperaceen, befindet sich in subalpiner
und alpiner Lage, Wuchshohe gegeniiber Wiesensteppe reduziert, kiltebe-

Gebirgswiese dingt verkiirzte Vegetationsperiode, keine Austrocknung mehr wiahrend
Vegetationsperiode, nattirlich geholzfrei. Entspricht den im russischsprachi-
gen Raum verwendeten Begriffen ,subalpiyskaya luga” und ,alpiyskaya
luga” (= ,subalpine Wiese”, ,alpine Wiese”). Kommt im USG auf ,Saurer
Braunerde” in subalpiner (und alpiner) Lage vor.
Geschlossene Vegetationsdecke mit dichtem Wurzelgeflecht bei geringer
Wuchshohe, Cyperaceen (Kobresia, z.T. Seggen) dominieren, mafsiger bis
hoher Anteil an Grdsern, méfiiger Anteil kleiner krautiger Pflanzen. Auf-
grund der alpinen Hohenlage ist die Wuchshohe gering (durch thermisch

Gebirgsrasen verkiirzte Vegetationsperiode und niedrige Temperaturen wéahrend der
Vegetationsperiode vor allem auf Schatthdngen). Es kommt zu keiner deutli-
chen Austrocknung wahrend der Vegetationsperiode. Die Feuchtigkeitsver-
sorgung ist aber geringer als bei Gebirgswiesen. Kommen im USG auf
»Brauntschernosem” (und , Tschernosem”) in subalpiner und alpiner Lage
VOT.

Polster-

flecken- Niedrige Polsterflecken (Sibbaldia tetrandra) dazwischen offener Boden mit

Gebirgs- polygonalen Trockenrissen (z.T. mit Wanderflechten in Trockenrissen).

tundra, (Pols- Vereinzelte Exemplare kleinwtichsiger krautige Pflanzen bzw. Gréaser und

terflecken- Cyperaceen mit geringer Deckung) in hochalpiner Lage.

formation)
Xeromorphe Dornpolsterpflanzen wie Acantholimon alatavicum, Convolvulus
tragocanthoides, Lagochilius platyacanthus pragen die Formation. Hoher Anteil

Dornpolster- offener Bodenoberflidche, geringer bis méafiiger Anteil an Grésern, Halbstrau-

formation chern, krautigen Pflanzen einjéhrige Pflanzen. Ist das Ergebnis starker U-
berweidung, verbunden mit Erosion. Kommt vor allem in erosionsanfalligen
Hanglagen im Bereich der Trockensteppen vor.
Pflanzenbestand durch hohen Anteil an Gebiischen gepragt (>50 %). Ge-

Gebiisch btisch mit Hohe >1,5-5 m (Berberis, Sorbus, Rosa, Lonicera, Cotoneaster), als

Vorstufe des Waldes bzw. als Ersatzformation auf Waldstandorten.
- Gebiischformationen oberhalb derWaldzone (subalpine Gebiische)
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4.5 Vegetation

Kronendach der Baume mindestens 50 % der Fldche iiberdeckend, Unter-

Wald wuchs durch Beschattung stark beeinflufst (SCHROEDER 1998: 57).

(Baumflur), physiognomisch von Bdumen beherrscht, Bestand aber nicht
Offenwald geschlossen, Kronendach meist weit <30 % der Fldche tiberdeckend, Unter-
wuchs daher von den Bdumen kaum beeinflufst (SCHROEDER 1998: 57)

Gebiisch- Wald mit hohem Gebtischanteil
Wald
Gebiisch- Offenwald mit hohem Gebiischanteil
Offenwald
Forst Kiunstliche Baumpflanzungen

. y Von kleinwtichsigen Strauchern dominiert, im Untersuchungsgebiet in
Kniegebiisch . o .

unterer alpiner Lage: Juniperus turkestanica

Erlduterung:

hydromorph geprégte Formationen:

- Ried, Feuchtwiese, Feuchtweise, Rohricht, Ufer-Staudenflur

- hydromorphes Gebiisch, Auengebiisch, Auenwald

anthropogen bedingte Formationen:

- (bewdsserte) Acker, (bewasserte) mehrjahrige Futterkulturen, (bewésserte) Ackerbrachen
- bewdisserte (angesidte) Mahwiesen

(Intensiv)Weiden, Lagerfluren

Die (Intensiv-)Weiden werden von den Steppen, Wiesensteppen, Gebirgswiesen, Gebirgsra-
sen, die ebenfalls beweidet werden, abgetrennt. Bei (Intensiv-)Weiden wurde die urspriingli-
che Vegetation weitgehend durch eine weidetolerante Ersatzvegetation verdrdngt. Die (In-
tensiv)Weiden sind leistungsfahig, werden haufig durch Nahrstoffeutrophierung gepragt
und befinden sich in der Regel in ebener bis gering geneigter, oft feuchtebegiinstigter Lage in
Talsohlen, bei kurzgehaltener Vegetation mit meist hohen Deckungsgraden. Die (Intensiv-)
Weiden sind zu unterscheiden von den degradierten Trockensteppen, Steppen, u.s.w.

453.2 Uberblick tiber vorldufige Vegetationsformen

Die Vegetationstabellen Tabelle 4.5-02 (CD)und Tabelle 4.5-03 (CD) dokumentieren die
Vegetationsaufnahmen aus den Untersuchungsgebieten. Tabelle 4.5-02 enthilt die Vegetati-
onsaufnahmen aus den niederschlagsdrmeren Transekten 1, 5, 6 im stidwestlichen Issyk-Kul-
Becken und Zentralen Tienschan. Tabelle 4.5-03 (CD) enthilt die Vegetationsaufnahmen aus
den niederschlagsreicheren Transekten 2, 3, 4 im nordlichen und 6stlichen Issyk-Kul-Becken,
die eine Waldstufe aufweisen. Die Vegetationsaufnahmen sind in den Tabellen streng nach
Standortsbedingungen geordnet. Die Aufnahmen wurden zuerst nach Hohenstufenklimatyp
und dann weiter nach Mesoklima, Relief, Boden, Substratwasserform und Nutzungsform
angeordnet. Dabei war es teilweise nicht zu vermeiden, daf floristisch dhnliche Vegetations-
aufnahmen getrennt voneinander erscheinen.

Aus darstellungstechnischen Griinden wurden die Vegetationsaufnahmen auf 2 Einzeltabel-
len aufgeteilt. Die Reihenfolgen der Arten und deren Nummerierung stimmen in beiden
Vegetationstabellen {iberein. Die bisherige Auswertung der Vegetation wurde unter Einbe-
ziehung samtlicher Aufnahmen durchgefiihrt, damit die Giiltigkeitsbereiche bzw. Vorkom-
mensbereiche fiir Arten, Artengruppen, bzw. Artenkombinationen und Vegetationsformen
sowie deren Indikatorgehalte tiber das gesamte Standortsspektrum erfafit werden kdnnen.
Die Arten bzw. Artengruppen wurden in den Vegetationstabellen grob vorsortiert und
beziiglich ihres Verbreitungsschwerpunktes teilweise grob charakterisiert. Zur besseren
Ubersichtlichkeit wurden mehrere Vegetationsaufnahmen mit Ubergangscharakter wegge-
lassen.
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4.5 Vegetation

Tabelle 4.5-04: Liste der Pflanzenarten im Issyk-Kol-Gebiet

aus den Vegetationsaufnahmen der Transekte 1, 2, 3, 4, 5, 6. (= 563 Gefdfspflanzenarten)

Angabe der Familien und Arten der GefaRpflanzen nach Czerepanov (1995)
(*) Arten ohne Nummern, werden im unteren Bereich der Vegetationstabellen aufgefiihrt.
(**) teilweise Differenzierung nach juvenil bzw. Strauch2-, Strauch1-, Baum-Schicht.

(***) Angaben zur Verbreitung innerhalb "Russlands und benachbarter Léander" nach Czerepanov (1995):

1= Osteuropa; 2= Kaukasus; 3= Westsibirien; 4= Ostsibirien; 5= Ferner Osten; 6= Mittelasien.

Artenliste Haufigkeit (**) Verbreitung
(mit Ifd. Nummer* in den Vegetationstabellen Tab. 4.5 - 02 und Tab. 4.5 - 03) bei Vegetations- (***) nach
aufnahmen Czerepanov
(1995)
Spermatophyta
Alliaceae
Allium alexandrae Vved. 1 6
459  Allium atrosanguineum Kar. & Kir. (= A. atrosanguineum Schrenk) 7 6
Allium caesium Schrenk 1 3,6
65  Allium korolkowii Regel 44 6
52  Allium oreoprasum Schrenk 12 6
Allium platyspathum Schrenk 3 3,6
95  Allium tianschanicum Rupr. 22 6
51  Allium weschnjakowii Regel 14 6
Amaranthaceae
Amaranthus retroflexus L. 2 1,2,3,45,6
Apiaceae
338 Aegopodium alpestre Lebed. 32 345!
455  Angelica brevicaulis (Rupr.) B. Fedtsch. 5 6
339 Aulacospermum simplex Rupr. 20 6
74 Bupleurum thianschanicum Freyn 36 6
210 Carum carviL. 13 1,2,3,4,5,6
157 Daucus carota L. 11 1,2,3,6
Ferula transiliensis (Herd.) M. Pimen. 1 6
Heracleum dissectum Lebed. 1 3,4,5,6
434 Lomatocarpa albomarginata (Schrenk) M. Pimen. & Lavrova (= Alposelinum 4 6
albomarginatum (Schrenk) M. Pimen.)
461  Schulzia crinita (Pall.) Spreng. 6 34!
141  Semenovia transiliensis Regel & Herd. (= Heracleum transiliense (Regel & 8 6
Herd.) O. & B. Fedtsch.)
372  Seseli mucronatum (Schrenk) M. Pimen. & Sdobnina 16 6
136  Seseli schrenkianum (C.A. Mey. ex Schischk.) M. Pimen. & Sdobnina 10 6
83 Seseli valentinae M. Pop. 11 6
503 Sium medium Fisch. & C.A. Mey. 6 3,6
220 Vicatia atrosanguinea (Kar. & Kir.) P.K. Mukherjee & M. Pimen (= Carum 3 3,4,6
atrosanguineum Kar. & Kir.)
Asclepiadaceae
20, Cynanchum sibiricum Willd. 2/2 3,6
27
Asparagaceae
18 Asparagus persicus Baker 6 1,2,6
Asphodelaceae
Eremurus fuscus (O. Fedtsch.) Vved. 3 6
Asteraceae
195  Achillea millefolium L. 38 1,3,(5)!
91  Acroptilon australe lljin (= A. repens (L.) DC. subsp. australe (lljin) Rech. fil.) 14 6
284  Acroptilon repens (L.) DC. 2 1,2,3,6
104  Ajania fastigiata (C. Winkl.) Poljak. 25 6
175 Alfredia acantholepis Kar. & Kir. 14 6
378 Alfredia nivea Kar. & Kir. 11 6
264  Arctium leiospermum Juz. & C. Serg. 12 3,4,6
254  Arctium tomentosum Mill. 12 1,2,3,4,5,6
84  Artemisia absinthium L. 50 1,2,3,4,6
238 Artemisia annua L. 11 1,2,3,45,6
137  Artemisia dracunculus L. 32 1,2,3,4,5,6
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Fortsetzung Tabelle 4.5 — 04:
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Artenliste Haufigkeit (**) Verbreitung
(mit Ifd. Nummer* in den Vegetationstabellen Tab. 4.5 - 02 und Tab. 4.5 - 03) bei Vegetations- (***) nach
aufnahmen Czerepanov
(1995)
Artemisia macrocephala Jacq. ex Bess. 0 3,4,6
489 Artemisia rhodanata Rupr. (= Seriphidium rhodanatum (Rupr.) Poljak.) 8 6
130 Artemisia santalinifolia Turcz. ex Bess. 26 1,3,4,6
119  Artemisia scoparia Waldst. & Kit. 17 1,2,3,4,5,6
Artemisia serotina Bunge (= Seriphidium serotinum (Bunge) Poljak.) 0 6
14  Artemisia subgen.seriphidium (A. cf. fulvella) 2
15  Artemisia subgen.seriphidium (A. cf. heptapotamica) 12
Artemisia sublessingiana Krasch. ex Poljak. (= Seriphidium sublessingianum 0 3,6
(Krasch. ex Poljak.) Poljak.)
Artemisia terrae-albae Krasch. (= Seriphidium terrae-albae (Krasch.) Poljak.) 0 1,6
68 Artemisia tianschanica Krasch. ex Poljak. 58 6
242  Artemisia vulgaris L. 42 1,2,3,4,6
63  Aster altaicus (nicht in Czerepanov, 1995) 41
417  Aster vvedenskyi Bondar. 7 6
10 Brachanthemum kirghisorum Krasch. 2 6
5 Brachanthemum titovii Krasch. 7 6
115 Centaurea adpressa Lebed. 7 1,2,3,6
117  Centaurea ruthenica Lam. 3 1,2,3,6
116  Centaurea squarrosa Willd. 6 2,6
Chondrilla brevirostris Fisch. & C.A. Mey. 6 1,3,5,6
326 Cicerbita azurea (Lebed.) Beauverd 8 3,4,6
267  Cichorium intybus L. 17 1,2,3,4,(5),6
Cirsium esculentum (Siev.) C.A. Mey. (= C. acaule Scop. subsp. esculentum 0 1,3,4,6
(Siev.) Werner)
237  Cirsium incanum (S.G. Gmel.) Fisch. /(C. arvense (L.) Scop. 47
212 Cirsium polyacanthum Kar. & Kir. (= C. siversii (Fisch. & C.A. Mey.) Petrak) 3 3,6
203 Cirsium sairamense (C. Winkl.) O. & B. Fedtsch. 18 6
Cirsium vulgare (Savi) Ten. 2 1,2,3,4,5,6
Conyza canadensis (L.) Crong. (= Erigeron canadensis L.) 1 1,2,3,4,5,6
341  Crepis sibirica L. 10 1,2,3,4,6
454  Doronicum oblongifolium DC. 5 2,3,6
460 Erigeron aurantiacus Regel 8 6
413  Erigeron heterochaeta (Benth. ex Clarke) Botsch. 12 6
438 Erigeron lachnocephalus Botsch. 2 6
159 Erigeron pseudoseravschanicus Botsch. 24 3,6
Filago arvensis L. 1 1,2,3,6
98 Galatella cf. punctata (Waldst. & Kit.) Nees 2 1!
132 Galatella chromopappus Novopokr. 18 6
183 Galatella coriacea Novopokr. 4 6
328 Hieracium dublizkii B. Fedtsch. & Nevski 6 3,4,6
349 Hieracium korshinskyi Zahn 1 3,4,6
332 Hieracium krylovii Nevski ex Schljak. 2 1,3,4,6
345 Hieracium virosum Pall. 2 1,2,3,4,5,6
Artemisia tianschanica Krasch. ex Poljak. 1
41 Inula britannica L. 5 1,2,3,4,5,6
Jurinea lanipes Rupr. 1 6
Jurinea thianschanica Regel & Schnalh. (H83, r) 1 6
240 Lactuca tatarica (L.) C.A. Mey. 8 1,2,3,4,(5),6
393 Leontopodium ochroleucum Beauverd 28 3,4,6
213 Lepidotheca suaveolens (Pursh) Nutt. (= Matricaria discoidea DC., M. 3 1,2,3,4,5,6
matricarioides (Less.) Porter)
486 Ligularia alpigena Pojark. 1 6
Ligularia macrophylla (Lebed.) DC. 1 3,6
388 Ligularia narynensis (C. Winkl.) O. & B. Fedtsch. 2 6
88 Neopallasia pectinata (Pall.) Poljak. 11 4,6
207  Onopordium acanthium L. 3 1,2,3,4,6
350 Picris hieracioides L. 1 1,2,3,6
348  Picris nuristanica Bornm. 4 6
470 Pyrethrum alatavicum (Herd.) O. & B. Fedtsch. 1 3,6
436  Pyrethrum karelinii Krasch. 6 6
382  Pyrethrum pyrethroides (Kar. & Kir.) B. Fedtsch. ex Krasch. 5 3!
Saussurea caespitans lljin 3 6
106 Saussurea elegans Lebed. 9 3,6
479 Saussurea leucophylla Schrenk 6 3,4,6
28 Saussurea salsa (Pall. ex Bieb.) Spreng. 2 1,2,3,4,6
473  Saussurea sordida Kar. & Kir. 2 6
Scorzonera pubescens DC. 1 3,6
Senecio erucifolius L. 1 1,3,4,6
Senecio krascheninnikovii Schischk. 1 6
353  Senecio nemorensis L. 4 1,3,4,5,6
383  Serrarula lyratifolia Schrenk 4 6
167 Solidago dahurica Kitag. 4 3,4,6
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Fortsetzung Tabelle 4.5 — 04:

Artenliste Haufigkeit (**) Verbreitung
(mit Ifd. Nummer* in den Vegetationstabellen Tab. 4.5 - 02 und Tab. 4.5 - 03) bei Vegetations- (***) nach
aufnahmen Czerepanov
(1995)
273 Sonchus arvensis L. 27 1,2,3,4,5,6
154  Sonchus oleraceus L. 4 1,2,6
Sonchus palustris L. 1 1,2,3,6
185 Tanacetum vulgare L. 10 1,2,3,4,(5),6
219 Taraxacum maracandicum Kovalevsk. 0 6
261 Taraxacum officinale Wigg. 34 1,51
165 Tragopogon turkestanicus S. Nikit. ex Pavl. 7 6
433 Waldheimia tridactylites Kar. & Kir. 1 3,6
Xanthium strumarium L. 2 1,2,3,5,6
Balsaminaceae
355 Impatiens parviflora DC. 4 1,3,6
Berberidaceae
319, Berberis sphaerocarpa Kar. & Kir. (juv.) (= Berberis heteropoda Schrenk) 5/6 6
320
Boraginaceae
Arnebia guttata Bunge 1 3,6
231  Asperugo procumbens L. 4 1,2,3,4,5,6
266  Echium vulgare L. 47 1,3,4,5,6
73  Lapulla microcarpa (Lebed.) Guerke 46 3,6
124  Lindelofia stylosa (Kar. & Kir.) Brand 6 6
Lithospermum officinale L. 5 1,2,3,4,6
289 Lycopsis orientalis L. 4 1,2,6
125 Macrotomia euchroma (Royle) Pauls. 2 6
458 Mpyosotis asiatica (Vestergren) Schischk. & Serg. 10 1,3,4,5,6
193  Myosotis cespitosa K.F.Schultz 7 1,2,3,4,5,6
430 Mpyosotis cf. imitata Serg. 1 3,4,5,6
443 Myosotis sylvatica Ehrh. ex Hoffm. 1 1,2,5!
Brassicaceae
113  Alyssum turkestanicum Regel & Schmalh. var. desertorum (Stapf) Botsch. (= 12 1,2,3,4,6
A. desertorum Stapf.)
Barbarea vulgaris R. Br. 5 1,2,3,4,(5),6
257 Berteroa incana (L.) DC. 12 1,2,3,4,5,6
296 Brassica campestris L. 1 1,2,3,4,5,6
274 Brassica juncea (L.) Czern. 27 1,2,3,4,5,6
498 Braya cf. rosea Bunge 2 3,4,6
251 Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. 17 1,2,3,4,5,6
334 Cardamine impatiena L. 2 1,2,3,4,5,6
96 Chorispora sibirica (L.) DC. 3 3,4,6
252 Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl. 17 1,2,3,4,5,6
437 Draba altaica (C.A.Mey.) Bunge 2 3,6
214 Draba nemorosa L. 7 1,2,3,4,5,6
488 Draba subamplexicaulis C.A. Mey./oder D. oreades Schrenk 2 3,4,6/3,4,6
Erucastrum armoracioides (Czern. ex Turcz.) Cruchet (= Brassica elongata 1 1,2,3,6
auct.)
118  Erysimum czernjajevii N. Busch 3 3,6
439  Erysimum humillimum (C.A. Mey.) N. Busch 2 3,6
Lepidium latifolium L. 1 1,2,3,4,(5),6
235 Lepidium ruderale L. 22 1,2,3,4,5,6
82  Meniocus linifolius (Steph.) DC. 14 1,2,3,6
389 Neotorularia humilis (C.A. Mey.) Hedge & J. Léonard (= Torularia humilis 2 3,4,5,6
(C.A. Mey.) O.E. Schulz)
80 Neotorularia korolkowii (Regel & Schmalh.) Hedge & J. Léonard (= Torularia 23 6
korolkowii (Regel & Schmalh.) O.E. Schulz)
286 Neslia paniculata (L.) Desv. 6 1,2,3,4,5,6
293 Sinapis arvensis L. 4 1,2,3,4,5,6
206 Sisymbrium loeselii L. 4 1,2,3,4,5,6
481 Smelowskia calycina (Steph.) C.A. Mey. 1 3,4,6
288 Strigosella africana (L.) Botsch. (= Malcolmia africana (L.) R. Br.) 4 1,2,3,6
227 Taphrospermum altaicum C.A. Mey 2 3,6
280 Thlaspi arvense L. 9 1,2,3,4,5,6
173  Turritis glabra L. 3 1,2,3,4,5,6
Campanulaceae
375 Adenophora himalayana Feer 7 6
163 Campanula glomerata L. 24 1,2,3,4,6
170 Codonopsis clematidea (Schrenk) Clarke 16 6
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Fortsetzung Tabelle 4.5 — 04:

142

Artenliste Haufigkeit (**) Verbreitung
(mit Ifd. Nummer* in den Vegetationstabellen Tab. 4.5 - 02 und Tab. 4.5 - 03) bei Vegetations- (***) nach
aufnahmen Czerepanov
(1995)
Cannabaceae
256  Cannabis ruderalis Janisch. 11 1,2,3,4,6
Humulus lupulus L. 11 1,2,3,4,5,6
Caprifoliaceae
301, 300 Lonicera altmannii Regel & Schmalh. 6/4 6
451, Lonicera hispida Pall. ex Schult. 5/1/2 3,6
450, 447
316, 315 Lonicera karelinii Bunge ex P. Kir. (= L. heterophylla auct.) 4/6 6
452 Lonicera microphylla Willd. ex Schult. 1 3,6
318, 317 Lonicera stenantha Pojark. 32 3,6
Caryophyllaceae
76  Arenaria serpyllifolia L. 24 1,2,3,4,(5),6
224  Cerastium bungeanum Vved. 3 3,6
Cerastium davuricum Fisch. ex Spreng. 2 1,2,3,4,6
352 Cerastium holosteoides Fries 2 1,2,3,4,5,6
204 Cerastium pusillum Ser. 28 3,6
99 Dianthus kuschakewiczii Regel & Schmalh. 5 6
181 Dianthus superbus L. 9 1,3,4,5,6
215 Dichodon cerastioides (L.) Reichenb. (= Cerastium cerastioides (L.) Britt.) 19 1,2,3,4,6
381 Eremogone meyeri (Frenzl) Ikonn. (= Arenaria meyeri Frenzl) 6 3,6
414  Gastrolychnis apetala (L.) Tolm. & Kozhanczikov (= Melandrium apetalum 9 1,3,4,5,6
(L.) Frenzl)
144  Gypsophila altissima L. (= G. tianschanica M. Pop. & Schischk.) 3 1,2,3,4,6
Gypsophila capitulifiora Rupr. (= G. dshungarica Czerniak.) 1 6
292 Melandrium album (Mill.) Garcke 4 1,2,3,4,5,6
468 Minuartia biflora (L.) Schinz & Thell. 3 1,3,4,5,6
Minuartia spec. (verna/biflora?) 1
Minuartia verna (L.) Hiern 4 1,2,3,4,5,6
166 Oberna behen (L.) Ikonn. (= Silene vulgaris (Moench) Garcke) 11 1,2,3,4,5,6
277 Pleconax conoidea (L.) Sourkova (= Silene conoidea L.) 9 2,6
128 Silene graminifolia Otth 6 3,4,6
85 Silene incurvifolia Kar. & Kir. 2 3,6
287  Silene noctiflora L. (= Melandrium noctiflorum (L.) Fries) 6 1,2,3,(5),6
100 Silene suaveolens Kar. & Kir. 4 6
425  Stellaria brachypetala Bunge 3 3,6
279  Stellaria media (L.) Vill. 8 1,2,3,4,5,6
356 Stellaria soongorica Roshev. 2 6
Celastraceae
323, Euonymus semenovii Regel & Herd. 6/3 6
324
Chenopodiaceae
223  Atriplex spec. | 2
90  Axyris hybrida L. 6 3,456
234  Chenopodium album L. 66 1,2,3,4,5,6
225 Chenopodium foliosum Aschers. 2 1,2,3,4,6
Chenopodium urbicum L. 1 1,2,3,4,5,6
7  Kalidium cuspidatum (Ung.-Sternb.) Grub. 8 6
8 Kalidium schrenkianum Bunge ex Ung.-Sternb. 2 6
Kochia scoparla L. 3 1,2,3,4,5,6
9 Kochia melanoptera Bunge 3 3,6
92 Kochia prostrata (L.) Schrad. 23 1,2,3,4,6
53, Krascheninnikovia ceratoides (L.) Gueldenst. (= Eurotia ceratoides (L.) C.A. 19/17 1,2,3,4,6
54 Mey.)
222  Microgynoecium tibeticum Hook. fil. 2 6
38 Micropeplis arachnoidea (Mog.) Bunge (= Halogeton arachnoideus Moq.) 5 3,4,6
39 Petrosimonia sibirica (Pall.) Bunge (?cf. Kochia melanoptera Bunge) 1 3,6
24  Salsola australis R. Br. (= S. iberica (Sennen & Pau) Botsch.) 4 1,2,3,4,5,6
50 Salsola collina Pall. (= S. kali L. subsp. collina (Pall.) O. Bolos) 34 1,2,3,4,5,6
Micropeplis arachnoidea (Moq.) Bunge 0 3,4,6
35 Suaeda paradoxa (Bunge) Bunge 1 6
2 Sympegma regelii Bunge 15 6
81 Teloxys aristata (L.) Mog. (= Chenopodium aristatum L.) 19 1,3,4,5,6
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Artenliste Haufigkeit (**) Verbreitung
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(1995)
Cistaceae
48 Helianthemum songaricum Schrenk 10 6
Convallariaceae
Polygonatum roseum (Lebed.) Kunth 2 3,6
Convolvulaceae
245  Convolvulus arvensis L. 49 1,2,3,4,5,6
58 Convolvulus tragacanthoides Turcz. 14 6
Crassulaceae
Hylotelephium ewersii (Lebed.) H. Ohba (= Sedum ewersii Lebed.) 4 3,4,6
55  Orostachys thyrsiflora Fisch. 42 1,3,4,6
471 Rhodiola linearifolia Boriss. 3 6
Rosularia alpestris (Kar. & Kir.) Boriss. 1 6
105 Rosularia platyphylla (Schrenk) Berger 6 6
Cucurbitaceae
Bryonia alba L. 1 1,2,6
Cupressaceae
142, 143 Juniperus pseudosabina Fisch. & C.A.Mey. 4/1 3,4,6
444, 445, Juniperus turkestanica Kom. (= J. pseudosabina Fisch. & C.A. Mey. var. 2/211 6
446 turkestanica (Kom.))
Cuscutaceae
Cuscuta europaea L. 2 1,2,3,4,5,6
512  Cuscuta lupuliformis Krock. 2 1,2,3,4,6
Cyperaceae
464 Carex alajica Litv. 3 6
384 Carex alexeenkoana Litv. 3 6
Carex aneurocarpa V. Krecz. 1 3,6
465 Carex aterrima Hoppe (= C. perfusca V. Krecz.) 3 1,3,4,5,6
496 Carex cf. stenocarpa Turcz.ex V. Krecz. 1 3,4,6
507 Carex diluta Bieb. 3 1,2,3,4,6
477 Carex melanantha C.A. Mey. 7 3,46
502 Carex orbicularis Boott 6 3,6
Carex polyphylla Kar. & Kir. 3 1,2,3,4,6
Carex songorica Kar. & Kir. 1 2,3,4,6
396 Carex stenocarpa Turcz.ex V. Krecz. 15 3,4,6
Carex titovii V. Krecz. 1 6
71  Carex turkestanica Regel 45 3,6
505 Eleocharis uniglumis (Link) Schult. 6 1,2,3,4,5,6
400 Kobresia capilliformis lvanova 14 3,4,6
394 Kobresia humilis (C.A. Mey. ex Trautv.) Serg. 28 6
420 Kobresia stenocarpa (Kar. & Kir.) Steud. 1 4,6
Dipsacaceae
134 Scabiosa ochroleuca L. 6 1,2,3,4,6
Eleagnaceae
499  Hippophae rhamnoides L. 6 1,2,3,4,5,6
Ephedraceae
Ephedra equisetina Bunge 4/1 2,3,4,6
42,43 Ephedra intermedia Schrenk & C.A. Mey. 20/2 3,6
61 Ephedra regeliana Florin 5 6
Equisetaceae
508 Equisetum arvense L. 5 1,2,3,4,5,6
Equisetum hyemale L. 1 1,2,3,4,5,6
515 Equisetum ramosissimum Desf. 6 1,2,3,6
Euphorbiaceae
366 Euphorbia alatavica Boiss. 18 6
148 Euphorbia jaxartica Prokh. 3 6
194  Euphorbia latifolia C.A. Mey. 3 3,6
180 Euphorbia tianschanica Prokh. 3 6
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Fabaceae
247  Amoria repens (L.) C. Presl (= Trifolium repens L.) 28 1,2,3,4,5,6
427  Astragalus alpinus L. 1 2,3,4,5,6
93 Astragalus borodinii Krasn. 26 6
490 Astragalus cf. tekessicus Baijt. 3 6
75 Astragalus chomutovii B. Fedtsch. 6 6
497  Astragalus kuschakewiczi B. Fedtsch. 2 6
391 Astragalus nivalis Kar. & Kir. 1 6
Astragalus petraeus Kar. & Kir. 3 6
380 Astragalus schanginianus Pall. 8 3,6
250 Astragalus tibetanus Benth. ex Bunge 15 3,6
60 Caragana aurantiaca Koehne 6 6
44  Caragana kirghisorum Pojark. 10 6
103 Caragana laeta Kom. (= C. turfanensis (Krasn.) Kom.) 3 6
112  Caragana pleiophylla (Regel) Pojark. 22 6
29 Glycyrrhiza glabra L. 2 1,2,3,6
21 Halimodendron halodendron (Pall.) Voss 2 1,2,3,6
Hedysarum neglectum Lebed. 2 3,4,6
127 Hedysarum semenovii Regel & Herd. (= H. flavum Rupr., H. kungeicum Baijt.) 6 6
67 Hedysarum songoricum Bong. (= H. issykulense E. Nikit., H. montanum (B. 13 6
Fedtsch.) B. Fedtsch)
335 Lathyrus gmelinii Fritsch 4 1,3,4,6
336 Lathyrus pisiformis L. 3 1,2,3,4,6
358 Lathyrus pratensis L. 12 1,2,3,4,5,6
262 Lathyrus tuberosus L. 37 1,2,3,(5),6
243 Medicago falcata L. 39 1,2,3,4,5,6
244  Medicago lupulina L. 54 1,2,3,4,(5),6
263 Medicago sativa L. 27 1,2,3,5,6
265 Melilotus officinalis (L.) Pall. 18 1,2,3,4,5,6
270  Onobrychis arenaria (Kit.) DC. 21 1,2,3,4,6
77  Oxytropis globiflora Bunge 36 6
395  Oxytropis lapponica (Wahlenb.) J. Gay 17 2,3,6
428 Oxytropis merkensis Bunge 4 6
416  Oxytropis platysema Schrenk 5 6
472  Thermopsis alpina (Pall.) Lebed. 1 3,4,6
26 Thermopsis turkestanica Gand. (= T. lanceolata R.Br. subsp. turkestanica 3 6
(Gand.) Gubanov)
260  Trifolium pratense L. 44 1,2,3,4,(5),6
79 Trigonella cancellata Desf. 6 1,21
78 Trigonella orthoceras Kar. & Kir 17 1,2,6
357 Vicia angustifolia Reichard 12 1,2,6
285 Vicia cracca L. 6 1,2,3,4,5,6
278  Vicia sativa L. 13 1,2,3,4,5,6
Vicia sepium L. 1 1,2,3,4,5,6
178  Vicia tenuifolia Roth 20 1,2,3,4,6
Fumariaceae
475 Corydalis gortschakovii Schrenk 3 6
Gentianaceae
482 Gentiana algida Pall. 2 3,4,5,6
397 Gentiana karelinii Griseb. 15 3,6
483 Gentiana kaufmanniana Regel & Schmalh. 1 3,6
373  Gentiana kirilowii Turcz. (= Gentiana tianschanica (Rupr.) Sojak) 14 6
404 Gentianella azurea (Bunge) Holub 8 3,4,6
362 Gentianella turkestanorum (Gand.) Holub 22 3,6
177  Gentianopsis barbata (Froel.) Ma (= Gentiana barbata Froel.) 4 1,3,4,5,6
421  Lomatogonium carianthiacum (Wulf.) Reichenb. 3 2,3,4,5,6
Geraniaceae
239  Erodium cicutarium (L.) L'Hér. 8 1,2,3,4,5,6
199  Geranium collinum Steph. 68 1,2,3,6
327  Geranium rectum Trautv. 8 6
Grossulariaceae
Ribes janczewskii Pojark. 1 6
321, Ribes meyeri Maxim. (juv.) 5/4 3,6
322
Hypericaceae
138 Hypericum perforatum L. 30 1,2,3,4,6
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Iridaceae
218  Iris ruthenica Ker=Gawl. 7 3,4,5,6
211 Iris sogdiana Bunge 6 6
Juncaceae
506 Juncus articulatus L. 4 1,2,3,4,5,6
516  Juncus compressus Jacq. 1 1,2,3,4,5,6
31 Juncus heptopotamicus V. Krecz. & Gonsch. 1 6
351  Luzula pallidula Kirschner (= L. pallescens auct.) 3 1,2,3,4,5,6
Lamiaceae
69 Dracocephalum bipinnatum Rupr. 12 6
431  Dracocephalum imberbe Bunge 6 3,4,6
135 Dracocephalum integrifolium Bunge 8 3,6
123 Dracocephalum nodulosum Rupr. 7 6
276 Elsholtzia densa Benth. 18 6
290 Galeopsis bifida Boenn. 5 1,2,3,4,5,6
57, 147 Lagochilus platyacanthus Rupr. 28/1 6
176  Lamium album L. 10 1,2,3,4,5,6
209 Leonurus turkestanicus V. Krecz. & Kuprian. 2 6
Lycopus europaeus L. 2 1,2,3,4,6
208 Marrubium anisodon C. Koch 1 2,6
153 Mentha arvensis L. 6 1,2,3,4,6
504 Mentha asiatica Boriss. 6 2,3,6
151  Nepeta pannonica L. 6 1,2,3,4,6
139  Origanum vulgare L. 35 1,2,3,4,(5),6
47  Perovskia abratanoides Kar. 2 6
186 Phlomoides alpina (Pall.) Adyl., R. Kam. & Machmedov (= Phlomis alpina 8 3,5,6
Pall.)
196 Phlomoides oreophila (Kar. & Kir.) Adyl., R. Kam. & Machmedov (= Phlomis 42 3,6
oreophila Kar. & Kir.)
198 Phlomoides pratensis (Kar. & Kir.) Adyl., R. Kam. & Machmedov (= Phlomis 4 6
pratensis Kar. & Kir.)
146  Phlomoides speciosa (Rupr.) Adyl., R. Kam. & Machmedov (= Eremostachys 2 6
speciosa Rupr.)
179  Prunella vulgaris L. 4 1,2,3,4,5,6
156 Salvia nemorosa L. (= Salvia deserta Schang.) 15 1,2,3,6
Scutellaria galericulata L. 1 1,2,3,4,5,6
376 Scutellaria oligodonta Juz. 7 6
70 Scutellaria przewalskii Juz. 20 6
120 Thymus incertus Klok. 1 6
121 Thymus marschallianus Willd. 7 1,2,3,(5),6
133  Ziziphora clinopodioides Lam. 20 2,3,4,6
Liliaceae
485 Lloydia serotina (L.) Reichenb. 1 1,2,3,4,5,6
415 Tulipa heterophylla (Regel) Baker 4 6
Limoniaceae
59  Acantholimon alatavicum Bunge 13 6
107  Goniolimon orthocladum Rupr. 12 6
4 Limonium hoeltzeri (Regel) lk.-Gal. 13 6
25  Limonium tianschanicum Lincz. 3 6
Linaceae
184  Linum olgae Juz. 2 6
131 Linum pallescens Bunge 7 3,6
Malvaceae
255 Malva neglecta Wallr. 6 1,2,(5),6
295 Malva pusilla Smith 1 1,2,3,4,5,6
283 Malva pusilla/neglecta 2
Melanthiaceae
187  Veratrum lobelianum Bernh. (= V. album L. var. lobelianum (Bernh.) Koch) 7 1,2,3,4,5,6
Nitrariaceae
16  Nitraria sibirica Pall. 5 3,4,6
Onagraceae
Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. 1 1,2,3,4,5,6
34  Epilobium hirsutum L. 2 1,2,3,6
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509 Epilobium palustre L. 3 1,2,3,4,5,6
Epilobium tetragonum L. 1 1,2,3,6
Orchidaceae
467 Coeloglossum viride (L.) C. Hartm. 1 1,2,3,4,5,6
510 Dactylorhiza umbrosa (Kar. & Kir.) Nevski 2 3,4,6
325 Goodyera repens (L.) R. Br. 7 1,2,3,4,5,6
Papaveraceae
360 Papaver croceum Lebed. 21 3,4,6
Parnassiaceae
401 Parnassia laxmannii Pall. ex Schult. 16 3,4,6
513 Parnassia palustris L. 2 1,2,3,4,5,6
Peganaceae
37 Peganum harmala L. 3 1,2,3,6
Pinaceae
297, Picea schrenkiana Fisch. & C.A. Mey. (B) 14/6/5 6
298, 299
Plantaginaceae
126 Plantago arachnoidea Schrenk 3 6
152 Plantago lanceolata L. 6 1,2,3,(4),(5),6
246 Plantago major L. 35 1,2,3,4,5,6
Plantago minuta Pall. 2 1,2,6
158 Plantago urvillei Opiz 10 1,2,3,4,6
Poaceae
56  Achnatherum splendens (Trin.) Nevski (= Lasiagrostis splendens (Trin.) Kunth, 56 1,3,4,6
Stipa splendens Trin.)
64  Agropyron christatum (L.) Beauv. 57 1,2,3,4,(5),6
457  Agrostis alba 8
182  Agrostis gigantea Roth 23 1,2,3,4,5,6
Agrostis hissarica Roshev. 1 6
221 Alopecurus pratensis L. 4 1,2,3,4,5,6
Anisantha tectorum (L.) Nevski 6 1,2,3,(5),6
368 Anthoxanthum alpinum A. & D. Léve 8 1,2,3,4,6
149  Arrhenatherum elatius (L.) J. & C. Presl| 5 1,2,3,4,(5),6
272  Avena fatua L. 34 1,2,3,4,5,6
190 Avena fatua ssp. 4
89 Botriochloa ischaemum (L.) Keng (= Andropogon ischamum L.) 24 2,3,6
340 Brachypodium pinnatum (L.) Beauv. 16 1,2,3,4,6
140 Bromopsis inermis (Leyss.) Holub 9 1,2,3,4,5,6
87 Bromus squarrosus L. 11 1,2,3,(5),6
Calamagrostis arundinacea (L.) Roth 1 1,2,3,4!
40 Calamagrostis epigeios (L.) Roth (teilweise subsp. macrolepis (Litv.) Tzvel.) 14
495 Calamagrostis tianschanica Rupr. 2 6
86 Cleistogenes squarrosa (Trin.) Keng 28 1,2,3,4,5,6
258 Dactylis glomerata L. 49 1,2,3,4,5,6
370 Elymus caninus (L.) L. (= Elytrigia canina (L.) Drob., Roegneria canina (L.) 12 1,2,3,4,6
Nevski)
371  Elymus curvatiformis (Nevski) Tzvel. (= Agropyron curvatiforme Nevski) 1 6
369 Elymus schrenkianus (Fisch. & C.A. Mey.) Tzvel. (= Roegneria schrenkiana 25 3,4,6
(Fisch. & C.A. Mey.) Nevski)
Elymus tianschanigenus Czer. 2 6
493  Elymus tschimganicus (Drob.) Tzvel. (= Roegneria czimganica (Drob.) Nevski) 2 6
241  Elytrigia repens (L.) Nevski 68 1,2,3,4,5,6
11 Eragrostis minor Host 4 1,2,3,4,(5),6
406 Festuca alatavica (St.-Yves) Roshev. 5 6
511 Festuca arundinaea Schreb. 5 11
Festuca gigantea (L.) Vill. 1 1,2,3,4,6
390 Festuca olgae (Regel) Krivot. 1 6
160 Festuca pratensis Huds. 20 1,2,3,4,5,6
377 Festuca rubra L. 6 1,2,3,4,5,6
108 Festuca valesiaca Gaudin 54 1,2,3,4,(5),6
374  Helictotrichon desertorum (Less.) Nevski. (= Avenastrum desertorum (Less.) 15 1,3,4,6
Podb.)
294  Helictotrichon pubescens (Huds.) Pilg. (= Avenastrum pubescens (Huds.) 3 1,2,3,4,5,6
Opiz)
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423  Hierochloe odorata (L.) Beauv. 3 1,2,4,6
418 Hordeum brevisubulatum (Trin.) Link 5 (1),3,4,5,6
269 Hordeum vulgare L. 7 1,2,3,4,5,6
114  Koeleria christata (L.) Pers. 16 1,2,3,4,5,6
Leymus dasystachys (Trin.) Pilg. 1 3,4,6
32 Leymus multicaulis (Kar. & Kir.) Tzvel. 1
Leymus racemosus (Lam.) Tzvel. (= Elymus giganteus Vahl) 1 1,2,3,4,6
347 Melica nutans L. 6 1,2,3,45,6
145 Melica transsilvanica Schur 5 1,2,3,4,6
Milium effusum L. 2 1,2,3,4,5,6
487 Paracolpodium altaicum (Trin.) Tzvel. (= Colpodium altaicum Trin.) 1 3,4,6
452  Phleum alpinum L. 11 1,2,3,4,5,6
129  Phleum phleoides (L.) Karst. 21 1,2,3,4,(5),6
259 Phleum pratense L. 32 1,2,3,4,5,6
501 Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. 15 1,2,3,4,5,6
432 Poa alpina L. 15 1,2,3,4,5,6
162 Poa angustifolia L. 14 1,2,3,4,5,6
202 Poaannual. 6 1,2,3,5,6
111 Poa attenuata Trin. (= Poa alberti Regel) 13 3,4,6
469 Poa lipskyi Roshev. 4 6
337 Poa nemoralis L. 18 1,2,3,4,5,6
Poa palustris L. 1 1,2,3,4,5,6
161 Poa pratensis L. 13 1,2,3,4,5,6
386 Poa relaxa Ovcz. 3 6
201 Poa supina Schrad. 25 1,3,4,(5),6
492 Psathyrostachys kronenburgii (Hack.) Nevski (= Elymus kronenburgii (Hack.) 2
Nikif.)
405 Ptilagrostis mongholica (Turcz. ex Trin.) Griseb. 4 3,4,6
236 Settaria viridis (L.) Beauv. 36 1,2,3,4,5,6
62 Stipa capillata L. 78 1,2,3,4,6
49  Stipa caucasica Schmalh. 16 2,6
491 Stipa glareosa P. Smirn. (= S. caucasica Schmalh. subsp. glareosa (P. 4 3,4,6
Smirn.) Tzvel.)
494  Stipa krylovii Roshev 1 3,4,6
Stipa lessingiana Trin. & Rupr. 2 1,2,3,6
424  Stipa subsessiliflora (Rupr.) Roshev. (= Ptilagrostis subsessiliflora (Rupr.) 4 3,6
Roshev.)
462  Trisetum altaicum Roshev. 6 3,4,6
344  Trisetum sibiricum Rupr. 5 1,3,4,5,6
412  Trisetum spicatum (L.) K. Richt. 11 1,3,4,5,6
268  Triticum aestivum L. /(T. durum) 26 1,2,3,4,5,6
Polemoniaceae
168 Polemonium caucasicum N. Bush. 5 21
Polygalaceae
171 Polygala comosa Schkuhr (= Polygala hybrida DC.) 10 1,2,3,4,5,6
Polygonaceae
410 Aconogonon songaricum (Schrenk) Hara (= Polygonum songaricum 16 6
Schrenk)
Atraphaxis virgata (Regel) Krasn. 0 3,6
399 Bistorta vivipara (L.) S.F. Gray (= Polygonum viviparum L.) 23 1,2,3,4,5,6
275 Fallopia convolvulus (L.) A. Léve (= Polygonum convolvulus L.) 32 1,2,3,4,5,6
282 Persicaria maculata (Rafin.) A. & D. Léve (= Polygonum persicaria L.) 7 1,2,3,4,5,6
253  Polygonum aviculare L. 47 1,2,3,4,5,6
365 Rumex acetosa L. 7 1,2,3,4,5,6
249 Rumex paulsenianus Rech. fil. 42 6
Primulaceae
Anagallis arvensis L. 0 1,2,6
94  Androsace dasyphylla Bunge 18 3,4,6
440 Androsace lehmanniana Spreng. (= A. bungeana Schischk. & Bobr.) 2 1,2,3,4,5,6
101  Androsace maxima L. 8 1,2,3,4,6
387 Androsace sericea Ovcz. 4 6
453  Cortusa brotheri Pax ex Lipsky 6 6
30 Glaux maritima L. 1 1,2,3,4,5,6
367 Primula algida Adams 16 2!
Primula longiscarpa Lebed. 1 1,3,4,6
514  Primula pamirica Fed. 2 6
478 Primula turkestanica (Haage & Schmidt) E.A. White 3 6
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Pyrolaceae
330 Moneses uniflora (L.) A. Gray 1 1,2,3,4,5,6
331 Pyrola rotundifolia L. 1 1,2,3,4,6
Ranunculaceae
Aconitum nemorum M. Pop. 1 6
361  Aconitum rotundifolium Kar. & Kir. 14 6
216  Aconitum septentrionale Koelle 15 1,34
217  Aconitum soongaricum Stapf (= A.alatavicum Worosch.) 4 3,6
333  Anemonastrum protractum (Ulbr.) Holub (= Anemone protracta (Ulbr.) Juz.) 3 6
346 Aquilegia atrovinosa M. Pop. ex Gamajun. 2 6
306, 307 Atragene sibirica L. 12/1 1,3,4,6
392 Callianthemum alatavicum Freyn 1 6
22 Clematis orientalis L. 2 1,2,6
45/46  Clematis songarica Bunge 4/8 6
172  Delphinium turkestanicum Huth 12 6
484  Oxygraphis glacialis (Fisch.) Bunge 1 1,3,4,5,6
385 Pulsatilla campanella Fisch. ex Regel & Til. 4 3,6
411 Ranunculus alberti Regel & Schmalh. 12 6
174  Ranunculus polyanthemos L. 12 1,3,4,5,6
419 Ranunculus popovii Ovcz. 3 6
402  Thalictrum alpinum L. 13 1,2,3,4,5,6
169  Thalictrum minus L. 37 1,2,3,4,5,6
363 Trollius dschungaricus Regel 16 6
403  Trollius lilacinus Bunge 5 3,4,6
Rosaceae
200 Alchemilla retropilosa Juz. 47 6
Armeniaca vulgaris Lam. 1M 6
Cerasus tianschanica Pojark. 4 6
313 Cotoneaster melanocarpus M. Pop. 1 1,2,3,4,5,6
310 Cotoneaster uniflorus Bunge 7 1,3,4,6
329 Fragaria vesca L. 11 1,2,3,4,6
343 Geum urbanum L. 14 1,2,3,5,6
109 Pentaphylloides parvifolia (Fisch. ex Lehm.) Sojak (= Dasiphora parvifolia 4 3,4,6
(Fisch. ex Lehm.) Juz.)
449  Pentaphylloides phyllocalyx (Juz.) Sojak (= Dasiphora phyllocalyx Juz.) 3 6
248 Potentilla anserina L. 5 1,2,3,4,5,6
188 Potentilla asiatica (Th. Wolf) Juz. 6 3(?),4,6
66 Potentilla canescens Bess. 48 1,2,3,4,5,6
474 Potentilla evestita Th. Wolf 2 3,4,6
72  Potentilla moorcroftii Wall. ex Lehm. 50 6
398 Potentilla multifida L. (= P. asiae-mediae Ovcz. & Koczk.) 19 1,2,3,4,5,6
379 Potentilla nervosa Juz. 8 6
110 Potentilla soongarica Bunge 8 3,4,6
281 Potentilla supina L. 5 1,2(?),3,4,5,
6
19 Rosa beggeriana Schrenk 1 6
308, 309 Rosa platyacantha Schrenk 22/16 6
342 Rubus saxatilis L. 14 1,2,3,4,5,6
435 Sibbaldia tetrandra Bunge (= Dryadanthe tetrandra (Bunge) Juz.) 3 3,4,6
302, 303 Sorbus tianschanica Rupr. 717 6
311, 312 Spirea hypericifolia L. 12/10 1,2,3,4,6
Rubiaceae
233  Galium aparine L. 8 1,2,3,4,(5),6
164  Galium turkestanicum Pobed. 32 6
Galium verticillatum Danth. 1 1,2,6
122  Galium verum L. 29 1,2,3,4,5,6
Rutaceae
Dictamnus angustifolius G. Don fil. ex Sweet 0 3,6
Salicaceae
Populus nigra L. 1 1,2,3,4,5,6
305 Salix iliensis Regel (= S. depressa L. subsp. iliensis (Regel) Hiit.) 4 6
304 Salix tianschanica Regel 1 6
Santalaceae
354 Thesium alatavicum Kar. & Kir. 2 6
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Fortsetzung Tabelle 4.5 — 04:

Artenliste Haufigkeit (**) Verbreitung
(mit Ifd. Nummer* in den Vegetationstabellen Tab. 4.5 - 02 und Tab. 4.5 - 03) bei Vegetations- (***) nach
aufnahmen Czerepanov
(1995)

Saxifragaceae
466  Crysosplenium nudicaule Bunge 2 3,4,6
480 Saxifraga hirculus L. 1 1,2,3,4,5!
441 Saxifraga sibirica L. 1 1,2,3,4,5,6

Scrophulariaceae

Dodartia orientalis L. 3 1,2,3,6
409 Euphrasia drosophylla Juz. 6 6
364 Euphrasia pectinata Ten. (= Euphrasia tatarica Fisch. ex Spreng.) 20 1,2,3,4,6
Leptorhabdos parviflora (Benth.) Benth. 1 2,6
192 Linaria vulgaris L. 4 1,2,3,4,5,6
155 Pedicularis dolichorhiza Schrenk 11 6
463 Pedicularis oederi Vahl 3 1,3,4,5,6
442  Pedicularis rhinanthoides Schrenk 2 6
150 Rhinanthus songaricus (Sterneck) B. Fedtsch. 13 1,2,3,6
191  Scrophularia incisa Weinm. 3 3,4,6
Verbascum thapsus L. 1 1,2,3,4,5,6
228 Veronica biloba Schreb. 2 2,3,(5),6
422 Veronica ciliata Fisch. 3 4.6
291  Veronica persica Poir. 4 1,2,(5),6
Veronica porphyriana Pavl. (= Veronica spicata L. subsp. porphyriana (Pavl.) 0 3,6
A. Jelen.)
Solanaceae
17  Lycium flexicaule Pojark. 2 6
Solanum dulcamara L. 11 1,2,3,(6)
271  Solanum tuberosum L. 2
Tamaricaceae
500 Myricaria bracteata Royle (= M. alopecuroides Schrenk) 5 1,2,3,4,6
1 Reamuria kaschgarica Rupr. 16 6
23 Tamarix spec. 1
Urticaceae
205 Urtica cannabina L. 8 (1),3,4,(5),6
232  Urtica dioica L. 12 1,2,3,4,5,6
Valerianaceae
102 Patrinia intermedia (Hornem.) Roem. & Schuilt. 8 3,6
Violaceae
456  Viola altaica Ker-Gawl. 9 3,4,6
359 Viola rupestris F.W. Schmidt 5 1,4
407  Viola tianschanica Maxim. 6 6
Zygophyllaceae
3 Zygophyllum rosowii Bunge 14 6
Pteridophyta
Botrychiaceae
476  Botrychium lunaria (L.) Sw. 1 1,2,3,4,5,6
Dryopteridaceae
448 Dryopteris filix-mas (L.) Schott 2 1,2,3,4,6
Lichenes

Aspicilia fruticulosa
Aspicilia vagans
Allocetraria vagans
Allocetraria madreporiformis

Bryophyta
Rhytidiadelphus triquetus
Brachithetium spec.
Plagiochila spec.
Thuidium spec.
Hypnum spec.

149



4.5 Vegetation

Die in den Vegetationstabellen mit Nummern angegebenen Naturraumformen werden in
Tabelle 4.7-01 bis 4.7-06 (CD) ndher charakterisiert. In Kapitel 5.3 werden die Vegetations-
formen inklusive Standort in ihrer rdumlichen Anordnung dargestellt. Die Pflanzenarten aus
den dargestellten Vegetationsaufnahmen werden alphabetisch nach Familien geordnet in
Tabelle 4.5-04 (S. 139-149, +CD) aufgelistet. Tabelle 4.5-05 enthilt eine nach Pflanzenforma-
tionen geordnete Ubersicht tiber vorldufige Vegetationsformen (bzw. Vegetationseinheiten)
im Untersuchungsgebiet, mit Angaben zum Vorkommen in den Transekten und zur Natur-
raumform (NRF-Nr.). Auch wenn aufgrund der begrenzten Arbeitsmoglichkeiten einzelne
Einheiten nur durch eine bzw. sehr wenige Aufnahmen belegt werden konnten, so reprasen-
tieren sie doch typische Pflanzenbestdnde auf typischen Standorten, die in der Regel grofiere
Areale einnehmen. Bei der Ausscheidung der Vegetationsformen sind zusatzliche Beobach-
tungen und Erfahrungen aus dem Geldnde mit eingegangen.

Tabelle 4.5-05: Vegetationsformationen und vorldufige Vegetationsformen im Issyk-Kul-
Gebiet in den Transekten (T) 1-6

Vegetationsformationen und vorldufige Vegetationsformen NRF-Nr. T

Wiiste
vegetationslose Fldche 3 1

Halbwdiiste, Gebirgshalbwtiste

Kalidium (cuspidatum)-Reamuria kaschgarica-Zwergstrauch- 1,1b 1
Halbwiiste; Halbwiiste mit Artemisia subgen. seriphidium als ehema-

lige Ackerbrache

Nitraria sibirica-Kalidium-Strauch-Halbwiiste 4 1
Ephedra intermedia-Zwergstrauch-Halbwd{iste 8/8a 1
Allium oreoprasum-Convolvulus tragocanthoides—Helianthemum songo- 11 1
ricum-(Dornpolster-) Zwergstrauch-Halbwiiste

Reamuria kaschgarica-Helianthemum songoricum-Zwergstrauch-Halb- 12 1
wiiste

Artemisia rhodanata-Reamuria kaschgarica-Zwergstrauch-Gebirgs- 82 6
halbwtiste

Trockensteppe, Gebirgstrockensteppe
Salsola collina-Artemisia tianschanica-Stipa capillata-Trockensteppe 16,17 (14) 1

intensiv beweidete Salsola collina-Artemisia tianschanica-Stipa capilla- 15 1

ta-Trockensteppe mit Dominanz von Neopalassia pectinata

(Ephedra intermedia)-Artemisia tianschanica-Stipa capillata-Trocken- 32 2

steppe

Artemisia rhodanata-Stipa krylovii-Zwergstrauch-Gebirgstrocken- 83 6

steppe

Saussurea leucophylla-Stipa subsessiliflora-Gebirgstrockensteppe 86 6
Steppe, Gebirgssteppe

(Teloxys aristata-Salsola collina-Stipa capillata-Steppe 20a,20b 1

ruderalisierte Salsola collina-Stipa capillata-Steppe mit Elytrigia repens 21 1

und Chenopodium album

Leontopodium ochroleucum-Stipa capillata-Steppe 22 1

degradierte zwergstrauchreiche Caragana pleiophylla-Stipa capillata- 34 2

Steppe

Caragana pleiophylla-Artemisia tianschanica-Stipa capillata- 41 3

zwergstrauchreiche Steppe
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Artemisia santalinifolia-Caragana pleiophylla-Stipa capillata- 42, 46 3
zwergstrauchreiche Steppe (vereinzelt mit Strauchern)
Erigeron pseudoseravschanicus—Dracocephalum nodulosum-Stipa capilla- 52 3
ta-zwergstrauchreiche Steppe (z.T. mit geringem Anteil an Spirea
hypericifolia, Rosa platyacantha-Strauchern)
reichere Stipa capillata-Steppe mit Salvia nemorosa, Daucus carota, Ar- 35 2
temisia dracunculus, Origanum vulgare, Elytrigia repens
degradierte Stipa capillata-Steppe mit Festuca valesiaca, Carex turke- 39 3
stanica, Botrichloa ischaemum, Potentilla moorkroftii, Artemisia scoparia
Androsace sericea-Alfredia nivea—Helictotrichon desertorum-Gebirgs- 30,29, (27) 1
steppe
Kobresia humilis-Festuca alatavica-Gebirgssteppe 74*,75 5
Saussurea leucophylla-Stipa subsessiliflora-Kobresia capilliformis— 84 6
Gebirgssteppe

Dornpolsterformation
Dornpolsterformation mit Acantholimon alatavicum, Convolvulus tra- 20c 1
gocanthoides, Lagochilius platyacanthus (= stark degradierte Salsola col-
lina-Stipa capillata-Steppe)

Wiesensteppe
Ziziphora clinopodioides-Artemisia dracunculus—Phleum phleoides- 68 4
Wiesensteppe
Veratrum lobelianum-Phleum pratense-Wiesensteppe 69 4
Campanula glomerata-Spirea hypericifolia-Elymus caninus-gebiisch- 53 3
reiche Wiesensteppe

Gebirgswiese
Pedicularis oederi-Allium atrosanguineum-Alchemilla retropilosa- 66 1
Gebirgswiese

Gebirgsrasen
Parnassia laxmannii-Kobresia capilliformis—Kobresia humilis-Gebirgs- 28 1
rasen
Dracocephalum imberbe-Poa alpina-Gebirgsrasen 31 1

Polsterfleckengebirgstundra
Smelovskia calycina - Sibbaldia tetrandra - Polsterflecken- 73, 76* 5
Gebirgstundra (mit Wanderflechten in Trockenrissen)

Gebiisch, Kniegebtisch, Gebtischwald, Offenwald, Wald, Forst
Campanula glomerata - (Elymus caninus) — Rosa platyacantha - Ge- 24 1
btisch
Rosa platyacantha - Gebtisch (mit Campanula glomerata, ...) 38 2
Berberis sphaerocarpa - Gebtisch 47* 3
Rhodiola linearifolia - (Erigeron aurantiacus -) Juniperus turkestanica - 65 3
Kniegebiisch
gebtischreicher Sorbus tianschanica - Picea schrenkiana - Offenwald 71 4
(mit Campanula glomerata, Origanum vulgare)
Juniperus turkestanica - Picea schrenkiana - Gebtischwald 62 3
Myricaria bracteata - Picea schrenkiana - Auen-Gebtischwald 59 3
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beweideter Aconitum septentrionale — Alchemilla retropilosa — Picea 60 3
schrenkiana - Offenwald
beweideter (hochmontaner) Picea schrenkiana — Offenwald 61 3
Goodyera repens — Rhytidiadelphus triquetus — Picea schrenkiana - Wald 55 3
beweideter Impatiens parviflora - Picea schrenkiana - Wald 57 3
gebtischreicher Picea schrenkiana - Wald mit Sorbus tianschanica, Rosa 56 3
platyacantha, Spirea hypericifolia, Salix iliensis
trockener Picea schrenkiana - Forst (fast ohne Unterwuchs) (" Picee- 54 3
tum nudum")

hydromorph gepriagte Formationen (Ried, Feuchtwiese, Feuchtweide, Ufer-Staudenflur)
Seggen-Ried mit Carex orbicularis, Parnassia palustris, Triglochin mari- 19* 1
tima, Ligularia heterophylla, Geranium collinum, Eleocharis mitracarpa
u.a.
Phragmites australis — Carex orbicularis - Ried; teilweise Ausbildung 50 3
mit Phleum pratense (Feuchtwiese)
Kleinseggen-Ried (mit Carex spp., Parnassia palustris, Primula algida, 72* 4
Ligularia spec., Alchemilla retropilosa)
Pedicularis rhinanthoides — Carex melanantha - Ried 78 5
Leontopodium ochroleucum — Carex melanantha - Uberschwemmungs- 77* 5
Rasen/Ried
Calamagrostis epigeios — Phragmites australis - Glycyrrhiza glabra - Feu- 6 1
chtwiese
Gebiischreiche Feuchtwiese mit Carex cf. stenocarpa, Carex orbicularis, 25* 1
Agrostis gigantea, Primula pamirica, Angelica brevicaulis, Polygonum vi-
viparum, Polygonum songoricum, Carum carvi, Strducher: Rosa fe-
dtschenkoana, Lonicera stenantha
Feuchtweide mit Blysmus compressus, Juncus bufonius, Juncus articula- 9* 1
tus, Juncus heptapotamicus, Triglochin palustris, Halerpestes sarmentosa,
Potentilla anserina, u.a.
Feuchtweide 44> 3
Angelica brevicaulis - Ufer-Staudenflur (mit Primula turkestanica) 67 3
(am Bachufer)

hydromorph geprégte Gebtische
Nitraria sibirica - Hippophae rhamnoides — Gebiisch (Ubergang) 5 1
Nitraria sibirica - Halimodendron halodendron - Gebtisch mit Phragmi- 5a 1
tes australis, Salsola australis, Thermopsis turkestanica
Hippophae rhamnoides - Gebtisch mit Rosa beggeriana und Epilobium 10 1
hirsutum
Auengebtisch mit Hippophae rhamnoides und Salix spp. 43* 3
Phragmites australis — Hippophae rhamnoides - Gebtisch 45* 3
Auengebitisch mit Hippophae rhamnoides, Myricaria bracteata, (Salix 51 3
spp.), Phragmites australis
Feuchtweide aus Elytrigia repens, Phragmites australis mit Nitraria si- 7 1

birica — Gebiisch

(Weitere) anthropogene Vegetationsformationen: Acker, inkl. mehrjahriger Futterkulturen,
Ackerbrachen
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Acker mit Artemisia annua, Elytrigia repens, Medicago lupulina, Cir-
sium incanum, Avena fatua, Lathyrus tuberosus, u.a.
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Acker mit Brassica juncea, Elsholtzia densa, Pleconax connoidea, Ely- 18 1
trigia repens, Medicago lupulina, Cirsium incanum, Avena fatua, Lathy-

rus tuberosus, u.a.

Acker mit Echium vulgare, Cannabis ruderalis, Elytrigia repens, Settaria 33 2
viridis, Avena fatua, Descurainia sophiae u.a.

Acker mit Echium vulgare, Artemisia vulgaris, Brassica juncea, Cirsium 37 2
incanum, Chenopodium album, u.a.
Acker mit Elytrigia repens, Settaria viridis, Convolvulus arvensis, Can- 40 3

nabis ruderalis, Echium vulgare, Thlaspi arvense, Avena fatua, u.a.

Bewdsserte (angesdte) Mdhwiesen
bewdéserte Dactylis glomerata - Mahwiese mit Salvia nemorosa, Origa- 49 3
num vulgare, u.a.; z.T. Ausbildung mit Arrhenatherum elatius

Weiden, Lagerfluren (nicht hydromorph)

Urtica cannabiana - Poa supina - Weide 58 3
Weide mit Urtica cannabiana, Elytrigia repens, Dactylis glomerata, Ber- 48 3
teroa incana

Poa supina - Weide mit Rumex paulsenianus, Carum carvi, u.a. 70 4
Weide mit Festuca rubra, Cirsium sairamense, Phlomoides oreophila, Le- 26a 1
ontopodium ochroleucum, Kobresia humilis, u.a.

Urtica cannabiana - Lagerflur 48 3
Alchemilla retropilosa - Lagerflur 63 3
Microgynecium tibeticum — Cirsium sairamense - Lagerflur 26b 1

454 Zur Anwendbarkeit des Vegetationsformenkonzeptes im Tienschan

Die floristisch-standortliche Klassifikation nach dem Vegetationsformenkonzept nach Korp
et al. 1982 bietet eine geeignete Grundlage fiir eine umfassende landschaftsokologische Ana-
lyse der Zusammenhinge von Vegetation und Standort und ist geeignet als Grundlage fiir
die Vegetationskartierung und die Bioindikation. Die Klassifikation ist auf zahlreichen
Merkmalen aufgebaut und entspricht den Forderungen von GLAVAC (1996: 110) an eine
~Mehrzweck-Klassifikation”.

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf das Vegetationsformenkonzept im Sinne von
KOPP et al. (1982) sowie SUCCOW (1982) welches sich von der vegetationsokologischen Aus-
richtung des Vegetationsformenkonzeptes (SCHLUTER 1981, KOSKA et al. 2001) z.T. unter-
scheidet. Das Vegetationsformenkonzept ist ein geeignet Instrument fiir eine interdisziplindr
arbeitende Landschaftsokologie, da hierbei die Vegetation als 6kologische Klammer fiir eine
komponententiibergreifende Typisierung des Naturraumes dient und iiber eine abgestimmte
Klassifikation die Zusammenfithrung der Erkenntnisse der in der Landschaft arbeitenden
Einzeldisziplinen umfassend moglich ist. Das Vegetationsformenkonzept kann somit eine
wichtige Rolle als Verkniipfungspunkt zwischen abiotischen Fachdisziplinen und der Vege-
tationskunde spielen, da den aufeinander abgestimmten Klassifikationen der Einzeldiszipli-
nen jeweils umfangreiche Informationen zugeordnet werden konnen. In der Landschaftséko-
logie und Geookologie wurde die Vegetation bisher u.a. auch deshalb oft zu wenig bertick-
sichtigt, weil die Einheiten der dominierenden Pflanzensoziologie nicht befriedigend mit den
Klassifikationseinheiten des Standortes (z.B. von Bodenkunde) in Ubereinstimmung ge-
bracht werden konnten (siehe LESER 1997). Das Vegetationsformenkonzept ermoglicht wei-
terhin {iber einen Standortsvergleich die Zuordnung von naturnaher und daraus hervorge-
gangener anthropogen abgewandelter Vegetation. Uber einen Vergleich der Vegetation gut
charakterisierter Standortsformen ist es moglich, abgewandelte Vegetationsausbildungen bei
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gleichen Standortsformen einander zuzuordnen (Unterscheidung von Stamm- und Zu-
standsvegetation nach KOPP et al. 1982) und damit von der Vegetation, die aufgrund anderer
Standortsbedingungen vorkommt, zu unterscheiden.

Wenn sich bestimmte Standortsunterschiede nicht auf die Vegetation auswirken, konnen die
verschiedenen Standorte mit gleicher Vegetation zu Okotopgruppen zusammengefafit wer-
den. Dabei wird einer Vegetationsform ein Katalog unterschiedlicher Standortsformen zuge-
ordnet. Fiir das Untersuchungsgebiet wurden bisher keine Okotopgruppen gebildet, da bei
den meisten Aufnahmen die Standortsunterschiede so grofs waren, daf} sich jeweils auch die
Vegetation deutlich unterschied.

Das Vegetationsformenkonzept wurde bisher hauptsachlich in Mitteleuropa innerhalb rela-
tiv einheitlicher Klimabereiche angewendet. Die Vegetationsformen wurden dabei jeweils
mit regionaler Giiltigkeit fiir enger definierte Klimardume (Grofsklimabereiche) ausgeschie-
den. Die lediglich regionale Giiltigkeit von Vegetationsformen beruht auf der Tatsache, dafs
sich Pflanzenarten unter anderen klimatischen Bedingungen z.T. anders verhalten und auch
anders gruppieren kénnen. So kann es nach WALTER & BRECKLE (1991: 122 £.) z.B. vorkom-
men, dafs Pflanzenarten, die in humiden Gebieten nur auf Kalkboden mit hohem pH-Wert
vorkommen, in ariden Gebieten Standorte mit saureren Boden, die feuchter sind, bevorzu-
gen. , Arten der ariden Gebiete, die im Schatten wachsen, weil sie dort geringere Transpirati-
onsverluste erleiden, wachsen in humiden Gebieten in vollem Tageslicht usw.” (WALTER &
BRECKLE 1991: 122). Dabei wirkt vor allem das ,Gesetz der relativen Standortskonstanz”,
nachdem eine Pflanzenart unter anderen Klimabedingungen den Standort so wechselt, daf3
dadurch die Klimadnderungen moglichst kompensiert werden, und dadurch die Standort-
bedingungen relativ konstant bleiben (sieche WALTER 1990: 47f.). Weitere Probleme fiir eine
okologische Gliederung der Vegetation grofier Gebiete sind mogliche Herausbildungen von
Okotypen bzw. Okoklinen (WALTER & BRECKLE 1991: 193-198). Nach DIERSCHKE (1994: 219)
wdchst ,der Zeigerwert vieler Arten mit der Einengung des Bezugsraumes und Vegetations-
typs. Je weiter umgekehrt der Betrachtungsrahmen gefafit ist, desto mehr Arten zeigen eher
indifferentes Verhalten gegeniiber einem Standortsgradienten”. In grofirdaumigen Betrach-
tungen sind Zeigerwerte einzelner Arten bezogen auf einzelne Faktoren daher kritisch zu
sehen. Sie konnen tatsdchlich nur fiir regionale Bereiche mit einheitlichen Klimabedingungen
glltig sein.

Die Schwierigkeit, eine Vegetationsklassifikation grofier Gebiete mit einer grofsen Standorts-
amplitude nach tkologischen Kriterien vorzunehmen, ohne iiber das Werkzeug einer kom-
ponenteniibergreifenden Klassifikation zu verfiigen, macht auch folgende Aussage deutlich:
,Eine Gesamtgliederung der Vegetation grofier Gebiete nach tkologischen Kriterien, wie sie
gelegentlich gefordert wird, ist bestenfalls denkbar, aber zumindest heute unmoglich. Teil-
weise noch ungeniigende tkologische Kenntnisse sind ein Hindernis, das man allméhlich
beseitigen konnte. Es mangelt aber auch an festen Kriterien, die eine universelle Klassifizie-
rung ermoglichen konnten. Okologische Fragestellungen sollten besser in iiberschaubaren
Bereichen mit Hilfe von Gradientenanalysen u.a. beantwortet werden” (DIERSCHKE 1994: 223
f.).

Ein weiteres Problem fiir eine tibergreifende floristisch-standortliche Vegetationsgliederung
ist das z.T. unterschiedliche Verhalten von Arten in unterschiedlichen Formationen. So kann
sich z.B. eine Art im Wald anders verhalten als im Offenland. Arten gruppieren sich auf
Acker, Ackerbrache, Weide, Mdhwiese unterschiedlich und haben z.T. andere Amplituden
beziiglich einzelner Standortsfaktoren und unterliegen unterschiedlichen Konkurrenzver-
héltnissen (KOSKA et al. 2001).
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Voraussetzungen fiir die Anwendung des Vegetationsformenkonzeptes unter Hochge-
birgsbedingungen im Tienschan und die 6kologische Gliederung der Vegetation in Ge-
bieten mit groflen klimatischen Gegensitzen

Wie kann eine tibergreifende 6kologische Vegetationsklassifikation fiir ein grofies Gebiet mit
klimatisch stark differenzierten Bereichen nach dem Vegetationsformenkonzept, welches auf
Indikatoreigenschaften von Arten (und Artengruppen) aufbaut, durchgefiihrt werden?

Im Tienschan erfolgt die Anwendung des Vegetationsformenkonzeptes im Gegensatz zu
Mitteleuropa in einem klimatisch sehr heterogenen Raum, was neue Einblicke in die Mog-
lichkeiten einer standortsabhingigen Klassifikation der Vegetation bietet. Aufgrund der
ausgepriagten Hohenzonierung und der starken Expositionswirkungen sind auf kurze
Entferungen so grofie Klimaunterschiede auf die Vegetation und den Standort wirksam, wie
sie in Tieflandsgebieten nur tiber sehr grofie Entfernungen zwischen unterschiedlichen Kli-
mazonen mit jeweils anderer zonaler Vegetation und Boden vorkommen. Daher ist es schon
allein aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht zweckmifig, Vegetationsformen und Arten-
gruppen nur mit Giiltigkeit fiir die oftmals kleinen, klimatisch einheitlichen Areale auszu-
scheiden.

Unter folgenden Voraussetzungen ist die Anwendung des Vegetationsformenkonzeptes fiir
eine okologische (Gesamt-)Gliederung der Vegetation unterschiedlicher Klimabereiche im
Tienschan moglich:

1. Bildung von standortlich begriindeten Vegetationsformen tiber die verschiedenen
Grofsklimabereiche (Hohenstufenklimatypen) hinweg. Die Auswertung der Vegetation
erfolgt dabei iiber das gesamte Standortsspektrum und unter Einbeziehung aller
Pflanzenformationen.

2. Es werden keine (festen) Artengruppen gebildet, sondern gleiche Arten konnen
mehrfach kombiniert werden und erhalten dadurch unterschiedliche Indikatorgehalte
(2unterschiedliche Artenkombinationen). Es konnte beobachtet werden, dafs sich eine
Pflanzenart unter verschiedenen Standortsbedingungen jeweils mit mindestens einer an-
deren Art kombiniert, so dafs dadurch i.d.R. eindeutige Indikationsmoglichkeiten gege-
ben sind.

Mit Hilfe des Vegetationsformenkonzeptes kann bei ausreichender Erfassung der
Standortseigenschaften eine Klassifikation der Vegetation nach ©kologischen Kriterien
vorgenommen werden, auch wenn tiiber viele Arten die dkologischen Kenntnisse bisher
ungentigend sind. Durch den Vergleich von Vegetations- und Standortseigenschaften unter
Einbeziehung samtlicher Standorte und Formationen des Untersuchungsgebietes lassen sich
umfangreiche Indikatoreigenschaften zu den Arten, Artengruppen bzw. -kombinationen
und Vegetationsformen ableiten. In diesem Zusammenhang ist es von Vorteil, wenn die
Klassifikation der Vegetationsformen mit einer gut begriindeten geostrukturellen Typisie-
rung des Standortes in Ubereinstimmung gebracht wird, da den geostrukturellen Standorts-
typen eine grofie Anzahl an Merkmalen zugeordnet werden konnen.

Arten mit einer grofien Standortsamplitude kommen mit anderen Arten in der Regel nicht
tiber das gesamte Standortsspektrum gemeinsam vor. Die Arten gruppieren sich immer
wieder anders, so dafs sich bei verschiedenen Standortsbedingungen unterschiedliche Arten-
kombinationen einer Art ergeben. Diese Erscheinung kann bei der Bioindikation nutzbar
gemacht werden. Arten mit einer engeren Standortsamplitude konnen im Untersuchungsge-
biet durchaus feste Artengruppen bilden, wenn sich deren einzelne Arten auf ein gemeinsa-
mes Vorkommen beschrdnken (z.B. bei Bodenvegetation ungestorter Fichtenwilder feuchter
Nordhinge in montaner Lage).
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Die mogliche Ausbildung von Okotypen einer Art ist kein Hinderungsgrund fiir die
Vegetationsgliederung und die Bioindikation, auch wenn die Okotypen nicht als solche
erkannt werden. Denn in dem Fall, dass sich unter verschiedenen Standortsbedingungen
Okotypen ausbilden, kombinieren sich diese (i.d.R.) auch jeweils mit unterschiedlichen
Arten. Dabei haben die verschiedenen Artenkombinationen engere Standortsbindungen und
spezifischere Indikatorgehalte, als die einzelne Art, die moglicherweise Okotypen bildet.
Arten, die tiber einen sehr grofle Hohenbereich vorkommen und méoglicherweise Okotypen
ausbilden, konnten z.B. Plantago major und Ephedra equisetina sein.

Die gut erkennbaren Zusammenhinge zwischen Vegetation und Standort in den teilweise
noch recht naturnahen Regionen des Tienschan sowie die deutlichen Standortunterschiede
begtinstigen eine okologische Gliederung der Vegetationsformen in Abstimmung mit den
Standortsformen. Der Indikationswert der Vegetation beschrénkt sich somit nicht auf be-
stimmte Okofaktoren innerhalb eng definierter Rahmenbedingungen, sondern ermdoglich
auch direkt Aussagen zur Bodenform, Klimaform, u.s.w. .

Bei der Ausscheidung von Vegetationsformen sollten die Anforderungen an die Stdrke der
floristischen Unterschiede variabel sein. Bei sehr bedeutsamen Standortsunterschieden sollte
es moglich sein, dass auch dann gesonderte Vegetationsformen ausgeschieden werden kon-
nen, wenn diese sich nur in wenigen Arten zuverldssig unterscheiden. Das ist besonders bei
homogenen, artenarmen Pflanzenbestinden relevant, wo nur noch wenige Arten zur Beset-
zung okologischer Nischen vorkommen (z.B. hochalpine Lagen). Bei artenreichen Bestdnden,
die in der Artenzusammensetzung stdrker variieren, sollten andererseits strengere floristi-
sche Kriterien an die Unterscheidung von Vegetationsformen gelegt werden. Andererseits
wirken sich bestimmte Standortsunterschiede (unter aktuellen Zustandsbedingungen) nicht
differenzierend auf die Vegetation aus, so daf keine gesonderten Vegetationsformen ausge-
schieden werden konnen. Verschiedene Standortsformen mit gleicher Vegetation miifiten
dann zu Okotopgruppen zusammengefafit werden.

Auch bei wenig Aufnahmematerial hat die Ausscheidung von Vegetationsformen durchaus
ihre Berechtigung, wenn sehr deutliche Unterschiede in der Vegetation und in der Standorts-
form vorhanden sind und damit typische, flachenhaft bedeutsame Einheiten erfafit werden.
Dabei werden die Vegetationseinheiten gewissermafsen durch standortliche Unterschiede
»abgesichert”. Das ist bei landschaftsokologischen Untersuchungen im Ausland und insbe-
sondere in schwer erreichbaren Regionen von Bedeutung, wo die Arbeitsmoglichkeiten
eingeschrankt sind. Die floristische Variabilitdt der Vegetationseinheiten ist damit jedoch
noch nicht erfaf3t.

Bei der praktischen Anwendung der Vegetationsformen im Rahmen von Kartierungen wére
es durchaus denkbar, dass die Erfassung der Vegetation auf wichtige Indikatorarten
beschrankt wird. Zuvor ist jedoch eine umfassende Analyse der Artenbestinde und ihrer
Indikatoreigenschaften notwendig. Neben der Artenzusammensetzung konnten, falls notig,
auch weitere Vegetationsmerkmale wie Artméchtigkeit, Produktivitdt, Vitalitdt und Bestan-
desstruktur zur Differenzierung der Vegetationseinheiten (bzw. Artengruppen) herangezo-
gen werden.

Giiltigkeitsbereich der Vegetationsformen

Der Giiltigkeitsbereich der Vegetationsformen sollte zundchst durch die Grofie des
Untersuchungsgebietes vorgegeben werden. Eine Erweiterung des Giiltigkeitsbereiches
sollte durch stichprobenhafte Uberpriifung von Vegetation und Standort weiterer Gebiete
tiberpriift werden und sollte sich dabei geeigneterweise an pflanzengeographischen Arealen
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und an Arealen hoherer chorischer Ordnung (Meso-, Makrochore) orientieren. So konnten
moglicherweise Vegetationsformen mit Giiltigkeit fiir das Issyk-Kul-Becken und den
Zentralen Tienschan erarbeitet werden. Die Indikatoreigenschaften von Arten und
Artengruppen bzw. -kombinationen konnen parallel zu den Vegetationsformen fiir grofiere
Gebiete abgeleitet werden, als auch mit spezifischeren Aussagen fiir kleinere Areale bzw. fiir
bestimmte 6kologische Rahmenbedingungen.

Weiteres zur Bioindikation

JIndifferente Arten’ gibt es im Untersuchungsgebiet nicht. Jede Pflanzenart hat ein mehr oder
weniger breites Standortsspektrum. Es kommt nur auf den Betrachtungsrahmen an und der
ist im Untersuchungsgebiet so grofi, dass keine der Arten auf dem gesamten betrachteten
Standortsspektrum vorkommt. Bei den 320 Vegetationsaufnahmen kamen auch die h&ufigs-
ten Arten, die in den jeweiligen Vegetationseinheiten mit hoher Stetigkeit vertreten waren,
nur bei etwa 1/5 der gesamten Aufnahmen vor. Fiir eine umfassende Analyse der Indikator-
aussagen einer Art, einer Artengruppe bzw. -kombination ist es notwendig, deren gesamtes
Standortsspektrum im Untersuchungsgebiet zu erfassen.

Die Indikatoraussagen hdufig vorkommender Arten sind dabei keinesfalls trivial. Gerade
auch weit verbreitete und hadufig vorkommende Arten kénnen zuverldssige Indikatoren fiir
Spannen bestimmter Umweltbedingungen sein und kénnen als gute Indikatoren fiir raumli-
che und zeitliche Verdnderungen von Klima- und Nutzungsbedingungen dienen. Arten mit
geringer Verbreitung haben andere, spezifischere Indikatoreigenschaften. Der Indikatorge-
halt nimmt von einzelnen Arten tiber Artengruppen, bzw. -kombinationen zu gesamten
Pflanzenbestdnden (Vegetationsformen) zu. Der Indikatorwert von Arten, Artengruppen
bzw. -kombinationen hingt daneben von der Stetigkeit ab, mit der sie bei den jeweiligen
Standortbedingungen vorkommen.

Zur Differenzierung der Indikatoraussagen von Arten, Artengruppen bzw. -kombinationen
konnen falls notig auch weitere Vegetationsmerkmale wie Artméchtigkeit, Produktivitit,
Vitalitdt, Bestandesstruktur herangezogen werden. Die Bioindikation kann gegebenenfalls
durch leicht erfaflbare Standortseigenschaften ergénzt werden falls (6kologisch) bedeutsame
Standortsunterschiede nicht durch die Vegetation ausreichend differenziert werden. Die
Giiltigkeit der Indikatoraussagen entspricht dem geographischen Giiltigkeitsbereich der
Vegetationformen. Spezifischere Indikatoraussagen konnten mit Giiltigkeit fiir bestimmte
regionale, tkologische und nutzungsbedingte Rahmenbedingungen abgeleitet werden (z.B.
fiir Acker, Weide, ...).

Die Bioindikation bietet die Moglichkeit, mit einfachen Mitteln flachenhaft den 6kologischen
Zustand der Weideflichen und deren Nutzungspotentiale zu beurteilen, und kann somit
wichtige Grundlagen fiir die Landnutzungsplanung liefern. Die Bioindikation ist ein wichti-
ges Instrument fiir das okologische Monitoring. Zur Ableitung der Indikatorwerte einzelner
Arten bzw. Artengruppen beziiglich einzelner Standortsfaktoren sind Gradientenanalysen
zweckmiflig. Teilweise ist noch eine grofiere Zahl an Vegetationsaufnahmen notwendig, um
genauere und zuverldssigere Aussagen tiber die Indikatoreigenschaften der Vegetation zu
erhalten.

Beispiel fiir Indikatoreigenschaften von Artenkombinationen

Stipa capillata ist eine hdufig vorkommende Art mit einer relativ breiten Standortsamplitude.
Die Art Stipa capillata hat fiir sich allein bereits einen bedeutsamen Indikatorgehalt (siehe
unten). Es kann jedoch nicht von der Stipa capillata-Gruppe gesprochen werden, da sich die
Art unter verschiedenen Bedingungen mit unterschiedlichen Arten gruppiert, die sich ge-
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genseitig ausschlieflen. Im Untersuchungsgebiet bilden sich z.B. folgende Artenkombinatio-
nen aus:

Indikatoraussagen bzw. Vorkommen von verschiedenen Artenkombinationen
mit Stipa capillata

- Hohe 1 950-2 200 m, montanes Trockensteppenklima (bei 200-300
mm jahrlichem Niederschlag, ....) im westl. Issyk-Kul-Becken
Stipa capillata+ Heller Kastanosem I (Oberboden méfiig humos, pHxcy schwach
Salsola collina alkalisch, Boden carbonat- und gipshaltig, i.d.R. schwach ausgebil-
detes Kriimelgefiige bzw. Einzelkorngeftige, .....),
- bei mafliger bis starker Beweidung

- Hohe 1 600...2 200 m (collines Steppenklima, submontanes Gebiisch-
Steppen-Klima, montanes Gebiisch-Steppen-Klima) im mittleren
und Ostlichen Issyk-Kul-Becken, 300...500/700 mm jahrl. Nieder-
schldge, bei Niederschldgen von 600-700 mm nur auf stidexponier-
ten Hangen,
Dunkler Kastanosem I (méfSig bis stark humoser Oberboden, pHa
schwach alkalisch, Boden carbonathaltig, salzfrei bzw. sehr schwach
salz-/ gipshaltig, ...), kommt i.d.R. bei schluffreichem, erosionsanfal-
ligem Substrat vor
- Dbei starker bis extrem starker Beweidung in Hanglage, die mit Ero-
sion verbunden ist

Stipa capillata+
Caragana pleiophylla

- Hohe: 2 400-2 700 m, hochmontanes Gebiisch-Steppen-Klima (bei
400-500 mm jahrl. Niederschldgen, Periode >5°C ca. 4-5 Monate
lang ) im westl. Issyk-Kul-Becken

- Carbonat-Tschernosem I (Oberboden stark bis sehr stark humos,
pHxay schwach alkalisch)

- bei mafliger bis starker Beweidung ...

Stipa capillata+
Leontopodium ochro-
leucum

- nicht oberhalb 2 700 m im Issyk-Kul-Becken,

- bei Niederschldgen zwischen 200...500 mm (bis 700 mm auf stidex-
poniertem Hang)

- bei Trockensteppen-, bzw. Steppenvegetation

- bei geringer bis starker Beweidung, nicht bei starker Eutrophierung
Periode > 5°C ca. 4...7 Monate lang

- bei Hellen Kastanosemen, Dunklen Kastanosemen und Carbonat-
Tschernosemen (nicht bei {ibrigen ,zonalen” Bodentypen)

- zeitweise Austrocknung des Bodens im Sommer

- pHxa) schwach alkalisch

- Bodeni.d.R. carbonathaltig, Gips-Gehalte sind moglich, jedoch
keine hoheren Gehalte an leicht 16slichen Salzen

Stipa capillata

In den jeweiligen Pflanzenbestinden befinden sich weitere Arten (-gruppen, -
kombinationen) mit hohen Indikatorgehalten die die Aussagen tiber den Standort und den
Nutzungseinflufs weiter spezifizieren konnen.
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4.6 Zustandsinderungen von Naturraumeigenschaften

In Kapitel 4.1.10 wurden bereits kurze Ausfiihrungen zu Zustandsdnderungen bei Boden
und deren Erfassung in Oberbodenzustandsformen gemacht. Ein wichtiges Prinzip des
naturraumkundlichen Ansatzes nach KOPP et al. (1982) ist die getrennte Erfassung von stabi-
len und leicht verdnderlichen Naturraumeigenschaften, d.h. von Stamm- und Zustandsei-
genschaften, die bei der Typisierung der einzelnen Naturraumkomponenten berticksichtigt
werden sollen.

Fiir das Untersuchungsgebiet liegen bisher jedoch keine ausreichenden Informationen fiir
eine sichere Kennzeichnung der Naturraumkomponenten nach Stamm- und Zustandseigen-
schaften vor. Vereinfachend werden daher die Nutzungsarten und die geschdtzten Nut-
zungsintensititen sowie z.T. allgemeine Aussagen zur Zustandsform angegeben. Diese
lassen bereits eine erste grobe Abschidtzung der Naturndhe bzw. Abwandlungsstirke von
Komponenteneigenschaften zu. Es ist dabei jedoch zu beriicksichtigen, dass tiber die Nut-
zungsart und Nutzungsintensitdt nicht ohne weiteres direkt auf die Stirke der Zustandsan-
derungen geschlossen werden kann, denn die verschiedenen Naturraumformen unterschei-
den sich in ihrer Sensibilitit gegentiber Nutzungseinfliissen und in der daraus resultierenden
Starke moglicher Zustandsdnderungen z.T. erheblich.

Angaben zur Nutzungsart und -intensitdt, bzw. allgemeine Aussagen zur Zustandsform
finden sich in den Tabellen 4.7-01 bis 4.7-06 (CD); in den Vegetationstabelle Tabellen 4.5-02
(CD)und 4.5-03 (CD), sowie in den Hohenstufenzeichnungen der Abbildungen 5.3-01 bis
5.3-17 des Textbandes.

Folgende Nutzungsarten und Nutzungsintensititen werden anhand aktuell erkennbarer
Auswirkungen der Nutzung auf Vegetations- und Standortseigenschaften sowie anhand
direkter Informationen zur Nutzung unterschieden:

- keine Nutzung,

- Beweidung, differenziert nach:

- Zeitpunkt der Weidenutzung (Winterweide, Friihjahrs-/Herbstweide und Sommerweide
bzw.Ganzjahresweide),

- Beweidungsintensitit (seltene Beweidung, gelegentliche Beweidung, stellenweise gerin-
ge Beweidung, mifiige Beweidung, starke Beweidung, sehr starke Beweidung, extrem
starke Beweidung),

- Dauer der Beweidung (kurzzeitig, ... stindig),

- Art der Beweidung (Lagerflur in ebener Lage mit Nahrstoffeintrag, Durchzugsweide, ...),

- Maéhnutzung,

- Ackernutzung,

- Bewdsserung (Furchenbewdsserung) bei Ackern, Mihwiesen, Weiden,

- Entwdsserung (von hydromorphen Standorten),

- Holznutzung, Brennholznutzung,

- Fichtenanpflanzung.

Einschrankend mufi angemerkt werden, dafs insbesondere bei der Einschitzung der Bewei-
dungsintensitidt auch subjektive Eindriicke eine Rolle gespielt haben. Weiterhin konnte zwi-
schen aktueller und ehemaliger Beweidungsintensitidt nicht immer eindeutig unterschieden
werden. In den Untersuchungsjahren 1995 - 1997 bzw. im Zeitraum davor kam es zu deutli-
chen Veranderungen in den Landnutzungsbedingungen. Diese waren gebietsweise mit einer
deutlichen Verringerung, z.T. aber auch mit einer deutlichen Erhthung der Beweidungsin-
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tensitdt verbunden, wobei die aktuellen Vegetations- und Standortseigenschaften teilweise
noch nicht eindeutig mit den aktuellen Nutzungsbedingungen tibereinstimmten.

Bei weiterfiihrenden Arbeiten sollten sowohl die Nutzungseinfliisse, als auch die Zustands-
dnderungen der Naturraumeigenschaften differenzierter erfafst werden, um den Einflufs der
Nutzung auf den Naturraum besser beurteilen zu konnen. Es sollten feste Kriterien fiir die
Erfassung der Beweidungsintensitit erarbeitet werden, und zwischen aktueller und ehema-
liger Beweidungsintensitdt besser differenziert werden. Die Zusammenhidnge zwischen
direktem Einflufs der Beweidung (Anzahl der Tiere pro Fliche, Verweildauer, Weidefiih-
rung, Art der Weidetiere) und den Zustandsdnderungen bei den verschiedenen Naturraum-
formen (differenziert nach Komponenteneigenschaften) sollten dazu nidher untersucht wer-
den. Denn vereinfachend wird als Anhaltspunkt fiir die Einschdtzung der Beweidungsinten-
sitdt auch weiterhin die Auswirkung der Beweidung auf den Naturraum mit herangezogen
werden miissen, da die direkten Beweidungsvorgidnge in zeitlicher Dimension an einem
konkreten Standort schwer erfafibar sind.

Da sich die Zustandsdnderungen in Abhangigkeit von der Art der Nutzung und den vielfal-
tigen Naturraumeigenschaften auf unterschiedliche Weise duflern, ist fiir die Kennzeichnung
der Zustandsdnderungen eine eindimensionale Reihe von Abwandlungsgraden (z.B. nattir-
lich, naturnah, mafiig, stark abgewandelt, ...) nicht ausreichend. Die unterschiedlichen Rich-
tungen der Zustandsdnderungen konnen in ihrer Stiarke nicht ohne weiteres miteinander
verglichen bzw. gegeneinander aufgerechnet werden.

Die Zustandsanderungen von Naturrdumen konnen sich dufiern in:

- Standortsverdnderungen: Erosionsgrad, Verdnderungen im Humusgehalt, Geftigeveran-
derungen, Bodenverdichtung, Eutrophierung, Entwasserung, Bewésserung, ...

- Vegetationsverdnderungen: Verdnderung der Vegetationsstruktur, Vegetationsbede-
ckung, Artenzusammensetzung, Produktivitat.

Die einzelnen Arten der Zustandsdnderungen von Standort und Vegetation sollten jeweils in
mehreren Stufen (wenigstens 2 Stufen) erfafst und bei der Typisierung der Naturraumkom-
ponenten beriicksichtigt werden. Hierfiir liefert die nach Stamm- und Zustandseigenschaften
getrennte Komponentenklassifikation nach dem Vorbild von KOPP et al. (1982) das methodi-
sche Instrumentarium.

Auch wenn der natiirliche Zustand vieler Naturraumformen nicht bekannt ist, ist eine relati-

ve Anordnung von Abwandlungsgraden bezogen auf verschiedenen Abwandlungsrichtun-
gen moglich.
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4.7 Naturraumformen

In den Tabellen 4.7-01...4.7-06 (CD) werden typische, hdufig vorkommende Naturraumfor-
men aus den Transekten 1 bis 6 dargestellt. Dabei handelt es sich jedoch nicht um eine voll-
standige Auflistung. Die topischen Naturraumformen werden zunéchst nach Hohenstufen-
klimatyp und dann nach Relief angeordnet, da diese als dkologische Merkmale die Eigen-
schaften der anderen Naturraumkomponenten im wesentlichen Mafle mitbestimmen. Die
Anordnung der Naturraumformen nach Hohenstufenklimatypen ermoglicht bereits einen
guten Eindruck tiber die naturrdumliche Zusammensetzung von Hohenstufenmosaiken, die
in Kapitel 5 ausfiihrlicher dargestellt werden. Innerhalb der Hohenstufenklimatypen diffe-
renzieren sich die Naturraumformen nach Reliefform, Bodenform, reliefbedingter Mesokli-
maform (hier stellvertretend mesoklimatische Feuchtestufe), Substratwasserform, Zustands-
form und Vegetationsform. Es werden Naturraumformen mit stirkerer und geringerer
anthropogener Beeinflussung bzw. Abwandlung dargestellt. Besonders bei Vegetationsei-
genschaften ist nicht immer geklart, wie weit diese den Stamm- oder Zustandseigenschaften
entsprechen.
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5 Naturraummosaike

Wiéhrend in Kapitel 4 die topischen Naturraumkomponenten bzw. Naturraumformen cha-
rakterisiert und typisiert wurden, werden in Kapitel 5 die Naturraummosaike bzw. chori-
schen Naturrdume beschrieben. Die chorische Naturraumbeschreibung bzw. Mosaikanalyse
hat zum Ziel, die rdumliche Anordnung der topischen Bausteine in Mosaiken zu beschreiben
und deren Verteilungsgesetzméfiigkeiten zu erfassen (KOPP & SCHWANECKE 1994: 65).

In Kapitel 5.1 werden Zusammenhidnge zwischen dem Vorkommen von Bodentypen bzw.
Vegetationsformationen und der Hohenstufe, der geographischen Lage, den Niederschldgen
und der Exposition (Abb. 5.1-01), bzw. der mesoklimatischen Feuchtestufe (Abb. 5.1-02)
dargestellt. Weiterhin wird die expositionsbedingte Substratverteilung analysiert (Abb. 5.1-
03). In Kapitel 5.2 werden Prinzipien einer chorischen Hohenstufentypisierung dargestellt
und diskutiert. In Kapitel 5.3 wird die naturrdaumliche Ausstattung unterschiedlicher Héhen-
stufen in den verschiedenen Transekten ndher beschrieben. Der naturrdaumliche Charakter
der Hohenstufen wird im Wesentlichen durch Klimaeigenschaften geprégt, die bereits in
Kapitel 4.3 als Klimamosaiktypen (Hohenstufenklimatypen) beschrieben wurden. Eine Aus-
scheidung und Kartierung konkreter chorischer Naturraumareale (Mosaikareale) im Sinne
von KOPP et al. (1982) erfolgt in dieser Arbeit nicht, es werden aber die entsprechenden
Prinzipien in Kapitel 5.4 kurz angedeutet.

Im Rahmen dieser Arbeit wird nur ein Teil des Konzeptes der chorischen Naturraumtypisie-
rung nach KOPP et al. (1982) umgesetzt. Nach diesem Konzept werden die Naturraummosa-
iktypen analog der topischen Dimension nach Komponenten getrennt als Klimamosaikty-
pen, Reliefmosaiktypen, Bodenmosaiktypen, Substratwassermosaiktypen, Vegetationsmosa-
iktypen und zusammengefafit als Standortsmosaiktypen bzw. Naturraummosaiktypen (inkl.
Vegetation) ausgeschieden. Dabei lassen sich Stamm- und Zustandsmosaiktypen unterschei-
den. Okologisch dhnliche Standortsmosaike lassen sich zu Okochorengruppen zusammen-
fassen.
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5.1 Zu Gesetzmifigkeiten der Bodenverteilung

Die Abbildung 5.1-01 enthilt eine Ubersicht zur Verbreitung der untersuchten anhydro-
morphen Bodentypen bzw. —untertypen im Issyk-Kul-Gebiet in Abhédngigkeit von der geo-
graphischen Lage, der Hohenlage, den Niederschldgen und der Exposition. Die dargestellten
Transekte liegen jeweils in einem anderen Hohenstufenfolgetyp, die sich vor allem durch
unterschiedliche Niederschlagsverhiltnisse in den verschiedenen Hohenstufen auszeichnen.

Die Abbildung zeigt u.a., dass der gleiche Bodentyp (z.B. Normaler Tschernosem) bei hohe-
ren Niederschldgen in tieferen Lagen (Transekt 3), bei geringeren Niederschligen dagegen
erst in hoheren Lagen vorkommt (Transekt 1). Neben Hohenstufen mit einer relativ homo-
genen Bodenausstattung, kommen Hohenstufen mit einer stdrkeren expositionsbedingten
Differenzierung klimaabhédngiger Bodentypen vor. Die meisten Bodentypen sind nicht an
bestimmte Hohenlagen gebunden, sondern konnen in Abhdngigkeit von den klimatischen
Bedingungen bei den verschiedenen Transekten in ganz unterschiedlichen Hohenstufen
vorkommen. Innerhalb der einzelnen Transekte ist die Hohenamplitude der einzelnen Bo-
dentypen dagegen starker begrenzt, da durch die klimatische Hohenstufung die notwendi-
gen Klimabedingungen nur innerhalb begrenzter Hohenbereiche existieren. Innerhalb eines
Transektes kann sich die Hohenamplitude bestimmter Bodentypen dadurch vergrofiern, dafs
diese von den Nordhéngen in tieferen Lagen auf die Stidhdnge in hoheren Lagen ,wandern”
(z.B. ,Dunkler Kastanosem” im Transekt 1).

Die Abbildung 5.1-02 (farbig auf CD) enthdlt eine Ubersicht iiber das Vorkommen der unter-
suchten anhydromorphen Bodentypen bzw. -untertypen des Issyk-Kul-Gebietes und wichti-
ger Vegetationsformationen in Abhangigkeit von der Hohe und der geschétzten mesoklima-
tischen Feuchtestufe (sehr diirr bis sehr feucht; Kap. 4.3.2). Die Lage der Boden in den ver-
schiedenen Transekten wurde farblich markiert. Weiterhin wurden die gerundeten Mittel-
werte der Humusvorrdte der Bodentypen in 0-40 cm Tiefe angegeben. AufSerdem wurden
die Verbreitungsschwerpunkte von Vegetationsformationen eingetragen, die mit mit dem
Vorkommen von Bodentypen weitgehend tibereinstimmen.

Aus der Abbildung ist die Stirke der expositionsbedingten mesoklimatischen Abweichun-
gen in den jeweiligen Hohenbereichen zu erkennen. Zur stirksten Differenzierung mit 4
mesoklimatischen Feuchtestufen kommt es in Transekt 1 in 2 800 - 3 200 m (trocken /4 ...
frisch /7) sowie im Transekt 3 in 2 000-2 200 m (mafSig trocken /5 ... mafiig feucht /8). Ho-
henstufen, in denen die mesoklimatischen Feuchtestufen sehr diirr, diirr, sehr trocken bzw.
feucht und sehr feucht vorkommen, weisen dagegen geringe mesoklimatische Differenzie-
rungen auf.

Die Humusvorrdte erhohen sich bei zunehmender Feuchte im Bereich von sehr diirr bis
frisch. Bei mafig feuchten, feuchten und sehr feuchten Bedingungen verringern sich die
Humusvorrite i.d.R. wieder. Die maximalen Humusvorrdte kommen bei den Feuchtestufen
(médfig trocken) maflig frisch und frisch in Hohen zwischen 1 800-3 600 m bei den Bodenty-
pen ,Carbonat-Tschernosem”, ,Normaler Tschernosem”, , Ausgelaugter Tschernosem” und
,Brauntschernosem” vor. Innerhalb der einzelnen Transekte ist bis zu einer bestimmten
Hohe mit zunehmender Feuchte ein Anstieg der Humusvorrite zu verzeichnen. Im nieder-
schlagsdarmeren Transekt 1 (Kara-Koo) steigen die Humusvorréte der Boden bis in die untere
alpine Stufe (2 800-3 300 m) an. Dort weisen die ,, Brauntschernoseme” in nérdlichen Hang-
lagen die maximalen Humusvorrédte auf. Im niederschlagsreicheren Transekt 3 (Tschon-
Orykty) werden die maximalen Humusvorréte bereits in der montanen Stufe (2 000-2 400 m)
erreicht (auf westexponierten Hangen bei , Ausgelaugtem Tschernosem I“). Auf feuchtebe-
giinstigten Nordhdngen sind bereits in dieser Hohe die Humusvorridte deutlich geringer
(,Saure Braunerde I”).
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5.1 Zu GesetzmiBigkeiten der Bodenverteilung

In Tabelle 5.1-01 wird das Vorkommen der Kérnungsartengruppen Sand, Lehm und Schluff

in Abhédngigkeit von der Exposition unter Berticksichtigung samtlicher Boden(unter)typen

dargestellt. Dabei konnte festgestellt werden, dass

- bei Nord-Exposition der tiberwiegende Teil der Profile (83 %) aus Schluff bestand,

- bei Stid-Exposition der tiberwiegende Teil der Profile (78 %) dagegen aus Sand bzw.
Lehm (Sandlehm) bestand,

- auf Ost- und West-Exposition keine deutlichen Priferenzen beziiglich der Koérnung
ausgebildet waren.

Diese Befunde bestdtigen die Aussagen von STEPANOV (1967, 1975) zur Asymmetrie der
Substratverteilung im Tienschan. Im Untersuchungsgebiet tragen die nordexponierten
Schattenhidnge fast durchgangig eine mehr oder weniger méchtige Loflauflage, wahrend die
stidexponierten Hange meist 166frei sind und i.d.R. einen hohen Sand- und Skelettanteil
aufweisen. Ebene Lagen konnen ebenfalls eine Auflage von Lofi bzw. Lofiderivaten
aufweisen.

Die asymmetrische Substratverteilung an den Hingen kann nach KOWALKOWSKI (miind]l.
Mitteil. 2002) damit erkldrt werden, dafs das LofSmaterial gleichmafSig abgelagert wurde, auf
sonnenexponierten Stidhédngen der Boden schneller auftaute und das mit Wasser gesittigte
Lofimaterial weggespiilt wurde. Erst die zuriickbleibende Grobkornung stabilisierte die
Oberfldache. Die im Schatten liegenden Nordhidnge waren dagegen ldnger gefroren. Schnee
und Wasser konnten oberfldchig verdunsten, bzw. sublimieren, noch wéahrend der Boden
gefroren war. So kam es zu keinem Wasserabfluff mit Materialtransport. Dariiberhinaus setzt
die meist geringere Vegetationsbedeckung auf den trockeneren Stidhdngen der Denudation
einen geringeren Widerstand entgegen als die meist hohere Vegetationsbedeckung der
feuchtebegiinstigten Nordhéange.

Durch die asymmetrische Substratverteilung wird die Wirkung der expositionsbedingten
mesoklimatischen Feuchteunterschiede oftmals noch verstdrkt. Auf feuchtebegiinstigten
Nordhédngen kommt meistens Schluff mit guter Wasserhaltefdhigkeit vor. Auf den mesokli-
matisch trockeneren (sonnenseitigen) Stidhdngen kommt dagegen eher sandiges Substrat,
mit einer schlechteren Wasserhaltefdhigkeit vor.
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5.1 Zu GesetzmiBigkeiten der Bodenverteilung

Tabelle 5.1-01: Vorkommen der Kérnungsartengruppen Sand, Lehm und Schluff in Ab-
hangigkeit von der Exposition bei verschiedenen Boden(unter)typen (nur Berticksichtigung
des Feinbodens)

Exposition* Nord West Ost Sud eben
Kérnungsartengruppe** S L U|S L U[S L U|lS LIU|S LU
Normaler Burosem | 1 4 2
stark salzhaltiger Normaler Burosem || 1
Normaler Plattengefiige-Burosem Ill 1
Bewasserter Acker-Burosem 111
Dunkler Burosem 1 2 1
Heller Kastanosem | (z.T. schwach salzhaltig 1
Hell-Kastanosem-Pararendzina
Heller Kastanosem ||

Heller Kastanosem lll, mafig salzhaltig 1
Heller Kastanosem IV
Bewasserte Helle Acker-Kastanoseme [+l 4
Dunkler Kastanosem |, (z.T. schwach salzhaltig) 1 21211 2
Dunkler Kastanosem I, (z. T. schwach salzhaltig) 1 | 1 1
Dunkler Kastanosem Ill 111,11
Bewasserter Dunkler Acker-Kastanosem 1 1 112
Kastano-Tschernosem | 1 1 2
Kastano-Tschernosem Il 1
Carbonat-Tschernosem | 1 1 1
Carbonat-Tschernosem I 2
Carbonat-Tschernosem Il 1
Carbonat-Tschernosem IV, mafig salzhaltig 1
Normaler Tschernosem | 1
Normaler Tschernosem || 1
Normaler Tschernosem Il 1
Normaler Tschernosem IV 1
Ausgelaugter Tschernosem |
Ausgelaugter TrockenriR-Tschernosem I
Kolluvial-Tschernoseme I+l
Tschernosem-Ranker
Brauntschernosem

Saure Braunerde |

Saure Braunerde 1 1
Saure Braunerde llI 2
Saure Graubraunerde 1] 1
Kryo-Kalkbraunerde | 1
Kryo-Kalkbraunerde ||
Kolluvial-Braunerden I-I 1 1
Semi- und hydromorphe Boden ohne Salz 5|1
Salzhaltige semi- und hydromorphe Bdden 2
Anzahl der Profile je Exposition und
Kérnungsartengruppe 2/3/2413|1/6|3/1/5]6|8|4]19] 9|20
prozentualer Anteil der
Kornungsartengruppen je Exposition (in | 7 | 10| 83| 30| 10| 60| 33| 11| 56 33 | 44 | 22| 39| 19 |42

Buroseme

=N ==

Kastanoseme

2SN =

Tschernoseme

W= (NN =

Braunerden

SN =~

Verhiltnis (Sand + Lehm) : Schluff (in %) 17 : 83 40: 60 44 : 56 78 : 22 58 : 42
bei verschiedenen Expositionen - -

*Exposition bei Hangneigung > 5 ° angegeben, sonst als eben betrachtet.

**S = Sand, L= Lehm (inkl. Sandlehm), U = Schluff

Bei Schichtwechsel < 40 cm u. Fl. wurde das darunter liegende Substrat angegeben, wenn unten
bindiger. Bei Schichtwechsel < 40 cm u. F1. wurde bei einer bindigen Decke das obere Substrat
angegeben. Schluffige Substrate sind auf S-Exposition i.d.R. skelettreicher, als auf N-Exposition.
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5.2 Prinzipien der Hohenstufengliederung

5.2 Prinzipien der H6henstufengliederung

Zur Hohenstufengliederung im Tienschan liegt eine umfangreiche Literatur vor. Auf die
Gliederung von Vegetationshohenstufen beziehen sich u.a. VYKHODTSEV (1956), MOLDORYA-
DOV (1975), ZLOTIN (1975), zitiert in FRANZ (1979), GOLOVKOVA (1979), KENDIRBAEVA (1995).
Auf pedologische Hohenstufen bezieht sich vor allem MAMYTOVA (1992). CHUPAKHIN (1964)
bildet fiir den Tienschan Strukturtypen der Landschaftshohenzonen, die Boden, Vegetation
und auch Relief berticksichtigen. Dabei werden fiir Nord- und Stidhdnge unterschiedliche
Hohenangaben gemacht. MAMYTOVA (1992) stellt Hohenzonierungen der Vegetation, der
Boden und Landschaften in unterschiedlichen Regionen Kirgisistans nach verschiedenen
Autoren zusammen. VYKHODTSEV (1956) liefert die umfangreichste Ubersicht iiber die Vege-
tationshohenstufen in Kirgisistan. Dabei werden nach Nord- und Stidhang getrennte Vegeta-
tionshohenstufen fiir zahlreiche Gebirgsketten im Tienschan zusammengestellt. Auf VYK-
HODTSEV (1956) beziehen sich zahlreiche Publikationen tiber die Hohenstufen des Tienschan,
wie STANYUKOVICH (1973), WALTER (1974), WALTER & BRECKLE (1994).

Es gibt verschiedene Ansétze zur Hohenstufengliederung in Gebirgen. AGACHANJANC (1985)
diskutiert kritisch unterschiedliche Prinzipien der Bestimmung von Hohenstufengrenzen mit
Bezug auf die Gebirge Mittelasiens, wobei die Hohenstufengliederung nach der Vegetation
im Mittelpunkt steht. Eine Besonderheit der Hohenstufung in den Gebirgen Mittelasiens
sind die teilweise sehr starken Expositionsunterschiede zwischen Nord- und Stid-Hang.
Dabei konnen die Unterschiede zwischen den verschiedenen Expositionen innerhalb eines
Hohenbereiches weitaus stédrker sein als die Unterschiede zwischen gleichen Expositionen
weiter auseinander liegender Hohenbereiche. Nach WALTER (1975: 345) sind ,,... die Exposi-
tionsunterschiede dieser Gebirge ... so extrem, dass man die Hohenstufenfolge am Stid- und
am Nordhang nicht vergleichen kann”. Daher werden von zahlreichen Autoren (z.B. VYK-
HODTSEV 1956) gesonderte Hohenstufen fiir Nord- und Stidhénge ausgeschieden.

Ansatz einer Gliederung von Hohenstufenmosaiken

Hier soll ein Prinzip der 6kologischen Hohenstufengliederung fiir den Tienschan vorge-
schlagen werden, bei der der ausgepréagte Mosaikcharakter der einzelnen Hohenbereiche zur
Geltung kommt. Die teilweise sehr groflen (geldnde-) klimatischen Unterschiede zwischen
nord- und stidexponierten Hiangen werden dabei in einer Hohenstufe zusammengefafit. Die
Hohenstufen werden dabei entsprechend den Prinzipien der geographischen Dimensionen
(NEEF 1967, KOPP et al. 1982, LESER 1997) als Choren (Naturraum-Mosaike) aufgefafit. Die
okologischen Hohenstufen sind klimabedingt und stimmen in ihrer Abgrenzung mit den
bereits in Kapitel 4.3.1 dargestellten Hohenstufenklimatypen (Klimamosaiktypen) tiberein.
Dabei zeichnen sich die Klimamosaiktypen durch teilweise sehr starke mesoklimatische
Kontraste aus.

Zur Abgrenzung der Hohenstufentypen bzw. Hohenstufenklimatypen werden Vegetation
und Boden von moglichst naturnahen Normalstandorten unterschiedlicher Hangexpositio-
nen, vor allem Nord- und Stid-Exposition, zugrunde gelegt. Relief- und bodenwasserbeding-
te Sonderstandorte werden dabei nicht berticksichtigt. Vegetation und Boden ergidnzen sich
dabei, so dass die Hohenstufenabtrennungen eindeutiger werden. Vegetation und Boden
spiegeln als Indikatoren die mesoklimatischen und o6kologischen Bedingungen auf den
verschiedenen Expositionen wider, obwohl auch berticksichtigt werden mufs, dass einzelne
Bodenmerkmale unter fritheren Klimabedingungen entstanden sein konnen und die Vegeta-
tion durch Nutzungseinfliisse verdndert worden sein kénnen.
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Abbildung 5.2-1: Hohenstufen und Hohenstufenfolgetypen im Untersuchungsgebiet (farbig
auf CD).

Im Tienschan bestehen giinstige Voraussetzungen, den Mosaikcharakter der Hohenstufen
(bzw. Hohenstufenklimatypen) zu erkennen, da bei dem bewegten Relief i.d.R. in jeder
Hohenstufe Standorte in Nord- und Stid-Exposition angetroffen werden konnen. Bei der
Abgrenzung der Hohenstufen werden die Verhiltnisse auf N- und S-Expositionen
gegeniiber den “mittleren Verhiltnissen” ebener Lage bevorzugt, da nur so der
Mosaikcharakter der Hohenstufe erfafit werden kann. Zudem ist es im Tienschan aufgrund
des bewegten Reliefs hidufig schwierig, ebene Lagen anzutreffen, die nicht hydromorph,
mikroklimatisch, bzw. starker anthropogen beeinflufst sind (z.B. Talsohlen). Nach STEPANOV
(1967) sind Hange fiir den Tienschan das “Normale”, und ebene Fldchen eher die Ausnahme.
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5.2 Prinzipien der Hohenstufengliederung

Die Hohenstufentypen setzen sich zusammen aus einer Kombination von

1. einem relativen Hohenstufenbegriff (collin, montan subalpin, alpin, usw.) als Maf fiir die
Hohenlage mit Giiltigkeit fiir ein bestimmtes Gebiet (Issyk-Kul-Becken, Nordlicher und
Zentraler Tienschan; Tabelle 4.3-02). Geringfiigige Abweichungen in den Hohengrenzen
und gewisse Unschérfen in der Verwendung der Begriffe lassen sich jedoch nicht ver-
meiden.

2. den dominierenden Vegetationsformationen naturnaher Normalstandorte bei verschie-
denen Expositionen, als Ausdruck fiir die klimatischen und tkologischen Bedingungen
in einer Hohenstufe. Vereinfachend werden nur die Vegetationsformationen angegeben,
obwohl auch die Boden bei der Abgrenzung der Hohenstufen berticksichtigt werden. An
erster Stelle wird die Vegetation der Nord-Exposition, dann der Stid-Exposition angege-
ben. Falls notwendig, kann noch die Vegetationsformation der West- bzw. Ost-
Exposition genannt werden. Die Berticksichtigung der Vegetationstypen verschiedener
Expositionen erméglicht es, die Starke der Expositionsunterschiede schon in der Benen-
nung der Hohenstufe zu erkennen. So weist z.B. die montane Steppen-Stufe geringere
Expositionsunterschiede als die montane Wald-Steppen-Wiesensteppen-Stufe auf.

Die kombinierte Typisierung der Hohenstufen nach Hohenlage und 6kologischem Charakter
ist insbesondere bei der grofsraumigen Betrachtung des Tienschan und bei dem Vergleich
unterschiedlicher Hohenstufenfolgetypen von Vorteil. So konnen z.B. in unterschiedlichen
Regionen des Tienschan Halbwiisten-Stufen sowohl in 1600 m (westliches Issyk-Kul-
Becken) als auch in 3 000 m Hohe (Zentraler Tienschan, z.B. Ak-Shirak) vorkommen. Die
Bezeichnungen colline Halbwtisten-Stufe bzw. subalpine Halbwiisten-Stufe ermoglichen
dabei eine gute Differenzierung. Auch wenn duflere Ahnlichkeiten zwischen den Halbwiis-
ten-Stufen unterschiedlicher Hohenbereiche bestehen, konnen doch klimatische und somit
okologische Unterschiede zumindest in den Temperaturbedingungen unterstellt werden,
auch wenn die Feuchtigkeitslimitierung auf Vegetation und Boden dhnlich wirken. (Zur
Charakterisierung der unterschiedlichen Hohenstufenklimatypen siehe Tabelle 4.3-1). Die
alleinige Angabe der relativen Hohenstufe (z.B. colline Stufe, ...) gibt den Charakter einer
Hohenstufe ebenfalls nur unzureichend wieder, da unter verschiedenen regionalklimati-
schen Bedingungen im Tienschan im gleichen Hohenbereich (z.B. 1 600-1 800 m) eine colline
Halbwiisten-Stufe, eine colline Trockensteppen-Stufe und eine colline Steppen-Stufe vor-
kommen kann usw (Abbildung 5.2-01).

Die hier dargestellte chorische Hohenstufengliederung unterscheidet sich somit grundlegend
von der Hohenstufengliederung von VYKHODTSEV (1956), bei welcher anhand der Vegetation
fiir Nord- und fiir Stidhdange gesonderte Hohenstufen ausgeschieden werden, die sich in der
Hohe tiberschneiden und z.T. kleinfldchig miteinander verzahnt sind, wobei sich Probleme
bei der Zuordnung der iibrigen Expositonen und der Kartierung ergeben. Die dargestellte
Hohenstufengliederung entspricht am ehesten den Strukturtypen der Hohenland-
schaftszonierung nach CHUPACHIN (1964), allerdings sind diese nicht durch konkrete
topische Naturraumeinheiten untermauert. In Abbildung 5.2-01 werden die untersuchten
Hohenstufentypen in verschiedenen Bereichen des Issyk-Kul-Beckens und fiir weitere Berei-
che des Zentralen Tienschan dargestellt. Den Hohenstufentypen werden Angaben zur Hohe
und zu den jahrlichen Niederschldgen zugeordnet. In den verschiedenen Gebieten (Transek-
ten) setzen sich die vertikal angeordneten Hohenstufentypen zu unterschiedlichen Hohen-
stufenfolgetypen zusammen.

Die Hohenstufen der unterschiedlichen Transekte setzen sich zu verschiedenen Hohenstu-
fenfolgetypen zusammen. Areale, die dhnliche klimabedingte Abfolgen von Hohenstufen
(Mikrochoren) aufweisen, konnen nach KOPP, SUCCOW & JAGER (2002 in Vorbereitung) und
Korp miindl. Mitteil. (2002) als Klimabezirke (Mesochoren) bezeichnet werden.
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5.2 Prinzipien der Hohenstufengliederung

Aufgrund der vertikalen Klimagradienten und der damit verbundenen klimabedingten
Hohenzonierung von Vegetation und Boden lassen sich sowohl im feuchteren als auch im
trockeneren Transekt gut ausgeprdgte Hohenstufen unterscheiden. Mit steigender Hohe
nehmen die Niederschldge zu. Gleichzeitig verringern sich die Temperaturen.

Innerhalb der jeweiligen Hohenstufen kann es zu teilweise starken expositionsbedingten
mesoklimatischen Abweichungen kommen. Dabei sind die 6kologischen Auswirkungen der
Expositionsunterschiede auf Vegetation und Boden in den verschiedenen Hoéhenstufen
unterschiedlich grofi. Unter sehr trockenen Bedingungen sind die Expositionsunterschiede
gering. So sind Halbwiistenstufen recht homogen. Die Exposition hat hier nur einen gerin-
gen Einfluf$ auf Vegetation und Standort, da auch die beschatteten Hange trocken sind. Dort,
wo es wiederum sehr feucht ist und haufige Bewolkung anzutreffen ist, treten die Expositi-
onsunterschiede ebenfalls zuriick (z.B. hochmontane Fichtenwald-Stufe). Grofie Expositions-
unterschiede gibt es dagegen bei mittleren Feuchtebedingungen, da wo Feuchtigkeit (aber
auch Temperaturen) dkologische Schwellenwerte erreichen, wie z.B. bei der sehr heteroge-
nen montanen Wald-Steppen-Wiesensteppen-Stufe.

Bei den hier dargestellten Hohenstufen wird davon ausgegangen, dass diese weitgehend den
nattirlichen Hohenstufen entsprechen. Gewisse Verschiebungen bei der Wald-/Baumgrenze
sind denkbar. Bei starker anthropogener Uberprigung ganzer Hohenstufen miiiten den
anthropogen bedingten Hohenstufen nattirliche/naturnahe Hohenstufen gegentibergestellt
werden.

Bei der Gebiisch-Steppen-Stufe ist das Gebiisch als Vorstufe des Fichten-Waldes (Berberis,
Spirea, Sorbus, Rosa, Lonicera) gemeint und nicht das Gebtisch hydromorpher Standorte (Hip-
pophae, Salix spp.).

Die expositionsbedingten mesoklimatischen Feuchteunterschiede werden oftmals noch
durch die asymmetrische Verteilung von Bodensubstraten verstarkt. Auf feuchtebegitinstig-
ten N-Héangen kommt haufig Schluff mit guter Wasserhaltefdhigkeit, auf stirker sonnenbe-
schienen Stid-Héangen i.d.R. stdrker sandiges und skelettreiches Substrat mit schlechterer
Wasserhalteféhigkeit vor.

Die Stdrke der expositionsbedingten Heterogenitdt innerhalb der einzelnen Hoéhenstufen
kann tiber die Analyse der Naturraumausstattung bei nord- und stidexponierten Hangen
ermittelt werden. Dabei sind besonders aussagekréftig:

- Differenzierung der mesoklimatischen Feuchtestufen (Kapitel 4.3.1 und 4.3.2),

- Differenzierung der Vegetationsformationen,

- Ahnlichkeit der Artenzusammensetzung auf Nord- und Siid-Hang (Erfassung ent-

sprechend RICHTER et al. 1999),
- Differenzierung der klimabedingten Bodentypen,
- Differenzierung der Bodensubstrate.

Die Hohenstufen sind als Mosaiktypen kartierbar, obwohl bei einer Kartierung chorischer
Naturraummosaike zusédtzlich die Relief- und Bodenwasserbedingungen bertiicksichtigt
werden sollten. Dabei konnen je Hohenstufe mehrere Naturraumareale kartiert werden,
andererseits konnen aber bei einheitlichem Relief auch unterschiedliche Hohenstufen in
einem Areal zusammengefafst werden (Kapitel 5.4).
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5.3 Beschreibung der Hohenstufen

5.3 Beschreibung der Hohenstufen

Die Abbildung 5.2-01 lieferte bereits einen Uberblick iiber die Hohenstufen der untersuchten
Transektel. Diese sollen im Folgenden ndher charakterisiert werden. Die einzelnen Hohen-
stufen werden dabei nach Transekten geordnet dargestellt. Die Darstellung beginnt jeweils
bei der untersten Hohenstufe. Schwerpunkte der Hohenstufendarstellungen bilden die
Zeichnungen (Abbildungen 5.3-01 bis 5.3-17), in der wichtige topische Naturraumformen in
ihrer jeweiligen Lage dargestellt und in tabellarischer Form typologisch charakterisiert wer-
den. Im Anhang befinden sich Fotos aus den verschiedenen Hohenstufen (Foto 5.3-01 bis
Foto 5.3-74). Weiterhin werden einige ergdnzende Bemerkungen zu den Hohenstufenmosa-
iken gemacht. Im Mittelpunkt steht dabei die Darstellung von Vegetation und Boden unter
den jeweiligen geldndeklimatischen Bedingungen unterschiedlicher Expositionen. Die jewei-
ligen Hohenstufenklimatypen wurden bereits in Kapitel 4.3, insbesondere in Tabelle 4.3-01
ndher gekennzeichnet. Das Reliefmosaik und die geologischen Bedingungen werden hier
nicht dargestellt oder allenfalls gestreift. Aussagen zur 6kologischen Funktionsfdhigkeit und
zur Nutzung werden nur gelegentlich angefiihrt. Diese sind nach dem Verfahren der Natur-
raumerkundung entsprechend KOPP et al. (1982) Inhalt der Arbeitsstufen Funktionsbetrach-
tung und Nutzungsinterpretation.

Die durchgehende Numerierung der Naturraumformen (NRF-Nr.) soll die Orientierung
erleichtern. Die Nummern der Naturraumformen werden bei den Hohenstufenzeichnungen
(Abb. 5.3-01 bis 5.3-17), in der Tabelle der Naturraumformen (Tab. 4.7-01 CD), in den Vege-
tationstabellen (Tab. 4.5-02 CD, Tab. 4.5-03 (CD), und bei den Fotos (Foto 5.3-01 bis Foto
5.3-74 CD) angegeben.

Legende fiir die Abbildungen 5.3-1 bis 5.3-17

Sand I]I[I]]]Im organisches Material
. CANVER

Sandlehm, lehmiger Sand Sod Steine. Skelett

Schluff (Schlufflehm) l:] Kolluvium

XX rusiger Sand PSS
AL srusig £ Dauerfrost

Schutt
@ Grundwasser

Bei der Nutzung werden folgende Abkiirzungen gebraucht: W = Winterweide, F = Friih-
jahrsweide, S = Sommerweide, H = Herbstweide.

19 Die Lage der Transekte kann der Abbildung 2.1-04 (CD) in Kapitel 2.1 enthnommen werden. Die
Lage der einzelnen Bodenprofile kann den Abbildungen 3.2-01 bis 3.2-06 (CD) entnommen werden.
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5.3.1 Hohenstufen in Transekt 1

5.3.1 Ho6henstufen im Transekt 1: Kara-Koo

Der Transekt 1 liegt im niederschlagsarmen stidwestlichen Issyk-Kul-Becken an der Nord-
abdachung des Terskey-Alatau, welcher bereits zum Zentralen bzw. Inneren Tienschan
gezdhlt wird. Das Hohenstufenprofil? ist waldfrei. Die landschaftsokologischen Untersu-
chungen wurden in einer Hohe von 1 600-bis ca. 3 300 m vorgenommen. Der Transekt er-
streckt sich etwa iiber eine Lange von 30 km. Die jahrlichen Niederschldge betragen nach
Angaben von Atlas Kirgizskoy SSR (1987) in den unteren Bereichen <200 mm und steigen zu
den oberen Bereichen auf 500-600 mm an. Die unteren Bereiche weisen mittlere Julitempera-
turen von 16-18 °C und mittlere Januartemperaturen von -2 bis -4 °C auf. Der Winter ist in
den unteren Lagen weitgehend schneefrei (Schneedecke von < 10 Tagen im Jahr (bei < 10 cm
Maichtigkeit). Die oberen Bereiche weisen mittlere Julitemperaturen von 6-8 °C und mittlere
Januartemperaturen von -10 bis-12 °C auf und eine Schneedecke von 150-200 Tagen im Jahr
(bei 20-40 cm Méchtigkeit). Wahrend in den unteren Stufen (colline, submontane und mon-
tane Stufe) die expositionsbedingten Unterschiede (mesoklimatischer Kontrast) gering sind,
nehmen ab der hochmontanen Stufe die Expositionsgegensitze deutlich zu (mesoklimati-
scher Kontrast mafsig bis sehr stark). Im Gebiet kommen Fliisse mit und ohne Gletscherspei-
sung vor. Im Transekt 1 wurden 54 Bodenprofile und 145 Vegetationsaufnahmen mit insge-
samt 314 Arten aufgenommen. Die untersuchten Hohenstufen des Transektes 1 werden in
den Abbildungen 5.3-01 bis 5.3-06 dargestellt.

Die colline Halbwiisten- Stufe (Abb. 5.3-01; Foto 5.3-01 bis 5.3-06 CD) liegt in einer Hohe
von 1 600 -1 800 m und grenzt an das Ufer des Issyk-Kul-Sees. Die typische Vegetationsform
dieser Hohenstufe ist eine Kalidium-Reamuria kaschgarica-Zwergstrauch-Halbwt{iste mit einer
Deckung von 10-15 % auf ,Normalem Burosem I”. Die Vegetationsverteilung ist diffus.
Diese Zwergstrauch-Halbwdiste ist artenarm. Auf 100 m? sind 5-10 Arten anzutreffen; dazu
gehoren Kalidium cuspidatum, Kalidium schrenkianum, Sympegma regelii, Zygophyllum rosovii,
Limonium hoeltzeri, u.a. Die Produktivitat ist sehr gering und betrdgt ca. 1-2 dt/ha. Aufgrund
der grofien Trockenheit sind die naturrdumlichen Unterschiede zwischen Nord und Stidex-
position gering. In geschiitzten Hangbereichen (evtl. mit seltenem Zulaufwasser) waren
vereinzelt zusétzlich Stipa caucasica und Krascheninnikovia ceratoides anzutreffen. Die ,Norma-
len Buroseme I” sind gipshaltig, aber nicht stark salzhaltig. Die Boden aus Schluffmaterial
bilden an der Oberfldche eine Schluftkruste, die einen gewissen Schutz vor Winderosion
darstellt. Diese Oberfldchenkruste ist jedoch mechanisch (durch Viehtritt, Befahren) leicht zu
zerstoren, was die Winderosion stark fordert. Sandige und stédrker skeletthaltige Halbwiis-
tenbdden sind weniger erosionsanfallig. Relief und substratbedingte Sonderstandorte stellen
die stark zerrachelten sog. ,badlands” dar, die sich aus ebenen Lagen heraus erheben und
aus stark salzhaltigen tertidren schluffhaltigen Sedimenten (mit gelegentlichen Steinbandern)
bestehen (Foto 5.3-05 CD). In Hanglage war das Substrat wenige Zentimeter unterhalb der
Oberfldche extrem stark verhartet (Syrosem mit Siliziumverhartung, siehe Kap. 4.1.2.4.1). In
Hanglage kann sich keine diffus verteilte Halbwiistenvegetation mehr halten. Die Vegetation
beschrankt sich auf begiinstigte Standorte in Senkenlagen und Unterhangbereiche. Somit
haben wir es hier mit einer substrat- und reliefbedingten Wiiste zu tun.

Jiingere Seesedimente (Nr. 1-5 in Abb. 5.3-01), die vor allem aus sandigem Substrat bestehen
und in unterschiedlichem Mafie durch Grundwasser geprégt werden, sind unter dem ariden
collinen Halbwisten-Klima durch aufsteigenden Bodenwasserstrom in unterschiedlich

% Dieser Transekt entspricht weitgehend dem waldfreien Hohenstufenprofil von ABRAMOV (1949) im
Einzugsgebiet des Flusses Ukok im Zentralen Tienschan im Kotschkorka-Tal, worauf sich auch WAL-
TER (1975) und WALTER & BRECKLE (1994) beziehen.
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starkem Mafle versalzen. Bei mittlerem und hohen Grundwasserstand kommt es zum kapil-
laren Aufstieg und zur Salzanreicherung im Boden (,Gley-Solonchak”, ,Tiefgley-
Kalksalzrohboden”). Hier finden sich verschiedene Gebtischformationen und Feuchtwiesen
bzw. Feuchtweiden. Nur in unmittelbarer Uferndhe befindet sich ein salzfreier Sandboden
mit hohem Grundwassserstand mit Sanddorn-Gebtisch (Hippophae rhamnoides). Ein lateraler
Bodenwasserstrom verhindert offensichtlich eine Versalzung des Bodens. Der Boden des
direkt am Issyk-Kul-Ufer befindlichen Sanddorn-Gebtischs (Nr. 1 in Zeichnung) ist jedoch
nicht versalzen. Die typische Ephedra intermedia-Strauch-Halbwiiste kommt in der Regel auf
salzfreien bzw. salzarmen gut durchldssigen sandigen und skeletthaltigen Substraten mit
schwacher Grundwasserbeeinflussung vor. Hier ist der Grundwasserstand fiir einen kapilla-
ren Aufstieg und eine Versalzung des Bodens offensichtlich zu tief.

Schwach geneigte Verebnungsflachen (Nr. 9 in Abb. 5.3-01) werden zum grofien Teil acker-
baulich genutzt (Bewidsserungsfeldbau mit Furchenbewésserung). Skelettreiche bzw. nicht
bewésserbare Standorte werden dagegen als Weide genutzt. Nicht versalzene hydromorphe
Standorte (Nr. 8 in Abb. 5.3-1) werden ganzjdhrig als Intensivweide genutzt.

Die submontanen Halbwiisten-Stufe (Abb. 5.3-02; Foto 5.3-07 und 5.3-08 alle CD) liegt in
einer Hohe von 1800-1950 m. Hier konnen bereits artenreichere Halbwiisten mit einer
hoheren Vegetationsbedeckung (40 %) angetroffen werden (Allium oreoprasum-Convolvulus
tragocanthoides-Helianthemum songoricum-Dornpolster-Zwergstrauch-Halbwtiste) auf
,Dunklem Burosem” (Substrat Kalksandskelett, gipshaltig). Neben einigen Pflanzen der
tieferliegenden Halbwiisten-Bereiche (Reamuria kaschgarica, Zygophyllum rosovii, Limonium
hoeltzeri, aber kein Kalidium cuspidatum, K. schrenkianum mehr) kommen folgende Arten vor:
Brachanthemum titovii, Krascheninnikovia ceratoides, Lagochilius platyacanthus, Convolvulus trago-
canthoides, Acantholimon alatavicum, Caragana aurantiaca. Vereinzelt sind die Gréser Stipa
caucasica, Agropyron christatum, Stipa lessingiana anzutreffen. Bei den skelettreichen gipshalti-
gen Sedimenten bilden sich oberfldchig Deflationspflaster aus, die weitere Erosion ein-
schranken.

Die montane Trockensteppen-Stufe (Abb. 5.3-03; Foto 5.3-09 bis 5.3-13 alle CD) liegt in einer
Hohe von 1 950-2 200 m. Die dominierende Vegetationsform ist die Salsola collina-Artemisia
tianschanica-Stipa capillata-Trockensteppe mit einer Deckung von 35-55 %, die auf maflig
gipshaltigem , Hellem Kastanosem I” anzutreffen ist. Gegeniiber der Halbwiiste erhoht sich
der Anteil an Grésern. Es kommen Stipa capillata und Festuca valesiaca neu hinzu, aber auch
Artemisia tianschanica und Leguminosen wie Oxytropis globiflora und Astragalus chomutouvii.
Weitere Arten sind: Orostachys thyrsiflora, Allium weschnjakovii, Lagochilius platyacanthus,
Achnatherum splendens, Lappula microcarpa, Meniucus linifolius, Botrichloa ischaemum, Ajania
fastigiata, u.a. In dieser Hohenstufe befindet sich eine grofseres Talbecken (Nr. 4, 5, 6 in Abb.
5.3-03) mit einer nach Norden schwach geneigten Oberflache auf einem fluvioglazialem
Schotterkorper, der z.T. mit einer geringmachtigen Schluffauflage bedeckt ist. Teilweise
befinden sich an der Oberfldche Schwemmfacher , bzw. Flufischotterflachen. Auf Boden mit
schluffhaltigem Substrat wird Bewésserungsfeldbau betrieben. Die verkiirzte Vegetations-
periode schrankt das Spektrum landwirtschaftlicher Kulturen ein. Sommerweizen kann nur
noch mit einem gewissen Risiko angebaut werden. Die Ackerfldchen sind ideal fiir Futter-
bau. Samtliche Ackerbdden wiesen Carbonate bis zur Oberfldche auf. Hier fiihrte die Bewés-
serung noch zu keiner Entkalkung.

Die montane Steppen-Stufe (Abb. 5.3-04; Foto 5.3-14 bis 5.3-17 alle CD) liegt in einer Hohe
von 2 200-2 400 m. Die dominierende Vegetationsform ist Teloxys aristata-Salsola collina-Stipa
capillata-Steppe mit einem Degradationsgrad 45-65 % auf ,Dunklem Kastanosem II” (z.T.
gipshaltig in unteren Profilbereichen). Charakteristisch ist ein hoher Anteil von stickstoff-
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bindenden Leguminosen wie Oxytropis globiflora, Hedysarum songoricum, Astragalus borodinii.
Wiéhrend Teloxys aristata (Chenopodiaceae) als Therophyt in einem Jahr sehr stark vertreten
war, war die Art in einem anderen Jahr nur vereinzelt anzutreffen. Artemisia tianschanica
kommt mit einem geringerer Anteil als in der Trockensteppe vor. In der stark beweideten,
kurz gehaltenen Steppe sind grofie Biilte von Achnatherum splendens, einem hochwiichsigen
hartblittrigen Gras, welches durch Beweidung gefordert wird, physiognomisch besonders
auffallig. Bei sehr starker Beweidungsintensitdt und Erosion im Hangbereich wird die Steppe
durch Dornpolsterformationen aus Acantholimon alatavicum, Convolvulus tragocanthoides,
Lagochilius platyacanthus ersetzt (Nr. 2 in Abb. 5.3-04, Foto 5.3-16 CD).

Die Expositionsunterschiede zwischen Nord- und Stidhdngen sind gering bis méafiig. Die
Trockenheit ist auch auf beschatteten Nordhdngen noch weitgehend fiir Vegetation und
Boden bestimmend, auch wenn es gewisse Unterschiede in der Artenzusammensetzung von
Nord- und Stidhang gibt. Die Boden auf Nord- und Stidhang sind noch jeweils dem Dunklen
Kastanosem II zuzurechnen. In dieser Hohenstufe ist jedoch bereits eine expositionsbedingte
Differenzierung des Substrates und der Lagengipshaltiger Horizonte festzustellen.

Die hochmontanen Gebtisch-Steppen-Stufe (Abb. 5.3-05; Foto 5.3-18 bis 5.3-21 alle CD) liegt
in 2 400-2 650 m Hohe. Die dominierende Vegetationsform ebener und schwach geneigter
Bereiche verschiedener Expositionen ist eine Leontopodium ocholeucum-Stipa capillata-Steppe
(Nr. 1 in Abb. 5.3-05) mit Deckungsgraden von 80 % auf ,Carbonat-Tschernosem I“. Hier
mischen sich Steppenarten der unteren Lagen, wie Stipa capillata mit alpinen Arten wie Leon-
topodium ocholeucum. Gleichzeitig befindet sich hier das hochste Vorkommen von Stipa capil-
lata. Weitere Arten sind Bupleurum tianschanicum, Potentilla moorkroftii (in tieferen Lagen
vorkommend), Kobresia humilis, Oxytropis lapponica (in hoheren Lagen vorkommend). Diese
Bereiche werden als Friithjahrs- und Herbstweiden genutzt. Im Sommer kommt es noch zu
einer trockenheitsbedingten Vegetationspause. Es ist davon auszugehen, dass auf humusrei-
chen , Carbonat-Tschernosemen” die geringe aktuelle Produktivitit der Steppe von 3-5
dt/ha das Ergebnis langjdhriger starker Beweidung ist. Anzunehmen ist, dass die Standorte
unter naturnahen Bedingungen ein deutlich hoheres Ertragspotential aufweisen (vgl. ISAKOV
1975:164-166). Der ,Carbonat-Tschernosem I” weist einen humusreichen Oberboden mit
lockerem Geftige auf. Wiahrend die Beweidung nur zu geringen Erosionsschédden fiihrte,
kam es haufiger vor, dass sich Autospuren in den Boden eindriickten und Angriffspunkte
tur die linienhafte Erosion bilden.

In dieser Hohenstufe nehmen die Expositionsunterschiede zu, so daf$ an stidrker geneigten,
feuchtebegtinstigten Nordhdngen (>30°) Gebtiische aus Rosa platyacantha, Lonicera karelinii,
Cotoneaster uniflorus, Spirea hypericifolia mit einer Gesamtdeckung von fast 100 % vorkommen
(Vegetationsform: Campanula glomerata-Elymus caninus-Rosa platyacantha-Gebtisch). Der
entsprechende Boden ist ein ,Normaler Tschernosem I”. Dieses Gebiisch kann als 6kologi-
sche Vorstufe zum noch stiarker feuchtebediirftigen Tienschanfichtenwald (Picea schrenkiana)
angesehen werden. Es ist davon auszugehen, daf$ in diesem Hohenprofil kein Waldwachs-
tum moglich ist, da die notwendigen Niederschlagsmengen nicht bzw. erst in einer gréfleren
Hohe erreicht werden, wo es fiir Waldwachstum bereits zu kalt ist. In dem Transekt wurden
weder die fiir Tienschanfichtenwald typischen ,Sauren Braunerden” noch , Ausgelaugte
Tschernoseme” angetroffen. Im oberen Bereich der Hohenstufe geht bei geringer nordexpo-
nierter Neigung die Steppe in eine Wiesensteppe tiber, mit Zunahme mesophilen Arten wie
Phlomis oreophila auf ,Normalem Tschernosem II” (Nr. 3 in Abbildung 5.3-05).

Die subalpine Gebirgsrasen-Steppen-Stufe (Abb. 5.3-06 unten; Foto 5.3-22 und 5.3-23 alle
CD) liegt in 2 650-2 800 m Hohe. Dieser Bereich wird intensiv als Sommerweide genutzt. Die
Expositionsunterschiede zwischen Nord- und Stid-Hang sind deutlich ausgeprégt. In Nord-
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exposition und in ebener Lage ist eine Weide mit Festuca rubra, Cirsium sairamense, Phlomoides
oreophila, Leontopodium ochroleucum, Kobresia humilis, und weiterhin Potentilla multifida, Gera-
nium collinum, Bistorta vivipara, u.a. auf , Kalkschluff-Carbonat-Tschernosem II“ bzw. , Kollu-
vial-Tschernosem” anzutreffen. In Stidexposition befindet sich dagegen eine Gebirgssteppe
auf ,Dunklem Carbonat-Kastanosem” (Kalksandskelett) mit Trisetum spicatum, Kobresia
humulis, Bupleurum tianschanicum u.a. In dieser Hohenstufe wurden keine Gebiische mehr
angetroffen. Eine hohe Erosionsgefahr besteht durch zusammenlaufendes Oberfldche-
nabflufSwasser nach Starkniederschldgen. Im schluffreichen Boden haben sich zahlreiche
erosive Kerben von 1...3 m Tiefe gebildet. Vermutlich wurden diese durch Fahrspuren,
unsachgerecht angelegte Wassergrdben zur Versorgung der Sommerlagerpldtze und Uber-
weidung verstarkt bzw. ausgelost.

Die untere alpine Gebirgsrasen-Steppen-Stufe (Abb. 5.3-06 oben; Foto 5.3-24 CD und 5.3-25
CD) liegt in 2 800-ca. 3 200/3 300 m Hohe. Diese Hohenstufe ist durch sehr starke mesokli-
matische Expositionsgegensitze bei Vegetation und Boden geprédgt. Auf nordexponierten,
feuchtebegtinstigten Hangen ist ein Parnassia laxmannii-Kobresia capilliformis-Kobresia humi-
lis-Gebirgs-rasen mit einer Deckung von 98-100 % auf ,Brauntschernosem” (Substrat:
Schluff) mit Humusgehalten von tiber 20 % im Oberboden anzutreffen. Weitere Arten auf N-
Hang sind: Phlomis oreophila, Geranium collinum, Alchemilla retropilosa, Papaver crocceum, Aconi-
tum rotundifolium, Gentianelle turkestanica, Elymus schrenkianus, Helictotrichon desertorum,
Leontopodium ochroleucum, Oxytropis lapponica, Gentiana karelinii, Potentilla multifida, Bistorta
vivipara, u.a. Auf 100 m? waren 23-41 Arten anzutreffen. Auf stidexponierten Hangen ist eine
Androsace sericea-Alfredia nivea—Helictotrichon desertorum-Gebirgssteppe mit einer Deckung
von 70-80 % auf ,,Dunklem Carbonat-Kastanosem” (Substrat: Kalksandskelett) anzutreffen.
Weitere Arten sind hier Eremogone meyeri, Carex alexeenkoana, Kobresia humilis, Geranium
collinum, Phlomis oreophila, Pyrethrum karelinii, Leontopodium ocholeucum. An Grasern kommen
Helictotrichon desertorum, Trisetum spicatum, Elymus schrenkianus, Festuca olgae vor. Aufféllig
war der geringere Anteil von Grasern an der Deckung gegentiber tieferliegenden Steppen.
Die stidexponierte Gebirgssteppe ist mit 22-26 Arten je 100 m? artendrmer als der nordexpo-
nierte Gebirgsrasen. Auf Nord- und Stidhang unterscheidet sich die Artenzusammensetzung
der Vegetation deutlich. Von den 73 Arten, die insgesamt auf Nord- und Studhang vorka-
men, kamen nur 15 Arten auf Nord- und Stidhang gemeinsam vor. 45 Arten wurden nur auf
Nordhang angetroffen, 13 Arten nur auf Stidhang. Der Nordhang war mit insgesamt 60
Pflanzenarten artenreicher, als der Stidhang mit 28 Arten. Die Pflanzenbestande von Nord-
und Stid-Hang wiesen nur eine Ahnlichkeit von 20,5 % auf (berechnet nach RICHTER et al.
1999).

Die in Abb. 5.3-06 dargestellte Morédne, (Nr. 4 u. 5 in Abb. 5.3-06) tragt auf der nordexpo-
nierten Seite eine 70-100 cm maéchtige Lofsauflage (Lofiderivat), wahrend die stidexponierte
Seite bis an die Oberfldche sand- und skelettreich ist. Auf der nordexponierten Seite sind
bereits Anzeichen von Solifluktion zu erkennen (Rasenpolygone, ,schwimmende Steine”).
Bei Starkregen fithren die Bache/Flusse grofse Mengen an erodierter Bodenfracht, die vor
allem von Stidexponierten Hangen mit geringer Vegetationsbedeckung stammen. Durch
Beweidung verursachte Degradationserscheinungen waren vor allem auf stidexponierten
Héngen zu sehen (Viehgangeln, verringerte Vegetationsbedeckung, Bodenerosion). Stidhéan-
ge werden bevorzugt beweidet, da hier die stirkere Einstrahlung zur starkeren und fritheren
Erwédrmung und zur fritheren Vegetationsentwicklung fiihrt. Die starke Verringerung der
Tierzahlen in den letzten Jahren fiihrte zu einer teilweisen Regeneration der Vegetation der
Sudhénge. Das Gebiet wird im unteren Bereich ca. 4 Monate (Mitte/Ende Mai bis Anfang/
Mitte September) als Sommerweide genutzt. Die zur Sommerbeweidung geeigneten Fldchen
reichen aus Reliefgriinden nur bis in eine Hohe von etwa 3 300 m. Dariiber befinden sich
Schutthalden und Fels.
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5.3.1 Hohenstufen in Transekt 1

In den alpinen Lagen (>3 300 m) (ohne Abbildung) dominierten Fels und Schutthalden. Die
Vegetationsgrenze ist jedoch noch nicht erreicht. In den unteren Bereichen kommen an
Standorten mit geringer Neigung und Feinboden Gebirgsrasen mit Poa alpina, Dracocephalum
imberbe, Sibbaldia tetrandra, Pyrethrum karelinii, Lomatocarpa albomarginata u.a. hochalpine
Arten vor. Die Gipfellagen des Terskey-Alatau gehen in diesem Bereich bis etwa 4 500 m
Hohe (siehe Foto 5.3-26 CD).
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5.3.1 Hohenstufen in Transekt 1

Abbildung 5.3-01: Colline Halbwiisten-Stufe im Transekt 1

colline Halbwiisten - Stufe
Hohe: 1600 - 1800 m
Niederschlige: <200 mm

mesoklimat. Kontrast: gering

Issyk-Kul

Issyk-Kul

1 2 3 4
Vegetation | Hippophae Nitraria sibirica- Nitraria sibirica-Hali- | Calamagrostis
rhamnoides- Hippophae rhamnoides- | modendron halodend- | epigeios—Phrag-
Gebiisch mit Gebiisch ron-Gebiisch mit mites australis—
Rosa beggeriana Phragmites australis, | Glycyrrhiza
und Epilobium Salsola australis, Ther- | glabra-Feucht-
hirsutum mopsis turkestanica wiese
Boden Gley-Rohboden | Tiefgley- (wie 2) Gley-Solonchak
(Pr. 442)(ohne | Kalksalzrohboden (Pr. 440)
Salz) (Pr. 443)
Substrat | Kalksand, skelettfiihrender (wie 2) Kalksand (See-
Seesediment Kalksand (Seesedi- sediment)
ment)
Relief eben, Flach- eben, Flachhang (wie 2) eben, Flachhang
hang, Issyk-
Kul-Ufer
Substrat- | grundnaf3 grundwasser- (wie 2) grundfeucht,
wasser beeinfluf3t aufsteigender
Bodenwasser-
strom
Meso- sehr durr (1) sehr diirr (1) (evtl. (wie 2) sehr diirr (1)
klima (evtl. Seeeinflufs) (evtl.
Seeeinflufs) Seeeinflufs)
NRF-Nr. 10 5 5a 6
Nutzung |keine Nutzung |keine Nutzung, (wie 2) gelegentliche
stellenweise geringe Beweidung (W)
Beweidung (W)
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5.3.1 Hohenstufen in Transekt 1

5 6 7 8
Vegetation | Ephedra interme- | Kalidium (cuspidatum)- | Feuchtweide aus Feuchtweide mit
dia-Halbwtiste | Reamuria kaschgarica- | Elytrigia repens, Blysmus compres-

Zwergstrauch-
Halbwiiste (1); in
Hanglage (1a) hoherer
Anteil an Stipa caucasi-
ca; ehemalige Acker-
brache (1b) mit Arte-
misia subgen. seriphidi-
um

Phragmites australis
mit Nitraria sibirica-
Gebiisch

sus, Juncus bufo-
nius, Juncus
articulatus, Juncus
heptapotamicus,
Triglochin pa-
lustris, Halerpestes
sarmentosa, Poten-
tilla anserina, u.a.

Boden: Tiefgley- Normaler Burosem I | Gley-Solonchak (Pr. |Graugley
Kalkrohboden | (Pr. 193,194, 437, 445, |444) (Pr. 195)
(Pr. 463), Tief-  |438, 446, (439Acker-
gley-Pararend- | brache))
zina (Pr. 441)

Substrat Skelettfiithren- | Kalkschluff Flacher Kalkschluff | Kalkschluff

der Kalksand Kalkskelett tber Kalksand (See-
(Seesediment) sediment)

Relief eben, Flachhang | hiigelig, eben, leicht | Senkenlage in HW- | schwach geneig-
geneigt, alle Expositi- | Hiigeln ter Flachhang,
onen Weitlage, vor

GW-stauendem
Hohenzug
Substrat- | schwach bei 1b: frither kurzzei- | grundnaf, aufstei- grundnafl
wasser grundwasser- | tige Bewdsserung gender Bodenwasser-
beeinflufSt strom
Mesoklima | sehr diirr (1) sehr diirr (1) sehr diirr (1) sehr diirr (1)
(evtl. Seeein-
flufd)
NRF-Nr. 8/8a 1,1a,1b 7 9
Nutzung |maiflige Bewei- |gelegentliche Bewei- |starke Beweidung, sehr starke Be-
dung (W) dung (W) (W,E,S H) weidung (W, F,
S, H)
9 10 11
Vegetation | Acker mit Artemisia annua, Ely- | vegetationslos Nitraria sibirica -
trigia repens, Medicago lupulina, Kalidium-Strauch-
Cirsium incanum, Avena fatua, Halbwiiste
Lathyrus tuberosus, u.a.
Boden: Bewdésserter Acker-Burosem (Pr. | Syrosem, stark salzhaltig, | Kolluvial-Burosem
196, 153) Siliziumverhdrtung (Pr. II, stark salzhaltiger
448) (Pr. 449)
Substrat: Kalksandlehm, Kalkschluff Kalkschluff aus stark Kolluvium aus stark
salzhaltigen tertidren salzhaltigen tertid-
Sedimenten ren Sedimenten
Relief: schwach geneigter Flachhang, Steilhang, alle Expositio- | Senkenlage in bad-
Weitlage nen, badlands lands

Substrat- | Furchenbewésserung Ablaufregime selten episodischer

wasser: Hangwasserzuflufs

Mesokli-  |sehr diirr (1) sehr diirr (1) sehr diirr (1)

ma:

NRF-Nr.: 2 3 4

Nutzung: |Bewaisserungsfeldbau keine Nutzung gelegentliche Be-

weidung (W)
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5.3.1 Hohenstufen in Transekt 1

Abbildung 5.3-02: Submontane Halbwiisten-Stufe im Transekt 1

submontane Halbwiisten - Stufe
Hohe: 1800 - 1950 m 2
Niederschlige: ca. 200 mm

mesoklimat. Kontrast: gering

1 2 3
Vegetation | Allium oreoprasum-— Reamuria kaschgarica- degradierte Trockensteppe
Convolvulus trago- Helianthemum songoricum- | mit Salsola collina, Neopalas-
canthoides—-Heliant- Zwergstrauch-Halbwtiste | sia pectinata, Botrichloa
hemum songoricum- ischaemum, Artemisia tian-
(Dornpolster-) Zwerg- schanica
strauch-Halbwiiste
Boden Dunkler Burosem Normaler Burosem I Dunkler Burosem
(Pr. 152, 447) (Pr. 446) (Pr. 151)
Substrat | Skelettkalksand ... Kalksandskelett, gipshal- | Skelettkalksand, gips-
Skelett (Geroll), gips- | tig, Deflationspflaster haltig
haltig
Relief Steilhang, schwacher | windexponierte Kuppe | Talsohle (weit)
geneigt, verschiedene
Expositionen
Substrat-
wasser
Mesokli- | diirr (2) sehr diirr (1) diirr (2)
ma
NRF-Nr. 11 12 13
Nutzung |maiflige Beweidung mifiige Beweidung (W) |starke Beweidung, (ehe-
(W) mals sehr stark), Sekun-
dérvegetation (W) (evtl.
F,H)

181



5.3.1 Hohenstufen in Transekt 1

Abbildung 5.3-03: Montane Trockensteppen-Stufe im Transekt 1

montane Trockensteppen - Stufe
Hohe: 1950 - 2200 m
Niederschlige: 200 - 300 mm
mesoklimat. Kontrast: gering

e
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1 2 3
Vegetation | Trockensteppe mit |intensiv beweidete Tro- | Salsola collina rtemisia tian-
Stipa capillata, Salso- | ckensteppe mit Neopalas- | schanica-Stipa capillata-
la collina, Artemisia | sia pectinata, Artemisia Trockensteppe (teilweise mit
tianschanica, Oxytro- | tianschanica, Salsola collina, | xeromorphen Caragana
pis globiflora Stipa capillata, Chenopo- aurantiaca-Strauchern vor
dium album (gleiche Veg. | allem in Runsen)
wie bei NRF16+17 (+137?)
Boden (Dunkler Burosem) |Heller Kastanosem I, Heller Kastanosem I (Pr.

- Heller Kastanosem | schwach salzhaltig (Pr. 179)
(Ubergang) (Pr. 155, | 450)

154)
Substrat Kalkskelettsand, skelettfithrender Kalk- Sandskelett iiber Kalksand-
Skelettsand sand, Kalksandskelett skelett (Granitverwitterung)
Relief Hanglage eben, Talsohle (weit) Hanglage, unterer Hangbe-
reich
Substrat- (in Runsen sehr schwacher
wasser Hangwassereinfluf3)
Mesokli- | sehr trocken (3) sehr trocken (3) sehr trocken (3)
ma
NRF-Nr. 14 15 16
Nutzung |mafsige - starke starke Beweidung, Se- maéflige - starke Beweidung
Beweidung (W,F,H) | kundarvegetation (W,E,H)

(W,E,H)
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5.3.1 Hohenstufen in Transekt 1

4

5

6

Vegetation

Moorkomplex,
unter anderem
kommen vor: Seg-
gen-Ried /Feucht-
wiese mit Carex
orbicularis, Parnassia
palustris, Triglochin
maritima, Ligularia
heterophylla, Gerani-
um collinum, Eleo-

charis mitracarpa u.a.

Salsola collina-Artemisia
tianschanica-Stipa capilla-
ta-Trockensteppe

Acker mit Brassica juncea,
Elsholtzia densa, Pleconax
connoidea, Elytrigia repens,
Medicago lupulina, Cirsium
incanum, Avena fatua, La-
thyrus tuberosus, u.a. (z.T.
bewésserte Brache)

Boden Niedermoor-Gley |Heller Kastanosem I (Pr. | Bewisserter Heller Acker-

(Pr. 164) 163) Kastanosem I (Pr. 177,178,
162, 176)

Substrat Kalkantorf, Kalk- Schluff; Sandlehm/Sand; |Schluff; Sandlehm/Sand;
sand, Kalkschluff Skelett (Geroll)

Relief Flachhang, GW- eben, Flachhang eben, Flachhang
Stau durch vorgela-
gerten Hohenzug

Substrat- | grundnaf3 Furchenbewésserung

wasser

Mesokli- |sehr trocken (3) sehr trocken (3) sehr trocken (3)

ma

NRF-Nr. 19* 17 18

Nutzung |Midhnutzung starke Beweidung Bewdsserungsfeldbau

(W,E,H)
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5.3.1 Hohenstufen in Transekt 1

Abbildung 5.3-04: Montane Steppen-Stufe im Transekt 1

montane Steppen - Stufe
Hohe: 2200 - 2400 m
Niederschlige: 300 - 400 mm

mesoklimat. Kontrast: gering - méifig

1 2 3 4
Vegetation | (Teloxys aristata)- | Dornpolsterforma- | (Teloxys aristata)- abgewandelte
Salsola collina- tion mit Acantholi- | Salsola collina-Stipa | Salsola collina -
Stipa capillata- mon alatavicum, capillata- Stipa capillata -
Steppe mit Ach- | Convolvulus trago- Steppe mit El-
natherum splen- | canthoides, Lagochi- ytrigia repens und
dens lius platyacanthus Chenopodium
(= stark degradierte album
Salsola collina-Stipa
capillata-Steppe)
Boden Dunkler Kasta- |stark erodierter Dunkler Kastanosem | (Kolluvial Kast).,
nosem II (Pr. 172, | Kastanosem II (kein |II schwach salzhaltig | eutrophiert (kein
171) (ohne Salz, |Profil) (da stidexp.) (Pr. Profil)
da nordexp.) 173,433)
Substrat Kalksandlehm, skelettfithrender Skelettkalksand,
Kalkschluff Kalkschluff Kalksandskelett,
(skelettfiihrender
Kalkschluff)
Relief Flachhang, nord- | Oberhang, Hang- |Flachhang, Lehn- Senkenlage
exponierter schulter (6stl.) hang, stidexponiert
Lehnhang
Substrat- ausgepragtes Hangzulaufwas-
wasser Abflufiregime ser / bzw. Be-
wdsserung der
Steppe
Mesokli- | trocken (4) trocken (4) trocken (4-) trocken (4+)
ma
NRF-Nr. 20b 20c 20a 21
Nutzung |starke Bewei- extrem starke Be- starke Beweidung starke Bewei-
dung, mafiig weidung, starke (F,H) dung, Eutrophie-
erodiert (F,H) Erosion, Sekundar- rung (F,H,W)

vegetation: Dorn-
polster (F,H)
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5.3.1 Hohenstufen in Transekt 1

Abbildung 5.3-05: Hochmontane Gebtisch-Steppen-Stufe im Transekt 1

hochmontane Gebiisch - Steppen - Stufe
Hohe: 2400 - 2650 m
Niederschlige: 400 - 500 mm

mesoklimat. Kontrast: méBig (-stark)

1 3 4

Vegetation | Leontopodium Campanula glome- | Leontopodium Ried/Feuchtwiese mit
ochroleucum-Stipa | rata-(Elymus ochroleucum-Stipa | Carex cf. steno-carpa,
capillata-Steppe | caninus)-Rosa capillata-Steppe, Carex orbicularis,

(mit Kobresia platyacantha- Ubergang zur Agrostis gigantea,

humilis und Gebiisch "Wiesensteppe" Primula pamirica,

Festuca valesiaca) (mit Phlomoides Angelica brevicaulis,

oreophila, ...) Polygonum viviparum,

P. songoricum, Carum
carvi, Strducher: Rosa
fedtschenkoana, Lonice-
ra stenantha

Boden Carbonat- Normaler Normaler Tscher- | Hangmoorkomplex
Tschernosem I Tschernosem I nosem II (Pr. 429)

(Pr. 431, 170); (Pr. 430)
(Pr.174 als

Ubergang zu

Kastano-

Tschernosem)

Substrat Kalksandlehm, Sandlehm (ske- |Kalksandlehm
Kalkschluff lettfihrend) (skelettfiihrend)

(skelettfiihrend)

Relief nordexponierter |nordexponierter |stdrker geneigter |Nieschenlage an
Flach-, Lehn- Steilhang Lehnhang, nord- |nordexponiertem
und schwach exponiert (Uber- | Hang
geneigter Steil- gang)
hang
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Substrat- grundsumpfig, per-

wasser manenter Hangwas-
sereinflufs (Speisung
durch Fliefigewésser)

Mesokli- | méfig trocken méfiig frisch (6), | mafig trocken - méfig frisch (6),

ma ©) schattenseitig mifiig frisch (5 - 6) | schattenseitig

NRF-Nr. 22 24 23 25*

Nutzung | (méfiige)-starke | gelegentliche méfiige Bewei- méfiige-starke Bewei-

Beweidung (F,H) | Beweidung (F,H) | dung (F,H) dung (F,S,H)
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5.3.1 Hohenstufen in Transekt 1

Abbildung 5.3-06: Subalpine und untere alpine Gebirgsrasen-Steppen-Stufen im Transekt 1

untere alpine Gebirgsrasen - Steppen - Stufe
Hohe: 2800 - 3200 m
Niederschlige: 500 - 600 mm
mesoklimat. Kontrast: sehr stark

subalpine Gebirgsrasen - Steppe - Stufe
Hohe: 2650 - 2800 m

Niederschlige: 500 - 600 m

mesoklimat. Kontrast: 2

Erosions-

Vegetation | Weide mit Festuca rubra, Cir- Gebirgssteppe mit
sium sairamense, Phlomoides (wie 1) Trisetum spicatum,
oreophila, Leontopodium ochroleu- Kobresia humilis,
cum, Kobresia humilis, u.a. Bupleurum tianschani-
1a: Microgynecium tibeticum- cum, u.a.

Cirsium sairamense-Lagerflur

Boden Carbonat-Tschernosem II Kolluvial-Tschernosem | Dunkler Kast. I1I
(Pr. 166, 168) ; IT (Pr. 167) (Profil 169)

Substrat | Kalkschluff Schluff iiber ... Kalksandskelett

Relief nordexponierter Lehnhang, (+ |Kolluvialstandort mit |stidexponierter Lehn-
eben) Erosionsrinne hang, stiarker geneigt

Substrat-

wasser

Mesokli- | méfSig trocken (5) méfiig trocken (5) trocken (4)

ma

NRF-Nr. 26a 26b 27*

Nutzung |starke-sehr starke Beweidung, |starke-sehr starke starke-sehr starke
Lagerflur (S) Beweidung (S) Beweidung (S)
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4

5

6

Vegetation

Parnassia laxmannii-Kobresia
capilliformis—Kobresia humilis-
Gebirgsrasen

Androsace sericea-
Alfredia nivea-Helic-
totrichon desertorum-
Gebirgssteppe

(Androsace sericea) —

Alfredia nivea-Helic-

totrichon desertorum-
Gebirgssteppe

Boden Brauntschernosem Dunkler Kastanosem | Kastano-Tscherno-
(Pr. 156,160, 161, 428, 165, 164a) | 111 (Pr. 159, 432, 158) sem II (Pr. 157)
Substrat | Schluff tiber Kalkschluff tiber | Kalkschluffskelett, Kalkschluff, Kalk-
Moranenschutt Kalksandlehmskelett |sand
Relief nordexponierter Steilhang, stidexponierter Steil- | ostexponierter Steil-
Hangterasse auf Nordhang, hang hang
ebene Bereiche, Unterhang
Substrat-
wasser
Mesokli- | frisch (7), schattenseitig trocken (4), sonnseitig | mafsig trocken (5),
ma halbsonn-seitig
NRF-Nr. 28 30 29
Nutzung |maiflige Beweidung (S) miéfiige-starke Bewei- | (méflige)-starke
dung (S) Beweidung (S)
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5.3.2 Hohenstufen in Transekt 2

5.3.2 Hohenstufen im Transekt 2: Bosteri

Der Transekt 2 liegt im mittleren Bereich des nordlichen Issyk-Kul-Beckens an der Stidabda-
chung des Kungey-Alatau. Der Transekt liegt an der klimatischen Verbreitungsgrenze des
Tien-Schan-Fichtenwaldes. Der Fichtenwald ist ab der hochmontanen Stufe anzutreffen, ist
jedoch noch nicht so gut ausgebildet, wie in Transekt 3. Die hoher gelegenen Bereiche mit
Wald im Transekt 2 werden durch ENGELKE (1997) abgehandelt. Im folgenden werden nur
die colline und die montane Hohenstufe des Transektes 2 vorgestellt.

Die colline Trockensteppen-Stufe (Abb. 5.3-07; Foto 5.3-27 CD) liegt in 1 600-1 800/2 000 m
Hohe. In dieser Stufe dominiert eine Stipa capillata-Trockensteppe auf ,Hellem Kastanosem II”.
Die Expositionsgegensitze sind gering. Grofiere Flichen werden durch Bewdsserungsfeld-
bau genutzt. In Uferndhe sind zahlreiche kiinstliche Baumpflanzungen (Ulmus spec. u.a.)
anzutreffen, die bewéssert werden bzw. wurden. Im nattirlichen Zustand sind die anhydro-
morphen Standorte baumfrei.

Die montane Steppen-Stufe (Abb. 5.3-08; Foto 5.3-28 CD) liegt in 1 800/2 000-2 200 m Hohe.
In dieser Hohenstufe dominiert eine zwergstrauchreiche Caragana pleiophylla-Stipa capillata—
Steppe auf ,Dunklem Kastanosem I“. Nur auf steileren Nordhidngen findet sich eine Ge-
biischvegetation (Rosa platyacantha-Gebtisch mit Campanula glomerata, u.a.) auf Tschernose-
men.

Die ehemals extrem intensive Beweidung fiihrte in Verbindung mit der weitgehenden Zer-
storung der ehemaligen Vegetationsdecke (Stipa capillata-Steppe) und starker Erosion zu
einer dauerhaften Etablierung des vom Vieh weitgehend gemiedenen Zwergstrauches Cara-
gana pleiophylla. Caragana pleiophylla tritt als Weidepflanze schwerpunktmiflig im Areal des
,Dunklen Kastanosem I” auf. Das massenhafte Auftreten von Caragana tragt zur Stabilisie-
rung der Oberfldche und deutlichen Einschriankung der Erosion bei. Im Schutz der Caragana
pleiophylla-Zwergstraucher wachsen einzelne Steppenpflanzen. Die entsprechenden Weide-
flichen haben jedoch nur einen geringen wirtschaftlichen Wert. Zu Sowjetzeiten gab es
zahlreiche (erfolglose) Versuche, Caragana mit chemischen u.a. Methoden zu bekdmpfen
(IsakOV 1975: 265-266). Diese Hohenstufe wird noch durch Bewdsserungsfeldbau (Getreide)
genutzt.
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5.3.2 Hohenstufen in Transekt 2

Abbildung 5.3-07: Colline Trockensteppen—Stufe im Transekt 2

colline Trockensteppen - Stufe
Hohe: 1600 - 1800/2000 m
Niederschldge: 200 - 300 mm
mesoklimat. Kontrast: gering

Issyk-Kul

Vegetation

(Ephedra intermedia)-Artemisia
tianschanica-Stipa capillata-
Trockensteppe (ohne Salsola collina

)

Getreide-Acker mit Echium vulgare, Canna-
bis ruderalis, Elytrigia repens, Settaria viridis,
Avena fatua, Descurainia sophiae bzw. Fut-
terbau oder Ackerbrache

Boden Heller Kastanosem II (Pr. 185) Heller Acker-Kastanosem II (Pr. 184)
Substrat | Skelettfiihrender Kalksand Skelettfithrender Sand ... Sandlehm
Relief eben, Flachhang, Weitlage eben, Flachhang, Weitlage

Substrat- Furchenbewésserung

wasser

Mesokli- | Sehr trocken (3) sehr trocken (3)

ma

NRF-Nr. 32 33

Nutzung |starke Beweidung (W) Bewdsserungsfeldbau

190




5.3.2 Hohenstufen in Transekt 2

Abbildung 5.3-08: Montane Gebtisch-Steppen-Stufe im Transekt 2

montane Gebiisch - Steppen - Stufe
Hohe: 1800/2000 - 2200 m

Niederschldge: 300 - 400 mm
mesoklimat. Kontrast: mifig

1 2 3 4 5
Vegetation | Steppe aus degradierte reichere Stipa | Acker mit Rosa platyacan-
ehem. Acker- |zwergstrau- | capillata-Step- | Echium vulga- | tha-Gebiisch
brache mit chreiche Cara- | pe mit Salvia | re, Artemisia (mit Campanu-
Stipa capillata, | gana pleiophyl- | nemorosa, vulgaris, Bras- | la glomerata, ...)
Festuca valesia- | la-Stipa capil- | Daucus carota, | sica juncea,
ca, Artemisia | lata-Steppe Artemisia Cirsium inca-
vulgaris, Arte- dracunculus, num, Chenopo-
misia dracuncu- Origanum dium album
lus vulgare, Elytri-
gia repens
Boden Dunkler Dunkler Dunkler Kol- |Bewdsserter | Tschernosem
Acker- Kastanosem I |luvial Kasta- | Dunkler (Pr. 180, Profil
Kastanosem | (Pr.183,190; |nosem (Pr. Acker- nicht darge-
(ehemals 191) 186) (Profil Kastanosem | stellt)
bewdssert) nicht darge- (Pr. 187)
(Pr. 181, 182) stellt)
Substrat Skelettsand- Kalkschluff, Schluff Kalkschluff (Schluff,
lehm (ohne Skelettkalk- Lehm)
Carbonat) sandlehm
Relief eben, Flach- eben, siidex- Rinne eben, Flach- nordexponier-
hang, dltere ponierter hang, Weitla- |ter Steilhang
Flufsterasse Flachhang, ge
ostexponierter
Steilhang
Substrat- |ehemalige schwacher Furchenbe-
wasser Bewésserung Hangwasse- | wésserung
reinfluf3, Nihe
Bewisse-
rungsgraben

191




5.3.2 Hohenstufen in Transekt 2

Meso- trocken (4) trocken (4) trocken (4+) trocken (4) méfiig trocken
klima -mafig frisch
(5-6)
NRF-Nr. 36 34 35 37 38
Nutzung: |maifiige - gegenwadrtig | méfiige Be- Bewdsse- gelegentliche
starke Bewei- | méfiige Be- weidung (F,H) | rungsfeldbau |Beweidung
dung (F,H) weidung, (F,H)
ehemals ex-
trem intensive
Beweidung,

die mit Erosi-
on und dauer-
hafter Etablie-
rung von
Caragana
pleiophylla-
Zwergstrau-
chern verbun-
den war (F,H)
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5.3.3 Hohenstufen in Transekt 3

5.3.3 Hohenstufen im Transekt 3: Tschon-Orykty

Der Transekt 3 liegt im relativ niederschlagsreichen nordostlichen Bereich des Issyk-Kul-
Beckens an der Siidabdachung des Kungey-Alatau, welcher zum Nordlichen Tienschan
gezdhlt wird. Die landschaftsokologischen Untersuchungen wurden in einer Hohe von
1 600-3 100 m vorgenommen. Das untersuchte Talsystem des Flusses Tschon-Orykty ist ein
Trogtal mit mehreren Seitentdlern und erstreckt sich in Stid-Nord-Richtung vom Ufer des
Issyk-Kul-Sees in 1 600 m Hohe bis zu den Kammlagen in etwa 3 800m tiber eine Lange von
etwa 19 km. Die Talsohle wurde durch Hangrutschungen/Kolluvium teilweise verengt. Der
Hauptflufs hat sein Bett stellenweise einige Meter tiefer in die Talsohle eingeschnitten. Der
HauptfluB des Tales, der Tschon-Orykty, wird durch Schneeschmelz- und Regenwasser
gespeist (nicht durch Gletscherschmelzwasser). Das Hohenprofil besitzt eine untere und eine
obere Waldgrenze.

Die jahrlichen Niederschldge betragen nach Angaben von ATLAS KIRGIZSKOY SSR (1987) in
den unteren Bereichen ca. 500-600 mm und steigen zu den oberen Bereichen auf 800-900 mm
an. Die Niederschlagsangaben erscheinen fiir die unteren Bereiche aufgrund der dort vor-
kommenden Steppenvegetation und der Steppenbdden (Dunkle Kastanoseme) etwas hoch.
Die unteren Bereiche weisen mittlere Julitemperaturen von 16-18 °C und mittlere Januar-
temperaturen von -6 bis -8 °C auf und eine Schneedecke von 50-100 Tagen im Jahr (von 20-
40 cm Machtigkeit). Die oberen Bereiche weisen mittlere Julitemperaturen von 8-10 °C und
mittlere Januartemperaturen von -10 bis -12 °C auf und einer Schneedecke von 150-200
Tagen im Jahr (von 40-60 cm Machtigkeit). Starke Expositionswirkungen fiihren in einzelnen
Hohenstufen zu grofien mesoklimatischen Unterschieden zwischen Nord- und Stidhdngen.

Im Transekt 3 wurden 43 Bodenprofile und 103 Vegetationsaufnahmen mit 364 Arten aufge-
nommen. Die untersuchten Hohenstufen des Transektes 3 werden in den Abbildungen 5.3-
09 bis 5.3-14 dargestellt.

Die colline Steppen-Stufe (Abb. 5.3-09; Foto 5.3-29 CD bis 5.3-33 CD) liegt in 1 600-1 800 m
Hohe und grenzt an das Nordufer des Issyk-Kul-Sees. In dieser Stufe dominiert auf siid-, ost-
und westexponierten Hangen eine stark beweidete zwergstrauchreiche Caragana pleiophylla-
Artemisia tianschanica-Stipa capillata-Steppe auf ,Dunklem Kastanosem I“ mit sand- und
skelettreichem Substrat. Die Vegetationsbedeckung betrdgt 40-50 %. In nordexponierter
Lage kommt eine etwas reichere zwergstrauchreiche Artemisia santalinifolia-Caragana plei-
ophylla-Stipa capillata-Steppe mit einzelnen Berberis spaerocarpa-Strauchern auf ,Kalkschluff-
Kastano-Tschernosem I” vor. Zwischen Nord- und Stidhdngen sind bereits méfiige mesokli-
matische Expositionsunterschiede erkennbar. Ebene Lagen werden - soweit es das Substrat
erlaubt - durch Bewisserungsfeldbau genutzt. Durch die Bewdsserung kommt es zu einer
Kalkauswaschung der ,Dunklen Acker-Kastanoseme”. Feldbau wird im verbreiterten Ta-
lausgang aktuell bis zu einer Hohe von 1 760 m betrieben. Im Uferbereich des Issyk-Kul-Sees
befinden sich auf grundwasserbeherrschten Sandrohboden Sanddorn-Schilf-Gebiische mit
Wuchshohen von 4-5 m (Nr. 1 in Abb. 5.3-09). Es schliefSen sich grundwassergeprégte Berei-
che an (Anmoorgley, Humusgley), die als Feuchtweiden intensiv genutzt werden. Diese
Flachen haben sich durch Entwésserung und Moorschwund aus ehemaligen Moorstandor-
ten entwickelt. Durch unwirksam werdende Dréanierung kommt es allméhlich zu einer Wie-
derverndssung.

Die submontane Gebiisch-Steppen-Stufe (Abb. 5.3-10; Foto 5.3-34 CD und 5.3-35 CD) liegt
in 1 800-2 000 m Hohe. Die Expositionsunterschiede zwischen Nord- und Stidhdngen sind
stark. In Stidexposition kommt eine zwergstrauchreiche Artemisia santalinifolia-Caragana
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5.3.3 Hohenstufen in Transekt 3

pleiophylla-Stipa capillata-Steppe mit einer Deckung von 65-75% auf ,Dunklem Kastanosem
I” (aus sand- und skelettreichem Substrat) vor. Die stidexponierten Hinge werden i.d.R.
stark beweidet und sind erodiert. Teilweise fallen schon von weitem grofie runde , Flecken”
aus niedrigen Juniperus pseudosabina-Strauchern auf, die insbesondere an erodierten Steppen-
Standorten vorkommen. Auf feuchtebegiinstigten Nordhdangen kommt ein Berberis sphaero-
carpa-Gebiisch auf ,Normalem Tschernosem III” mit dem Substrat Schluff vor.

Die montane Fichtenwald-Steppen-Wiesensteppen-Stufe (Abb. 5.3-11; Foto5.3-36 CD bis
5.3-44 CD) liegt in 2 000-2 400 m Hohe. In dieser Stufe bestehen die grofiten Expositionsun-
terschiede innerhalb des Hohenprofils, was auch in der Bezeichnung der Hohenstufe mit
drei unterschiedlichen (klimabedingten, zonalen) Vegetationsformationen zum Ausdruck
kommt. Die jahrlichen Niederschldge betragen hier etwa 600-700 mm.

Auf nordexponierten Héngen sind die Feuchteverhiltnisse bereits so giinstig, dass ein Goo-
dyera-repens-Rhytidiadelphus triquetus—Picea schrenkiana-Wald vorkommt. Die Bodenvegetati-
on mit einer dichten Moosschicht (Rhytidiadelphus triquetus, Brachythetium-, Plagiochila-, Thui-
dium-, Hypnum-Arten) zeigt ein feuchtes Bestandesklima an. Die Bodendeckung betrdgt 100
%. Hier finden sich zahlreiche boreale Arten wie Goodyera repens und Pyrolaceen wie Pyrola
rotundifolin und Moneses uniflora. Weitere Arten sind: Cicerbyita azurea, Aulacospermum
symplex, Geranium rectum, u.a. Der Boden unter dem moosreichen Tienschanfichtenwald ist
eine ,Saure Braunerde I aus Schluff tiber (tiefem Skelett), mit pHkcy-Werten zwischen 4
und 5. Stdrker aufgelichtete Walder haben einen hoheren Gebiischanteil, welcher sich aus
vor allem folgenden Arten zusammensetzt: Sorbus tianschanica, Lonicera altmannii, Rosa platya-
cantha (Rosa durch Beweidung stdrker gefordert). Ein charakteristischer Weidezeiger im
Waldbereich ist Aconitum septentrionale.

Auf stidexponierten Hangen befindet sich dagegen eine zwergstrauchreiche Erigeron pseudo-
seravschanicus-Dracocephalum nodulosum-Stipa capillata-Steppe. Die Vegetationbedeckung
betrdagt 90%. Vereinzelt sind niedrige trockenheitsresistentere Spirea hypericifolia-Straucher
anzutreffen. Caragana pleiophylla kommt hier nicht mehr vor. Der dazugehorige Boden ist ein
,Kastano-Tschernosem I“ mit bis zu 10 % Humus im Oberboden, Entkalkung bis 30 cm
(Substrat: i.d.R. Kalksandlehm). Ostexponierte Hange dhneln den stidexponierten Hangen.

Die westexponierten Hinge nehmen eine ,Zwischenstellung” zwischen Nord- und Sud-
Hang ein. Hier kommt eine reiche Wiesensteppe mit Gebtisch (Vegetationsform: gebtischrei-
che Campanula glomerata-Spirea hypericifolin-Elymus caninus-Wiesensteppe) mit einer De-
ckung von 100 % vor. Wichtige Arten sind Campanula glomerata, Codonopsis clematidea,
Delphinium turkestanicum, Galium verum. Als Gras kommt vor allem Elymus caninus vor (kein
Stipa). Der Gebtischanteil betrdgt 15-35 %. Wichtige Biische sind Spirea hypericifolia, Berberis
sphaerocarpa, Rosa platyacantha, Cotoneaster melanocarpa, C. uniflorus. Der Boden ist ein , Ausge-
laugter Schluff-Tschernosem 1“ (luvic chernozem) mit tiefer Entkalkung, Tonverlagerung,
PHkcy-Werten unter 6 und einem méchtigen Humushorizont. Auf diesen westexponierten
Standorten wurden teilweise Fichtenforsten angelegt. Auf , Ausgelaugtem Tschernosem”
kommt in westexponierter Lage der Tienschan-Fichtenwald bereits an seine Trockengrenze.
Dem Wald fehlt hier im Gegensatz zum nordexponierten Wald die Bodenvegetation (Picee-
tum nudum). Hier nutzt die Baumschicht den Wasservorrat des Bodens vollstandig fiir sich
aus, so dafs fiir die Bodenvegetation nichts mehr tibrig bleibt (WALTER & BRECKLE 1994: 342).

Die expositionsabhingige Anordnung der klimabedingten Bodentypen ,Saure Braunerde”,
~Ausgelaugter Tschernosem” und , Kastano-Tschernosem” in der Hohenstufe bekraftigt die
Annahme, dass auch die Anordnung der Vegetationstypen im wesentlichen durch expositi-
onsbedingte Klimaunterschiede bestimmt wird und nicht vorrangig anthropogen bedingt ist.
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So kann sich entlang von Hangriicken zwischen der nordexponierten und der stidexponier-
ten Seite eine nattirliche Waldgrenze ausbilden. Der , Kastano-Tschernosem” auf Stidhang ist
ein typischer Steppen-Boden, wiahrend die ,Saure Braunerde I” deutlich feuchtere Bedin-
gungen anzeigt und in dieser Hohenstufe nur unter Wald bzw. Waldersatzvegetation vor-
kommt. Die grofien Expositionsunterschiede kénnen damit erklart werden, dass Feuchte-
und Temperaturbedingungen okologische Schwellenwerte erreichen. Auf beschattetem N-
Hang begtinstigen die ausgeglichenen Feuchte- und Temperaturbedingungen das Wald-
wachstum. Schnee und Feuchtigkeit halten sich langer. Unter Fichtenwald wurde im Unter-
suchungsgebiet jedoch in keinem Fall Dauerfrost gefunden. Auf Stidhédngen kann sich bei
starker direkter Sonneneinstrahlung und Erwarmung die Schneedecke nur kurze Zeit halten.
Der Feuchtigkeitsvorrat im Boden ist geringer. Die Trockenheit und die auf Stidhidngen
haufigen Frostwechselbedingungen zwischen Erwdrmung am Tag und néchtlicher Abkiih-
lung behindern das Baumwachstum. Ost- und West-Hange nehmen beziiglich der Sonnen-
exposition eine Zwischenstellung zwischen Nord- und Stid-Hang ein. Dennoch dhneln Ost-
Hiange mehr den Stid-Hdngen, da bei ihnen die Sonnenstrahlung bereits frith am Morgen
auftreffen, und der nichtliche Tau schnell verdunstet. Dagegen nehmen West-Hidnge auch
okologisch eine Zwischenstellung zwischen Nord- und Stid-Hdngen ein. Westhdnge werden
erst im Laufe des Tages von der Sonnenstrahlung erreicht. Der Tau ist linger vegetations-
wirksam. Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit, dafs die Niederschldge hédufig mit West-
winden verbunden sind, und daher stiarker auf Westhdngen als auf Ost-Hangen zur Wir-
kung kommen.

Das Foto 5.3-38 CD zeigt den natiirlichen Waldrand entlang eines Hangriickens zwischen
einem nordexponierten Tienschanfichten-Wald (Picea schrenkiana) und einer stidexponierten
Steppe in der montanen Fichtenwald-Steppen-Wiesensteppen-Stufe.

Tabelle 5.3-01: Hohengrenzen des Vorkommens der Tienschan-Fichte (Picea schrenkiana) und
von Wacholder (Juniperus turkestanica) in m

Transekt 3: Tschon- Kungey-Alatau
Orykty (Kungey-Alatau) (WALTER & BRECKLE
1994: 338)

Obere Waldgrenze (Picea schrenkiana) 2700 2850
Obergrenze Picea schrenkiana 2 900-3 000 3100
Obergrenze Juniperus turkestanica- 3100-3 200 3250
Kniegeholz
untere Grenze Juniperus turkestanica (2 340), viel ab 2 550
untere Grenze Picea schrenkiana-Wald 2 000 auf N-Hang

(ab 2400 auf allen Expo-

sitionen)

Die hochmontane Fichtenwald-Stufe (Abb. 5.3-12; Foto 5.3-45 CD bis 5.3-48 CD) liegt in
einer Hohe von 2 400-2 600 m. Die Expositionsgegensatze treten hier zurtick, woftir teilweise
auch die geschiitzte Lage des relativ engen Tales verantwortlich ist. Die klimatischen Feuch-
tebedingungen verbessern sich fiir Tienschanfichten immer mehr, so dass diese nicht mehr
auf Nordhénge beschrankt sind, sondern auch auf West- und Osthidngen und sogar auf leicht
geneigten Stidhdngen und an steilen Felshdngen vorkommen. Stark geneigte Stidhdnge
wurden in dieser Stufe nicht angetroffen. Aufgrund der grofieren Bewolkungshaufigkeit hat
sich der Anteil der direkten Sonnenstrahlung verringert, so dass diese nicht mehr so stark
differenzierend auf das Hohenstufenmosaik wirken kann. Die Tienschanfichten weisen in
der Stufe héufig einen schlanken Wuchs auf und bilden i.d.R. offene Bestdnde. Der typische
Boden ist eine ,Saure Braunerde” (pHxcy um 4). Fichten kommen aber auch auf grobem
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Flufischotter vor. Hier sind bereits erste subalpine/alpine Arten wie Poa alpina, Phleum alpi-
num anzutreffen. Durch Beweidung werden besonders gefordert: Aconitum septentrionale,
Rosa platyacantha, Alchemilla retropilosa, Rumex paulsenianus.

Die subalpine (Fichten-Wacholder-) Gebtischwald-Stufe (Abb. 5.3-12; Foto 5.3-49 CD bis
5.3-52 CD) liegt in einer Hohe von 2 600-2 900 m. Die Expositionsunterschiede sind gering.
Charakteristisch fiir diese Hohenstufe ist ein Juniperus turkestanica-Picea schrenkiana-
Gebtischwald. Die Fichten bilden keine geschlossenen Bestinde. Nach oben hin nehmen
Wacholdergebiische immer stirker zu und erreichen Hohen von 3-4 m. Fichten kommen
dann nur noch vereinzelt bzw. in kleinen Gruppen innerhalb der Wacholdergebtische vor.
Die letzten Fichten in Baumform waren bis ca. 2 900 m anzutreffen. Die freien Bereiche zwi-
schen den Baumen und Strduchern werden beweidet. Durch Beweidung werden besonders
gefordert: Alchemilla retropilosa, Rumex paulsenianus, Poa supina. Der Boden ist eine ,Saure
Braunerde”.

Die untere alpine Gebirgswiesen-Kniegebiisch-Stufe (Abb. 5.3-12; Foto 5.3-53 CD und 5.3-
54 CD) befindet sich in einer Hohe von 2 900 m bis >3 100 m. In dieser Hohenstufe kommt es
wiederum zu einer deutlichen expositionsbedingten Differenzierung der Vegetation und der
Boden. Auf Nordhdngen ist eine krautreiche Pedicularis oederi-Allium atrosanguineum-
Alchemilla retropilosa-Gebirgswiese auf ,Saurer Braunerde III” (aus Schluff) verbreitet. Auf
sonnenexponierten Stidhdngen findet man dagegen ein kniehohes Wacholdergebiisch (Rho-
diola-linearifolia-Erigeron aurantiacus-Juniperus turkestanica-Kniegebtisch) auf ,Saurer Grau-
braunerde” (aus Skelettsandlehm). In dieser Hohenstufe scheinen das geringe Warmeange-
bot und die Kiirze der Vegetationsperiode die limitierenden Faktoren fiir das Wachstum von
Geholzen (Juniperus turkestanica) zu sein und nicht das Feuchteangebot. Daher kommt Wa-
cholder fast nur noch auf stdrker erwdrmten Stidhdngen vor. Die Expositionsunterschiede
sind aber auch kleinflachig wirksam. So kam es auf einem ansonsten geholzfreien Nordhang
vor, dafs an der Oberflidche liegende grofle Steine und Felsblocke an ihrer stidwirts gerichte-
ten Seite kleinflichig niedrige Wacholderstraucher aufwiesen, in einem Fall sogar eine
Kriippelform der Tienschanfichte in 3 000 m. Auf der Stidseite grofser Steine und Blocke
fithrt die Sonneneinstrahlung zu starkerer Erwdrmung, fritherem Abschmelzen der Schnee-
decke und einer Verlingerung der Vegetationsperiode und ermoglicht so noch das Wachs-
tum von Wacholder. Im Vergleich wiesen die Sommerweidegebiete im Transekt 3 deutlich
geringere Erosionserscheinungen auf als im Transekt 1.

Die alpinen Lagen (> 3 300 m Hohe) werden in diesem Gebiet vor allem durch Schutthalden
und Fels geprdgt. Die Vegetationsbedeckung ist gering. Die natiirliche Vegetationsgrenze
wird hier aber noch nicht erreicht. Diese Bereiche werden nicht mehr als Sommerweide
genutzt.
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Abbildung 5.3-09: Colline Steppen-Stufe im Transekt 3

colline Steppen - Stufe
Hoéhe: 1600 - 1800 m
Niederschlige: 500 - 600 m

mesoklimat. Kontrast: mifig

Issyk-Kul

1 2 3 4
Vegetation | Phragmites austra- | Feuchtweide Acker mit Elytrigia | degradierte Stipa
lis-Hippophae rham- repens, Settaria capillata-Steppe
noides-Gebtisch viridis, Convolvulus | mit Festuca valesia-
arvensis, Cannabis | ca, Carex turkesta-
ruderalis, Echium nica, Botrichloa
vulgare, Thlaspi ischaemum, Poten-
arvense, Avena tilla moorkroftii,
fatua, u.a. Artemisia scoparia
Bodentyp |hydromorpher Humusgley, An- | Bewdss. Dunkler | Dunkler Kastano-
Sand-Rohboden | moorgley Acker-Kastanosem | sem I
(Pr. 31, 32) (Pr. 4, 462, 30s) (Pr. 67)
Substrat | Sand Sandlehm Geroll (Alluvium)
Relief flach geneigtes eben, Flachhang, |breite Talsohle, breite Talsohle,
Seeufer entwdasserter Talausgang, (eben, | Talausgang, (eben,
Moorkomplex Flachhang) Flachhang)
Substrat- |stindig grundnaf3, | grundnaf Furchen-
wasser -grundfeucht bewidsserung
Meso- trocken-méfsiig trocken (4+), evtl. |trocken (4) trocken (4)
klima frisch (4-5), Seeeinflufs
Seeeinflufs
NRF-Nr. 45 44 40 39
Nutzung |kaum Nutzung sehr starke Bewei- | Bewdsserungs- sehr starke Bewei-
dung, Entwis- feldbau dung (W,F,H)

serung, Moor-
schwund (F,H,W)
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5

6

7

Vegetation

Caragana pleiophylla—
Artemisia tianschanica-
Stipa capillata-zwerg-

Artemisia santalinifolia-
Caragana pleiophylla-Stipa
capillata-zwergstrauch-

Auengebtisch mit Hip-
pophae rhamnoides und
Salix spp.

strauchreiche Steppe reiche Steppe mit einzelnen
Berberis sphaerocarpa-
Strauchern
Bodentyp |Dunkler Kastanosem 1 |Kastano-Tschernosem I Auen-Rohboden
(Pr. 68, 403) (Pr. 69) (kein Profil)
Substrat | Kalkskelett, (Kalk-) Kalkschluff (Geroll, Sand alluvial)
Sandskelett
Relief Steilhang in Stid-, Ost- | nordexponierter Steilhang | Aue
und West-Exposition
Substrat- grundfeucht, grundnaf,
wasser z.T. Uberflut.
Mesokli- | trocken (4) schattenseitig, mafSig tro- | trocken (4)
ma cken (5)
NRE-NTr. 41 42 43
Nutzung |sehr starke Beweidung |mafiige - starke Beweidung | gelegentliche Bewei-

verbunden mit starker
Erosion und degradier-
ter Vegetation (F,H,W)

(F.H)

dung
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Abbildung 5.3-10: Submontane Gebiisch-Steppen-Stufe im Transekt 3

submontane Gebiisch - Steppen - Stufe
Hohe: 1800 - 2000 m

Niederschlige: 600 - 700 mm
mesoklimat. Kontrast: stark

S
5 6
3 4 ' ,
. /A L L‘ ava
& : —s‘& : I ”’,"ﬂﬂl.k :A""Am‘/ ‘ﬂ\/\/\”j o
/ : Q j
O FluB QQQO QO & & Q Aa YA
Og QQOQOO Q. Q)
1 2 3
Vegetation | Artemisia santalinifolia- Berberis sphaerocarpa- Auengebitisch mit Hip-
Caragana pleiophylla-Stipa | Gebiisch pophae rhamnoides, Myri-
capillata-zwergstrauch- caria bracteata, (Salix spp.),
reiche Steppe Phragmites australis
Boden Dunkler Kastanosem I Normaler Tschernosem | Auenrohboden (keine
(Pr. 22, 20, 2, 407, 408) I (Pr. 1) Profildaten) (Pr. 24, 23)
Substrat | Kalksand, Kalksandlehm, | Schluff Gerdll, Sand (Alluvium)
Kalkschluff,
(meist mit Skelett)
Relief Steilhang in Stid-, Ost- nordexponierter Lehn- Talsohle, Aue
und West-Exposition hang/Steilhang
Substrat- grundfeucht, grundnaf,
wasser z.T. Uberflutung
Meso- trocken (4), sonnenseitig | méfig frisch (6), schat- maflig trocken (5)
klima u. halbsonnen-seitig tenseitig
NRF-Nr. 46 47 51
Nutzung |starke - sehr starke Be- gelegentliche Beweidung | gelegentliche Beweidung,
weidung (F, H) (F,H,S) geringe Brennholznut-
zung (geringe Abwand-
lung)
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4

5

6

Vegetation

Weide mit Urtica can-
nabiana, Elytrigia re-
pens, Dactylis glomerata,
Berteroa incana; Urtica
cannabiana-Lagerflur

bewdésserte Dactylis glome-
rata-Mahwiese mit Salvia
nemorosa, Origanum vulgare,
u.a.; z.T. Ausbildung mit
Arrhenatherum elatius

Phragmites australis-Carex
orbicularis-Ried; teilweise
Ausbildung mit Phleum
pratense (Feuchtwiese)

Boden Kolluvial-Tschernosem | Kolluvial-Tschernosem I Torf -Ried/-Fenried
I (Pr. 74, 409 Weide; Pr. | (Pr. 18, 410) (keine Profil-Daten)
401 Lagerflur)
Substrat Kolluvial-Sandskelett, |kolluvialer Sandlehm,
Kolluvial-(Skelett) - kolluvialer Kalkschluff
Schluff, (skeletthaltig)
Relief Talsohle (enger) Talsohle (weiter) Talsohle, Moorbereiche
Substrat- | (evtl. geringer Hang- | Furchenbewdasserung grundsumpfig, grundnaf3
wasser wassereinflufs) (Quell- / Durchstro-
mungsmoor)
Meso- miéfig trocken (5) miéfig trocken (5-) méflig trocken (5)
klima
NRF-Nr. 48 49 50
Nutzung |sehr starke Bewei- bewésserte Mahwiese Méahnutzung
dung, Eutrophierung/

Lagerflur (ohne Erosi-
on) (F,H,S)
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5.3.3 Hohenstufen in Transekt 3

Abbildung 5.3-11: Montane Wald-Steppen-Wiesensteppen-Stufe im Transekt 3

montane Wald - Steppen - Wiesensteppen - Stufe
Hohe: 2000 - 2400 m
Niederschlige: 600 - 700 mm

mesoklimat. Kontrast: sehr stark

S

Vegetati- | Erigeron pseudoseravscha- | Goodyera repens—-Rhyti- beweideter Impatiens

on: nicus-Dracocephalum no- | diadelphus triquetus—Picea | parviflora-Picea schrenkia-
dulosum-Stipa capillata- schrenkiana-Wald na-Wald
zwergstrauchreiche Step-
pe (z.T. mit geringem
Anteil an Spirea hypericifo-
lia, Rosa platyacantha-
Strauchern)

Boden: Kastano-Tschernosem I | Saure Braunerde I (Kolluvial-Braunerde)
(Pr. 7,421 (404)) (Pr. 406,17, 5)

Substrat: | Sandlehm {iber Kalksand- | Schluff Kolluvial-Sandlehm, mit
lehm (z.T. skelettfiihrend) Skelett

Relief: Steilhang in Std- und nordexponierter Steil- Talsohle (eng)
Ost-Exposition hang

Substrat-

wasser:
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5.3.3 Hohenstufen in Transekt 3

Mesokli- | mifiig trocken (5), son- miéfiig feucht (8), schat- | frisch (7)
ma: nenseitig tenseitig
NRF-Nr.: 52 55 57
Nutzung: |miflige Beweidung, naturnah, gegenwartig méfige - starke Bewei-
(geringe Abwandlung) (S) | keine Holznutzung dung, Baumbestand
erhalten geblieben (S)
4a 4b 5 6
Vegetation | Campanula glomera- | trockener Picea Myricaria bracteata- | Urtica cannabiana-
ta-Spirea hypericifo- | schrenkiana-Forst | Picea schrenkiana- | Poa supina-Weide
lia-Elymus cani- (fast ohne Unter- | (Auen-) Gebiisch-
nus-gebiischreiche | wuchs) ("Piceetum |wald
Wiesensteppe nudum")
Boden Ausgelaugter Ausgelaugter Auenboden Kolluvial-Braun-
Tschernosem I Tschernosem I (mit erde (Pr. 35) (z.T.
(unter Wiesen- Humusauflage) Kolluvial-Tscher-
steppe) (Pr. 8, 36, 14) nosem in Talsohle
(Pr. 411, 66, ...) in Abhdngigkeit
von Lage zu be-
nachbarten Hégen)
Substrat Schluff Schluff (Geroll, Sand, Kolluvial-
Alluvium) Sandlehm
Relief westexponierter westexponierter Talsohle, Aue Talsohle
Steilhang Steilhang, nor-
dostexp. starker
geneigter Lehn-
hang
Substrat- grundfeucht,
wasser grundnaf3, z.T.
Uberflutung
Meso- frisch (7), halb- frisch (7), halb- frisch (7) méfdig frisch -
klima schattig schattig frisch (6 - 7)
NRF-Nr. 53 54 59 58
Nutzung |geringe Bewei- Fichtenanpflan- gelegentlich Be- sehr starke Bewei-
dung (naturnah) |zung, dadurch weidung (S) dung, ehemaliger
S) Oberbodenveran- Fichtenbestand
derung und stér- durch sekundére
kerer Wasserent- Weidevegetation
zug verdrédngt, keine
Erosion (S)
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5.3.3 Hohenstufen in Transekt 3

Abbildung 5.3-12: Hochmontane Wald-Stufe

hochmontane Wald - Stufe
Hoéhe: 2400 - 2600 m
Niederschldge: 700 - 800 mm
mesoklimat. Kontrast: gering (in geschiitzter Lage)

Vegetation | beweideter Aconitum beweideter Picea schrenki- | Fichten am Felshang
septentrionale-Alchemilla | ana Offenwald
retropilosa-Picea schrenkia-
na-Offenwald

Boden Saure Braunerde II Auen-Rohboden (kein
(Pr. 62) Profil)

Substrat Schluff (Geroll, Sand, Alluvium)

Relief stidexponierter Flach- Talsohle, Aue
hang, Lehnhang, (ge-
schiitzte Lage)

Substrat- grundfeucht, grundnafs,

wasser z.T. Uberflutung

Meso- feucht (9) feucht (9)

klima:

NREF-Nr. 60 61

Nutzung |maéfige - starke Bewei- | miflige Beweidung,

dung, Fichtenbestand
zum grofien Teil erhalten
geblieben, dazwischen
abgeweidete Vegetation
(kaum Verjiingung) (S)

Durchzugsweide (S)
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5.3.3 Hohenstufen in Transekt 3

Abbildung 5.3-13: Subalpine-Gebiischwald-Stufe

subalpine (Fichten-Wacholder) Gebiischwald Stufe
Hoéhe: 2600 - 2900 m

Niederschldge: 800 - 900 mm
mesoklimat. Kontrast: gering (-miBig)

Vegetation

Juniperus turkestanica -
Picea schrenkiana-Ge-
bitischwald (mit Erigeron
aurantiacus, Cortusa brot-
heri, ab 2 550 m Zunahme
des Wacholder-, Abnah-
me des Fichtenanteils)

Alchemilla retropilosa-
Lagerflur

Boden Saure Braunerde II Saure Kolluvial- Auen-Rohboden
(Pr. 71) Braunerde, podsoliert
(durch Beweidung?) (Pr.
10)
Substrat Skelettsandlehm kolluvialer Schluff Gerdll, Grobsand
Relief stidexponierter Lehn- Talsohle, Weitlage (loka- | Talsohle, Aue
hang le Senkenlage)
Substrat- grundfeucht, z.T. Uber-
wasser flutung
Meso- feucht (9) subalpines feucht (9) feucht (9)
klima (Fichten-Wacholder)-
Gebtischwald-Klima
2 600-2 900 m (TO6b)
NRF-Nr. 62 63 64
Nutzung |starke Beweidung Lagerflur, Eutrophie- miéflige Beweidung (S)

(Baum- und Strauchbe-
stand zum groflen Teil
erhalten geblieben)

(kaum Verjiingung) (S)

rung, Bodenverdichtung

S)
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5.3.3 Hohenstufen in Transekt 3

Abbildung 5.3-14: Untere alpine Gebirgswiesen-Kniegebtisch-Stufe

untere alpine Gebirgswiesen - Kniegebiisch - Stufe
Hoéhe: 2900 - 3100 ... m

Niederschlige: 800 - 900 mm
mesoklimat. Kontrast: méBig

1 2 3
Vegetation | Rhodiola linearifolia-(Eri- | Pedicularis oederi-Allium | Angelica brevicaulis-Ufer-
geron aurantiacus-) Junipe- | atrosanguineum-Alche- Staudenflur (mit Primula
rus turkestanica-Knie- milla retropilosa-Gebirgs- | turkestanica)
gebiisch wiese
Boden Saure Graubraunerde Saure Braunerde III (Pr. | Auen-Rohboden
(Pr. 412, 60) 9, 420)
Substrat Skelettsandlehm, skelett- | Schluff Gerdll, Sand (Alluvium)
fuhrender Sand
Relief stidexponierter Steilhang | nordexponierter Steil- engere Talsohle, Aue
hang (Flufsuferbereich)
Substrat- grundfeucht, grundnaf,
wasser z.T. Uberflutung
Meso- sehr feucht (10), sonnen- |sehr feucht (10), schat- sehr feucht (10)
klima seitig tenseitig
NREF-Nr. 65 66 67
Nutzung |geringe ... starke Bewei- | miflige Beweidung (S) maflige Beweidung (S)

dung (z.T. schwer zu-
ganglich) (S)

205




5.3.4 Hohenstufen in Transekt 4

5.3.4 Hohenstufen im Transekt 4: Santasch

Das Transekt 4 liegt im 6stlichen Bereich des Issyk-Kul-Beckens. Es ist der Bereich mit den
hochsten Niederschligen innerhalb des Issyk-Kul-Beckens. Im Transekt 4 wurde nur die
montane Hohenstufe in 2 000-2 100 m NN untersucht. Bereits in dieser Hohe betragen die
mittleren jahrlichen Niederschldge 800-900 mm. Der Winter ist sehr schneereich mit einer
mittleren Schneedeckenhhe von 80-100 cm. Das Gebiet weist innerhalb des gesamten Issyk-
Kul-Gebietes die mit Abstand meisten Nebeltage (>50 Tage Nebel im Jahr) auf (Klimaanga-
ben nach Atlas Kirgizskoy SSR 1987).

Der Hohenbereich von 2 000-2100 m wurde der montanen Wald-Wiesensteppen-Stufe
(Abb. 5.3-15; Foto 5.3-55 bis 5.3-58 CD) zugeordnet. Wiesensteppe ist die dominierende
Vegetationsform in fast allen Expositionslagen. Nur auf steil geneigten Nordhdangen kommt
ein Gebtisch-Offenwald (auf Tschernosem-Ranker) vor. Im Bodenmosaik ist unter Bertick-
sichtigung aller Expositionen nur das Spektrum von , Carbonat-Tschernosem®, ,Normalem
Tschernosem” und ,Ausgelaugtem (Trockenrifi-) Tschernosem” bzw. ,Tschernosem-
Ranker” sowie hydromorphe Boden anzutreffen. Die Expositionsgegensitze sind hier nicht
so stark ausgeprédgt wie in der montanen Wald-Steppen-Wiesensteppen-Stufe im Transekt
3. Es fehlen sowohl ,Kastanoseme” bzw. ,Kastano-Tschernoseme” auf Stidhang als auch
,Saure Braunerden” auf nordexponierten Steilhdngen.

In ebener Lage und auf leicht geneigten Nordhdngen kommt eine Veratrum lobelianum-
Phleum pratense-Wiesensteppe auf , Ausgelaugtem (Trockenrifi-) Tschernosem II” vor. Die
sehr stark ausgepridgte Ton- und Humusverlagerung entlang von Trockenrissen beim , Aus-
gelaugten (Trockenrifi-)Tschernosem II” deutet auf einen ausgepriagten Wechsel in den
Feuchtebedingungen mit starker Durchfeuchtung und zeitweise tiefer Austrocknung mit
Bildung von Trockenrissen hin.

Die Stidhédnge tragen ebenfalls eine Wiesensteppe, allerdings mit z.T. abweichender Arten-
zusammensetzung (Ziziphora clinopodioides-Artemisia dracunculus—Phleum phleoides-Wiesen-
steppe) auf , Carbonat-Tschernosem III” bzw. ,Normalem Tschernosem IV”. Bei den siidex-
ponierten , Tschernosemen” steht Carbonat hoher an und es fehlt die Ton- und Humusverla-
gerung.

In dem niederschlagsreichen Gebiet kommt es in mittleren und unteren Hangbereichen
immer wieder zu kleinen Bodenwasseraustritten mit der Bildung kleiner Quellmoor-
/Hangmoorbereiche. Offensichtlich tritt hier Wasser aus, das in den durchldssigen und
locker gelagerten , Tschernosemen” des Bodenmosaiks zuvor als Niederschlagswasser versi-
ckert war und lateral transportiert wurde.
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5.3.4 Hohenstufen in Transekt 4

Abbildung 5.3-15: Montane Wald-Wiesensteppen-Stufe.

montane Wald - Wiesensteppen - Stufe
Hohe: ...2000 - 2100... m

Niederschlige: 800 - 900 mm
mesoklimat. Kontrast: mifig

Vegetation | Ziziphora clinopo- | Veratrum lobeli- | Poa supina- Kleinseggen- | Sorbus tian-
dioides-Artemisia | anum-Phleum | Weide mit Ried (mit schanica-Picea
dracunculus- pratense- Rumex paulse- | Carex spp., schrenkiana-
Phleum phleoides— | Wiesensteppe | nianus, Carum | Parnassia Gebitisch-
Wiesensteppe carvi u.a. palustris, Offenwald

Primula (mit Campa-
algida, Ligula- | nula glomera-
ria spec., ta, Origanum
Alchemilla vulgare)
retropilosa)

Boden Carbonat- Ausgelaugter | Ausgelaugter | Ried (Quell- |Tscherno-
Tschernosem III | (Trockenrifs-) | Tschernosem |moorboden) |sem-Ranker
(Pr. 452), Norma- | Tschernosem II |II (Pr. 454) (Pr. 455) (Pr. 456)
ler Tschernosem | (Pr. 451, 457)

IV (Pr. 458)

Substrat skelettfithrender |Schluff Schluff Halbtorf, Schluff,
Kalkschluff, mittel zer- skelettfiih-
skelettfiihrender setzt render
Schluff Kalkschluff
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5.3.4 Hohenstufen in Transekt 4

Relief stidexponierter | nordexponier- |nordexpo- Quellbereich | nordexpo-
Lehnhang, stid- |ter Lehnhang + |nierter Flach- |in mittlerer |nierter Steil-
exponierter Flachhang, hang + Lehn- | Lehnhangla- | hang
Steilhang offene Lage hang ge, kleine

Niesche
(offene Lage)

Substrat- (bei Profil 451 grundnafs,

wasser zeitweise grundsump-
Stauwasser im tig, quellig
Unterboden (ab
120 cm Oxida-
tions-
Reduktions-
Flecken)

Meso- maflig frisch (6) |frisch (7) frisch (7) frisch (7) frisch (7+)

klima

NRF-Nr. 68 69 70 72* 71

Nutzung |Beweidungim | (natiirliche) sehr starke maéflige zur Zeit
Herbst ? (H?) Mihwiese Beweidung, |Beweidung |keine Nut-

(Beweidung im | Eutrophie- (H?) zung, Boden

Herbst?), (ehe- |rung, (Er- erodiert

mals stirkere |satzvegetati- (vermutlich

Beweidung?) on) (S,H) nach fritherer
Abholzung)
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5.3.5 Hohenstufen in Transekt 5

5.3.5 Hohenstufen im Transekt 5: Arabelsu

Der Transekt 5 liegt in der Syrte Arabel, einem breiten Hochtal in einer Hohe von 3 750 m.
Begrenzt wird das Hochtal durch den nordlich gelegenen Terskey-Alatau und die stidlich
gelegene Kette Dschetymbel, deren Gipfel bis in Hohen von etwa 4 500 m NN ansteigen. Die
Kargletscher und Schneefelder reichen bis etwa 4 000 m NN herunter.

Der Hohenbereich von 3750-3900 m NN wurde als ,hochalpine Polstertundren-
Gebirgssteppen-Stufe” (Abb. 5.3-16; Foto 5.3-59 bis 5.3-68 CD) bezeichnet. Die jdhrlichen
Niederschldge betragen hier ca. 400-500 mm (Angaben nach Atlas Kirgizskoy SSR 1987). Die
durchschnittliche mittlere Jahrestemperatur betrdgt an der benachbarten meteorologischen
Station ,, Tienschan” (Hohe 3 614 m NN) -7,7°C (Angabe nach RYAZANTSEV 1965). Auch im
Sommer gibt es taglich Nachtfroste. Alle Niederschlige fallen als Schnee. Uber die Arabel-
Syrte liegen aus den 50er Jahren Ergebnisse landschaftkundlich-typologischer Untersuchun-
gen vor (BAIGUTTIEV et al. 1958).

Das Hochtal ist 2 Monate (Juli und August) als Sommerweide nutzbar. Dauerfrost kommt je
nach Exposition und Vegetationsbedeckung ab einer Bodentiefe von 40 cm bis >2 m vor. Im
Bereich des Transektes wurden in 3750 ... 4 000 m Hohe insgesamt 106 Gefédfipflanzenarten
(MROTZEK 1996) und zusitzlich 3 Arten von Wanderflechten gefunden.

Grofie Flichen des Hochtales werden von einer , Polsterflecken-Gebirgstundra” (Smelovskia
calycina-Sibbaldia tetrandra-Polsterfleckentundra) eingenommen. Die niedrigen Polster wer-
den aus Sibbaldia tetrandra gebildet. Die Polster weisen teilweise ein hohes Alter auf. Sie
wachsen konzentrisch nach aufien und sterben innen ab. So bilden die Polster z.T. Kreise von
mehreren Metern Durchmesser. Nicht von Polstern bedeckte Bodenfldchen weisen polygon-
artige Trockenrisse von wenigen Zentimetern Tiefe auf (Foto 5.3-63 CD und 5.3-64 CD). Im
Schutz der Trockenrisse gedeihen Wanderflechten (Aspicilia fruticulosa, Aspicilia vagans, Allo-
cetraria madreporiformis)2! aber auch Einzelpflanzen von Saussurea leucophylla, Erigeron hetero-
chaeta, sowie Kobresia humilis, Trisetum spicatum, Festuca valesiaca, Poa alpina, Oxygraphis glacia-
lis, Oxytropis spp..

In den Trockenrissen geniefSen die Pflanzen und Flechten Schutz vor Wind. Aufserdem wer-
den die Pflanzen in den Rissen durch kapillaren Wasseraufstieg versorgt, was an der ver-
krusteten Oberfldche mit Plattengefiige nicht gegeben ist. Die Deckung der Polsterflecken-
Gebirgstundra liegt bei 10-80 % (je nach Bezugsrahmen). Die windexponierten und z.T.
schattigen Standorte werden weniger erwdrmt und unterliegem einem starken Kaltestrefs.

Auf geschiitzten, starker sonnenbeschienenen und erwarmten Standorten kommt eine Kobre-
sia humilis-Festuca alatavica (Hoch-)Gebirgssteppe mit einer Deckung von 70-95 % vor. Wei-
tere Arten sind Leontopodium ochroleucum, Kobresia capilliformis u.a. Auf ehemaligen Lagerflu-
ren dominiert Poa supina.

Uber dem stauenden Dauerfrostkorper fithren Grund-, Stau-, und Hangwasser zu zahlrei-
chen Moorbildungen und zu anderen hydromorphen Standorten mit Seggenrieden. Die
dominante Art hydromorpher Standorte ist Carex melanantha. Entlang von Gletscherfliissen
gibt es Bereiche, die im Sommer einer tiglichen Uberflutung ausgesetzt sind. Die hochsten
Wasserstinde werden nachmittags erreicht, wenn die starke Sonneneinstrahlung auf den

21 Die Flechten wurden durch Frau Dr. B. Litterski, Botanisches Institut, Universitit Greifswald be-
stimmt.
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5.3.5 Hohenstufen in Transekt 5

Gletschern zur maximalen Bildung von Schmelzwasser fiihrt. Bei der abendlichen Abkiih-
lung gehen die Wasserstande allmahlich zurtick. An bewdlkten Tagen sind die Schmelzwas-
sermengen deutlich geringer und es werden nur kleinere Bereiche der Aue tiberflutet. Die
Gletscherfliisse fiihren eine hohe Stofffracht (Gletschertriibe, Schluff) die auf den Auenfla-
chen zur Sedimentation fiihrt. Unter den Leontopodium ochroleucum-Carex melanantha-
Uberschwemmungsrasen erhalten sich torfartige Strukturen, die durch die Schluffsedimen-
tation ,,verdtinnt” werden.

Die subnivalen Bereiche (Foto 5.3-69 CD) sind durch Schutt- und Blockhalden mit stellen-
weise Feinerdeansammlungen und fleckenhafter Vegetationsbedeckung gepragt.
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5.3.5 Hohenstufen in Transekt 5

Abbildung 5.3-16: Hochalpine Polstertundren-Gebirgssteppen-Stufe im Transekt 5.

hochalpine Polstertundren - Gebirgssteppen - Stufe

Hohe: 3750 - 3900 m
Niederschlige: 400 - 500 mm

mesoklimatischer Kontrast: (miBig)

Dauerfrost

2

Vegetation

Kobresia humi-
lis-Festuca ala-

Seggenried mit Carex
melanantha, Saxifraga

Smelovskia calycina-
Sibbaldia tetrandra-

Kobresia humilis-
Festuca alatavica-

tavica-Gebirgs- | hirculus, Pedicularis | Polsterflecken- Gebirgssteppe
steppe oederi, Pedicularis Gebirgstundra (mit | (Aufnahmen bei
rhinanthoides Wanderflechtenin | Mrotzek 1995)
Trockenrissen)
Boden Kryo-Kolluvial- | Kryo-Anmoorgley Kryo-Kalkbraunerde | Kryo-Kalk-
Braunerde I braunerde II
(Pr. 426) (Pr. 425) (Pr. 427)
Substrat | Schluff Skelettfiihrender Kalkschluff
Kalkschluff, Kalk-
sandskelett
Relief stidexponierter nordexponierter Flachhang (in
Lehnhang Flachhang (eben) geschiitzter
Lage), (stidex-
poniert)
Substrat- | (geringer Komplex grundwas- | Dauerfrostim Un- | Dauerfrost ab
wasser Hangwasse- sergeprdgt mit Seen |tergrund (ab ca. 2 m) |ca. 80 cm
reinflufs) (keine Gletschertrii-
be) Dauerfrost ab ca.
40 cm
Meso- frisch (7-) frisch (7) frisch (7)
klima
NRF-Nr. 75 78a 73 74*
Nutzung |gelegentliche gelegentliche Be- gelegentliche
Beweidung, weidung, naturnah | Beweidung,
naturnah (S: (S: kurzzeitig) naturnah (S:
kurzzeitig) kurzzeitig)
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5.3.5 Hohenstufen in Transekt 5

5 6 7
Vegetation | Leontopodium ochroleucum - Sibbaldia tetrandra- | Pedicularis rhinanthoides—
Carex melanantha-Uber- Polsterflecken- Carex melanantha-Ried
schwemmungs-Rasen (De- Gebirgstundra (mit
ckung: 75-95 %, weitere Ar- | Solifluktionsstrei-

ten: Festuca valesiaca, u.a.)
(Aufn. bei Mrotzek 1995)

fen)

Boden Kryo-(Auen-)Gley kein Profil (Kryo- | Kryo-Anmoor (Pr. 424)
KalkBrE I)
Substrat | Kalkschluff mit torfartigen (Kalkschluff, Kalk- |Sandlehm (diinne Torfde-
Strukturen (Kalkantorf) sandlehm) cke)
Relief Auenbereich, weite Tallage nordexponierter Flachhang am Fuf$ einer
Lehn- und Steilhang | hohen jungen Seitenmo-
rdne aus grobem Schutt
Substrat- | grundsumpfig, im Sommer grundsumpfig, Durch-
wasser tagliche Uberflutung durch stromungsregime tiber
Gletscherflufs mit hohem Dauerfrost in 40 - 70 cm
Schwebstoffanteil (Gletscher- Tiefe
triibe)
Meso- frisch (7+) frisch (7) frisch (7+)
klima
NRE-NTr. 77* 76* 78
Nutzung |keine/gelegentliche Bewei- fast keine Bewei- seit langerer Zeit keine

dung, naturnah (S: kurzzeitig)

dung, naturnah (S:
kurzzeitig)

Beweidung mehr (S:
kurzzeitig)
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5.3.6 Hohenstufen in Transekt 6

5.3.6 Hohenstufen im Transekt 6: Ak-Shirak

Transekt 6 befindet sich in der Ndhe des Ak-Shirak- Massivs und liegt in den aridesten Be-
reichen des Zentralen Tienschan. Es wurde ein Hohenbereich von ca. 3 000-3 550 m unter-
sucht. In 3 000 m Hohe liegen die Jahresniederschldge bei 200-300 mm, in 3 500 m bei 400~
500 mm (Atlas Kirgizskoy SSR 1987). Die untersuchten Hohenstufen des Transektes 6 wer-
den in der Abbildung 5.3-17 und in den Fotos 5.3-71 bis 5.3-74 CD dargestellt.

Entlang eines Hohenprofiles in einem Seitental des Irtasch-Flusses ostlich des Ak-Shirak-
Massivs wurde eine , subalpine Halbwiisten-Stufe”, eine ,untere alpine Gebirgstrockenstep-
pe-Stufe” und eine ,alpine Gebirgssteppen-Stufe” unterschieden. In der ,subalpinen Ge-
birgshalbwiisten-Stufe” (3 000 m NN) dominiert eine Artemisia rhodanata-Reamuria kashgari-
ca-Zwergstrauch-Halbwiiste auf salzhaltigem ,Normalem Burosem III”. Im Bereich der
Fluflauen kommen folgende Straucher vor: Salix caesia Vill. (Kirgis. Flora), Salix wildhelmsia
Bieb., Comarum salesoviana (Steph.) Aschers. & Graebn. sowie Clematis tangutica (Maxim.)
Korsh. In der unteren alpinen Gebirgstrockensteppe-Stufe (3 300 m NN) kommt eine Artemi-
sia rhodanatha-Stipa krylovii-Zwergstrauch-Gebirgstrockensteppe auf salzhaltigem ,Hellem
Kastanosem III” vor. Die alpine Gebirgssteppen-Stufe (3 500 m) wird von einer Saussurea
leucophylla-Stipa subsessiliflora-Kobresia capilliformis-Gebirgssteppe auf salzhaltigem , Carbo-
nat-Tschernosem IV” beherrscht. Oberhalb von 3 700 m &hnelten die Vegetationsverhéltnisse
denjenigen von Transekt 5.

In stiddstlicher Richtung vom Ak-Shirak Massiv befindet sich in 3 500 m Hohe bei 200-300

mm Niederschlag eine , alpine Gebirgstrockensteppen-Stufe” mit Saussurea leucophylla-Stipa
subsessiliflora-Gebirgstrockensteppe auf ,Hellem Kastanosem IV” vor.
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5.3.6 Hohenstufen in Transekt 6

Abbildung 5.3-17: Subalpine, untere alpine und alpine Hohenstufen im Transekt 6.

Transekt 6: Ak-Shirak (siidlich)
alpine Gebirgstrockensteppen - Stufe
Hohe: 3500 m

Niederschlige: 200 - 300 mm

Transekt 6: Ak-Shirak
alpine Gebirgssteppen - Stufe
Héhe: 3500 m

Niederschige:. 400 - 500 mm

untere alpine Gebirgstrockensteppen - Stufe
Hohe: 3300 m
Niederschléige: 300 - 400 mm

subalpine Halbwiisten - Stufe
Héhe: 3000 m
Niederschldge: 200 - 300 mm

1a 1b 2

Vegetation | Artemisia rhodanata- Krascheninnikovia ceratoi- | Artemisia rhodanata-Stipa
Reamuria kaschgarica- des, Artemisia rhodanatha- | krylovii-Zwergstrauch-
Zwergstrauch- Bestand Gebirgstrockensteppe
Gebirgshalbwiiste

Boden Normaler Burosem III, Heller Kastanosem III,
(Plattengefiige-), méfsig méfiig salzhaltig
salzhaltig (Pr. 464) (Pr. 465)

Substrat | Kalkschluff tiber Kalk- | Kalkschluff (skeletthaltig) | Kalkschluff
skelett

Relief Flachhang, (eben), weite | Hanglage Flachhang (Hangterrasse)
Beckenlage

Substrat-

wasser

Meso- diirr (2) diirr (2) sehr trocken (3)

klima

NRF-Nr. 82 82a 83

Nutzung |seltene/gelegentliche seltene/ gelegentliche seltene/ gelegentliche
Beweidung (in letzter Beweidung (in letzter Beweidung (in letzter
Zeit) (polygonartige Zeit) Zeit)
Trockenrisse in Obefla-
chenkruste gut erhalten)
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5.3.6 Hohenstufen in Transekt 6

3 4
Vegetation | Saussurea leucophylla-Stipa subsessili- | Saussurea leucophylla-Stipa subsessiliflora-
flora—Kobresia capilliformis-Gebirgs- | Gebirgstrockensteppe

steppe

Boden Carbonat-Tschernosem IV, mafiig | Heller Kastanosem 1V, (Plattengefiige-)
salzhaltig (Pr. 466) (Pr. 467)

Substrat | Kalkschluff Flacher Kalkschluff tiber Sand

Relief eben, Flachhang eben, Flachhang, Weitlage

Substrat-

wasser

Mesokli- | méfiig trocken (5) sehr trocken (3)

ma

NRF-Nr. 84 86

Nutzung |seltene/gelegentliche Beweidung |seltene/gelegentliche Beweidung (in

(in letzter Zeit)

letzter Zeit) (polygonartige Trockenrisse
in Obefldchenkruste gut erhalten)
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5.4 Zur Charakterisierung und Kartierung von chorischen Naturraum-Arealen

5.4 Zur Charakterisierung und Kartierung von chorischen Naturraum-Arealen

Eine Ausgliederung und Kartierung konkreter chorischer Naturraumareale (Naturraummo-
saik-Areale) im Sinne von KOPP et al. (1982), die im Untersuchungsgebiet nach Reliefmosaik,
Hohenstufe und Gestein zu differenzieren wiren, wird im Rahmen dieser Arbeit nicht dar-
gestellt. Auch wenn die Kartierung chorischer bzw. topischer Naturraumareale ein entschei-
dendes Instrument der Naturraumerkundung ist, sollen im Rahmen dieser Arbeit zunédchst
nur typologischen Grundlagen fiir die Anwendung der Naturraumerkundung im Issyk-Kul-
Gebiet dargestellt werden.

Die chorischen Naturraum-Areale waren zundchst ohne die Einfithrung von Ordnungsstu-
fen (wie Mikro-, Meso-, Makrochoren) nach einheitlichen Strukturmerkmalen auszugliedern.
Dabei stehen an erster Stelle das Reliefmosaik, dann die Hohenstufe (Hohenstufenklima)
und dann das Gestein. Insbesondere beim Reliefmosaik sollten Informationen iiber die Re-
lief-, bzw. Landschaftsgenese einflieffen. So konnen in Abhdngigkeit vom Relief und Gestein
je Hohenstufe mehrere chorische Naturraum-Areale ausgegliedert werden, andererseits aber
auch bei einheitlichem Relief (z.B. an einem gleichméfiig ansteigenden Hang) benachbarte
Hohenstufen zu einem Areal zusammengefafst werden.

Es ist anzustreben, dass einheitliche Areale mit moglichst hoher relativer Homogenitit aus-
gegliedert werden. Aufgrund des bewegten Reliefs konnen teilweise aber auch sehr hetero-
gene Areale auftreten. Die chorischen Rdume werden inhaltlich abgegrenzt. Die Grenzen
sollten aber moglichst auch im Geldnde erkennbar sein. Bei der Abgrenzung der Areale sind
schliefslich auch pragmatische Gesichtspunkte ausschlaggebend, die nicht zuletzt auch durch
den Kartenmafistab vorgegeben werden. Ein Kartenmafsstab von 1:50 000 bzw. 1:100 000
wird als zweckmafiig erachtet.

Bei der Kartierung von chorischen Naturraum-Arealen kommt es zu deutlich geringeren
Informationsverlusten, als bei dem sonst tiblichen Generalisieren bei der Erstellung mittel-
und kleinmafistabiger Karten. Das ist von besonderer Bedeutung bei den z. T. kleinfldchig
sehr heterogenen Naturrdumen im Tienschan.

Die chorischen Naturraum-Areale sind individuell zu beschreiben. Eine Typisierung ist
dabei nicht erforderlich. Die Areale sind nach Flichenanteilen typischer Naturraumformen
sowie der charakteristischen Anordnung der Tope bzw. Naturraumkomplexe zu charakteri-
sieren.

Das Gewdssernetz ist als chorentypisches Element bei der Charakterisierung der chorischen
Rdume ebenfalls von Bedeutung (KOPP miindl. Mitteil. 2002 und KOrP, SUCCOW & JAGER
2002 in Vorb.). Dabei sind insbesondere Dichte und Lage des Gewdssernetzes und die Art
der Flufispeisung von Bedeutung. Im Tienschan wird zwischen der Speisung vorwiegend
durch Gletscherschmelzwasser, Schneeschmelzwasser, Regenwasser bzw. den verschiede-
nen Kombinationen unterschieden (FRANZ 1973). Die Einbeziehung des Gewdissernetzes
dient nicht nur der Charakterisierung der Auenstandorte, sondern auch der Charakterisie-
rung der Reliefstruktur und der Nutzungsinterpretation, insbesondere fiir den Bewaisse-
rungsfeldbau.
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5.4 Zur Charakterisierung und Kartierung von chorischen Naturraum-Arealen

Mit den thematischen Karten?2 zu den natiirlichen Ressouren von Kirgisistan im Mafstab
1:500 000 liegt ein wertvolles Material fiir die Ausgliederung und Charakterisierung von
chorischen Naturraumarealen vor. Es gibt u.a. Karten zu folgenden Themen: Natiirliche
Futtergrundlagen, Geologische Formationen, Ingenieur-Geologie, Geomorphologie, Seismo-
tektonik, Lawinen, Schneedecke, Boden, Bodenerosion, Boden-Melioration, Grundwasser,
Oberflichenwasser, Vegetation, Walder, Landschaften, Landnutzung, Naturschutz und
Zoogeographie.

22 Glavnoe Upravlenie Geodezii i Kartografii pri Sovete Ministrov SSSR (1981...1989): Prirodnye Re-
sursy Kirgizskoy SSR. [Hauptverwaltung fiir Geodesie und Kartographie beim Ministerrat der UdSSR
(1981...1989): Nattirliche Ressourcen der Kirgisischen SSR]. Thematische Kartensitze zu je 10 Blittern,
z.T. mit 1-2 zusé&tzlichen Legendenbléttern, MafSstab 1:500 000. (siehe Kartenverzeichnis).
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6 Beweidung und Weidetragfahigkeit

6 Zustandsinderungen durch Beweidung und Weidetragfihigkeit

Die Analyse der Zustandsdnderungen durch Beweidung und der damit verbundenen Pro-
zesse wird nach dem naturraumkundlichen Konzept von KOPP et al. (1982) in die II. Arbeits-
stufe - die Funktionsbetrachtung - eingeordnet. Die Analyse der Weidetragfdhigkeit ent-
spricht der III. Arbeitsstufe, der zweigspezifischen Nutzungsinterpretation der Naturraum-
eigenschaften fiir die Weidenutzung.

Die Charakterisierung der in den Kapiteln 4 und 5 ausgeschiedenen topischen und chori-
schen Naturraumeinheiten (I. Arbeitsstufe) beziiglich ihrer Zustandsdnderungen durch
Beweidung und ihrer Weidetragfihigkeit wiirde den Rahmen vorliegender Arbeit jedoch
tiberschreiten. Im Folgenden werden daher lediglich allgemeine Auswirkungen der Bewei-
dung auf den Naturraum und wichtige EinflufSfaktoren beschrieben, sowie Prinzipien fiir
die Ermittlung der Weidetragfahigkeit angedeutet.

Zustandsdnderungen durch Beweidung

Es kann davon ausgegangen werden, dass sich die Steppendkosysteme im Tienschan wih-
rend ihrer Entwicklung an die natiirliche Beweidung durch Wildtierbestande, wie Wildscha-
fe und Steinbocke, adaptiert haben, wobei sich Wechselbeziehungen zwischen Weidetieren
und Pflanzenbestdnden herausbildeten, die die dynamische Stabilitidt der Steppendkosyste-
me sicherten (RABOTNOV 1995: 186). Weiterhin ist anzunehmen, dass die natiirliche Bewei-
dungsintensitdt durch Wildtiere im Allgemeinen relativ gering war, stellenweise und zeit-
weise aber durchaus auch hoch gewesen sein kann.

Zu einer grofiflachig intensiven Beweidung kam es im Tienschan offenbar jedoch erst durch
die starke Forderung domestizierter Weidetiere, wobei die Wildtierbestdnde stark dezimiert
bzw. zuriickgedrangt wurden. Insbesondere zu Zeiten der Sowjetunion kam es in Kirgisistan
durch einen sehr hohen Besatz an Schafen zu starken Uberlastungen und zu vielfiltigen
Degradationserscheinungen von Weideokosystemen. Die maximalen Tierzahlen wurden
Ende der 1980er und Anfang der 1990er Jahre erreicht (Abbildung 2.8-01 in Kapitel 2.8).
Allein die Zahl der Schafe verfiinffachte sich im Issyk-Kul-Gebiet von 360 000 Schafen im
Jahr 1869 auf 1,9 Mio im Jahre 1991. Nach dem Zusammenbruch der Sowjetunion sank auf-
grund akuter wirtschaftlicher Probleme die Anzahl der Schafe im Issyk-Kul-Gebiet wieder-
um um 70 % auf 580 000 im Jahr 1997, so dass sich die Weidegebiete z.T. erholen konnten.
Die Hirten beabsichtigen in Zukunft jedoch eine deutliche Erhchung der Tierbestdande (ASy-
KULOV 2002; GOTTSCHLING 2002b,c).

Die Zustandsdnderungen durch Beweidung konnen vielfdltiger Art sein (RABOTNOV 1995:
186-190). Die Auswirkungen der Beweidung sind sowohl abhingig von der Beweidungsin-
tensitédt, von der Art der Weidetiere und der Weidefiihrung als auch von den Naturraumei-
genschaften. Die Beweidung kann durch die Belastung (=Zahl von Weidetieren pro Flachen-
einheit innerhalb der gesamten Weidezeit eines Jahres) und der Viehbestandsdichte (= Zahl
von Weidetieren, die pro Fldcheneinheit gleichzeitig geweidet werden, i.d.R. bezogen auf
einen Tag) charakterisiert werden (RABOTNOV 1995: 186 und ISAKOV 1975).

Starkere Beweidung fiihrt u.a. zu einer deutlichen Abnahme der Produktivitdt der Weiden.
Das belegen u.a. weidekundliche Untersuchungen aus den 70-er Jahren in der damaligen
Kirgisischen SSR. Nach ISAKOV (1975: 164-166) ist der Weideertrag bei Steppen und Wiesen-
steppen nur bis zu einer 40%igen Abweidung der oberirdischen Biomasse stabil geblieben.
Bei einer 50%igen Abweidung begann bereits eine leichte Abnahme der Produktionskraft.
Bei einer Abweidung von 76% haben sich bereits in den Folgejahren (1.-3. Jahr) die oberirdi-
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6 Beweidung und Weidetragfdhigkeit

sche Phytomasse um 21% und die Wurzelbiomasse um 53% (!) vermindert. Bei einer langer-
fristig starken Beweidung ist eine wesentlich stdrkere Reduzierung der Produktivitdt und
der Regenerationsfahigkeit der Vegetation anzunehmen. Langfristige intensive Beweidung
fuhrt so zu einer Diskrepanz zwischen der natiirlichen Produktionskraft des Standortes und
des tatsdchlichen Pflanzenaufwuchses. Es ist davon auszugehen, dass bei einem Grofsteil der
Weidestandorte des Issyk-Kul-Gebietes die natiirliche Produktionskraft deutlich hoher ist als
es der derzeitige Pflanzenaufwuchs vermuten ldfst. Das bestdtigen auch vielfache Berichte
von kirgisischen Hirten, die besagen, dass die Pflanzenbestande frither deutlich hoher waren
als heute. Derartige Zustandséanderungen sind nicht immer deutlich, da das Regenerations-
potential der Weiden bereits erheblich geschwécht sein kann, wenn noch keine deutlichen
Erosionserscheinungen auftreten und kaum auffillige Weidezeiger wachsen. In vielen Fallen
kann eine Erholung der Weiden wieder schnell zur Erhohung der Ertrdge fithren. So kann
sich nach MAMYTOV (1996:84) der Ertrag von Wiesensteppen nach nur einem Jahr Erholung
bereits deutlich erhéhen. Bei starken Zustandsanderungen (Degradationserscheinungen) der
Vegetation und des Standortes kann deren Regeneration und die Erh6hung der Produktivi-
tit jedoch deutlich linger dauern, was auch in starkem Mafle von den naturrdumlichen
Bedingungen abhéangt.

In RABOTNOV (1995: 186-191) werden allgemeine Prozesse der Weidedegradation und deren
Auswirkungen auf Vegetation und Standort beschrieben. KOZHEVNIKOVA & TRULEVICH
(1971) unterscheiden 7 Stadien der Weidedisgression fiir einen Trockensteppentyp im Issyk-
Kul-Becken nach den Auswirkungen der Beweidung auf Wuchsverhalten der Pflanzen,
Artenzusammensetzung und Vegetationsbedeckung. SOBOLEV (1972) unterscheidet fiir 44
Vegetationseinheiten im Issyk-Kul-Becken, die nach Standorts- und Vegetationsmerkmalen
ausgeschieden wurden, jeweils einen naturnahen Zustand, eine miflige und eine starke
Weidedisgression.

Ein wesentliches Prinzip der Erfassung von Zustandsdnderungen durch Beweidung ist der
Vergleich der Zustandseigenschaften von Vegetation und Standort bei unterschiedlich inten-
siv beweideten und abgewandelten Naturrdumen bei jeweils gleichen Stamm-
Standortsformen. Eine Zuordnung unterschiedlich stark abgewandelter Weidetypen, die
auseinander hervorgegangen sind, ist somit tiber den Vergleich von schwer verdnderbaren
Stamm-Standortseigenschaften (Bodentyp, Substrat, Relief, Hohenstufe, Exposition, Hang-
neigung, Klima, z.T. Substratwasser, ...) moglich. So lassen sich Abwandlungsreihen der
Zustandsformen von Vegetation und Standort zu den jeweiligen Stamm-Naturraumformen
bilden. Mit diesem Verfahren kann differenziert werden, ob Vegetationsunterschiede
anthropogen (durch Beweidung) bedingt sind oder aufgrund von naturrdumlichen Unter-
schieden bestehen. Uber die Analyse der jeweiligen Artenzusammensetzung bei unter-
schiedlichen Abwandlungsgraden lassen sich Indikatoreigenschaften der Vegetation zu Art
und Ausmaf3 der Zustandsénderungen ableiten (Bioindikation).

Toleranz bzw. Sensibilitdt von Naturrdumen gegeniiber Beweidung héngen in starkem Mafse
von den Standorts- und Vegetationseigenschaften ab. Dabei wirkt sich Beweidung nicht nur
auf die Vegetation, sondern direkt und indirekt auch auf die Standortseigenschaften aus.
Abbildung 6.1-01 demonstriert fiir Hanglagen die moglichen Auswirkungen der Beweidung
auf Vegetation und Standort, welche jeweils unter vielfadltigen Wechselbeziehungen zuein-
ander stehen. Abbildung 6.1-02 zeigt entsprechende Auswirkungen der Beweidung in Talla-
gen.
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Beweidung in Hanglagen
(selektiver) Frafl und Viehtritt

Auswirkungen auf die Vegetation

Veranderung der Vegetationsstruktur
Schwichung des Regenerationspoten-
tials der Vegetation

Verringerung der Vegetationsbede-
ckung

Verringerung der Wurzelbiomasse und
Durchwurzelungsintensitét
Verringerung der Produktivitt

Verénderung des Arten- und Lebens-
formenspektrums (Anteil an Grasern
verringert sich, Anteil an Zwergstrau-
chern und Dornpdolstern erhoht sich,
z. T. Zunahme einjahriger Samen-
pflanzen)

Auswirkungen auf den Standort

e Bodenverdichtung, Gefligevranderung

e Verringerte Versickerungsfahigkeit
fiir Wasser

e  Verstarkter Oberflachenabfluf3

e Verstarkte Bodenerosion durch Was-
ser und Wind

e Verlust des (humosen) Oberbodens

e Verringerung des Bodenfeuchtevorra-
tes

Abbildung 6-01: Mogliche Auswirkungen der Beweidung auf Vegetations- und Standortsei-
genschaften in Hanglagen

Beweidung in Tallagen
(selektiver) FraB, Viehtritt, Eutrophierung

Auswirkungen auf die Vegetation

e Veranderung der Vegetationsstruktur

e Verdnderung des Artenspektrums

e (Verringerung der Produktivitit)

unter feuchten Bedingungen:

e weidetolerante Sekundérvegetation mit
hoher Deckung

e verringerte Durchwurzelungstiefe,
oberflichennaher Wurzelfilz

e Erhohte Anfilligkeit der Vegetation
gegeniiber Trockenperioden

e Starke Zunahme von Weideunkriutern

unter trockenen Bedingungen:

e starke Verringerung der Vegetationsbe-
deckung

e Sekundirvegetation (Anteil an Grasern
verringert sich, Anteil an Zwergstrau-
chern und Dornpolstern erhoht sich,
Zunahme einjahriger Samenpflanzen)

Auswirkungen auf den Standort

unter feuchten Bedingungen:

e Bodenverdichtung,

e Eutrophierung, z.T. oberfldchige
Versauerung,

e verringerte Durchwurzelungstiefe

unter trockenen Bedingungen:

e  Gefiigezerstorung des Oberbodens
(Einzelkorngefiige, Staub)
->Winderosion
Verlust des (humosen) Oberbodens

e Verringerung des Bodenfeuchtevor-
rates

Abbildung 6-02: Mogliche Auswirkungen der Beweidung auf Vegetations- und Standortsei-
genschaften in Tallagen
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Wiéhrend intensive Beweidung in Hanglagen schneller zu Schadigung der Vegetationsdecke
und zur Bodenerosion fiihren, sind Tallagen weniger erosionsanfillig. Dabei sind sonnenbe-
schienene Stidhdnge i.d.R. stdrker erosionsgefdhrdet als nordexponierte Hange. Die stark
beweideten mesoklimatisch und hydrologisch begiinstigten Talsohlen sind oft ndhrstoffan-
gereichert und tragen hdufig weidetolerante Vegetation, die vom Vieh gerne gefressen wird
(z.B. Poa supina, P. annua), konnen aber mit einer massiven Zunahme von Weideunkrédutern
reagieren, insbesondere wenn die Beweidungsintensitit plotzlich nachlafit (z.B. Urtica canna-
biana).

Die Beweidung wirkt sich tiber unterschiedliche Mechanismen auf das Artenspektrum der
Vegetation aus. Sie wirkt sich direkt auf den Pflanzenbestand aus, aber auch indirekt tiber
Standortsverdnderungen wie Erosion, Schaffung von offenen Bodenstandorten, Bodenver-
dichtung, Verdnderungen im Bodenwasserhaushalt, Ndhrstoffanreicherung, u.a. So werden
einige Weideunkrauter, wie Caragana pleiophylla (Kameldorn) erst gefordert, wenn durch
Beweidung offene Bodenstellen entstehen. Je nach Hohenstufe und je nach Standortsbedin-
gungen unterscheiden sich die Beweidungszeiger. So kommt z.B. Aconitum septentrionale als
Weidezeiger hauptsidchlich auf potentiellen Fichtenwaldstandorten vor.

Die Auswirkungen der Beweidung auf die Bodenverdichtung sind u.a. abhdngig von Boden-
feuchtezustand und der aktuellen Witterung. Wenn der Boden stark durchnifst ist, z.B. nach
Schneeschmelze oder nach starken Regenfillen, ist das Bodengefiige labil und der Boden
leicht verdichtbar. Dann fiithrt Beweidung verstdrkt zu Bodenverdichtung, AufreifSen der
Vegetationsdecke und Erosion. Abgetrocknete Boden sind gegentiber Viehtritt dagegen
deutlich widerstandsfahiger. Das gilt vor allem fiir schluffreiche Boden (L6f5), die im Unter-
suchungsgebiet weit verbreitet sind. Insbesondere schluffreiche Boden weisen bei hoher
Wasserséttigung eine geringe Geftigestabilitdt auf und neigen zur Verdichtung (AG Boden
1994: 326, PESCI & RICHTER 1996). Schluffreiche Boden neigen bei geringer Vegetationsbede-
ckung zur Krustenbildung an der Oberfldche (FREI & PEYER 1991:175), was einen schnellen
Oberflachenabflufs bewirkt. Die Schluffkrusten bewirken andererseits aber auch einen ge-
wissen Schutz vor Winderosion solange die leicht zu zerstérenden Krusten durch das Vieh
nicht zertreten werden.

Bei weiterfithrenden Arbeiten sollten die konkreten Naturraumeinheiten nach Art und
Ausmafs der moglichen Zustandsdnderungen in Abhidngigkeit von Beweidungsintensitit
und Weidemanagement charakterisiert werden. Die jeweiligen Zustandsdanderungen von
Vegetations- und Standortseigenschaften sind dabei in ©kologisch relevanten Stufen zu
erfassen (Artenzusammensetzung, Vegetationsbedeckung, Erosionsgrad, Produktivitit,
Bodenverdichtung, u.a.). Uber den Vergleich der Beweidungsintensitit und den Abwand-
lungsgrad sowie der Bewertung der damit verbundenen Verdnderungen der tkologischen
Funktionsttichtigkeit konnen Aussagen zur Sensibilitdt der Naturraumeinheiten gegentiber
Beweidung abgeleitet werden.

Die Auswirkungen der Beweidung sind auch in chorischer Ebene zu analysieren. Dazu
gehoren u.a. die Auswirkungen der Beweidung auf den Landschaftswasserhaushalt. Aus-
wirkungen intensiver Beweidung auf den Landschaftswasserhaushalt konnen sich dufSern in:
geringerem Wasserrtickhalt durch Vegetation und Boden, verstiarktem Oberfldchenabfluf3,
verstarkter Erosion und Sedimentfracht der Fliisse, verstirktes Hochwasser nach Nieder-
schldgen, Wassermangel in regenarmen Perioden, was auch mit Problemen fiir den Bewdasse-
rungsfeldbau verbunden ist. Die Rolle der Gebirgsweiden wird in diesem Zusammenhang
haufig unterschitzt. In der Literatur werden vor allem die hydrologischen Schutzfunktionen
der Gebirgswalder hervorgehoben (GAN 1961, MATVEEV 1992). Der 6kologische Zustand
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grofiflachiger Gebirgsweidegebiete hat aber ebenfalls eine grofle Bedeutung fiir den Land-
schaftswasserhaushalt.

Zur Weidetragfihigkeit

Die Weidetragfdahigkeit liefert ein Maf3 fiir eine 6kologisch und 6konomisch nachhaltige
Beweidungsintensitdt bei verschiedenen Weidetypen bzw. Naturraumeinheiten. Dabei ist
anzugeben, wie viele Tiere bei einem bestimmten Weidemanagement pro Flicheneinheit
gehalten werden konnen. Kriterien fiir eine nachhaltige Beweidung sind Erhaltung der Pro-
duktivitdt und der Futterqualitit der Weiden und Erhalt der Funktionen der Weidegebiete
vor allem fiir Erosionsschutz und Landschaftswasserhaushalt.

Mit Kenntnis der Weidetragfahigkeit der verschiedenen Naturraumeinheiten eines Gebietes
lassen sich Weidepotentialanalysen der verfiigbaren Weideflichen durchfiihren und die
vertrdglichen Zahlen an Weidetieren bzw. den Bedarf an zusatzlichem Futter ermitteln sowie
Weidemanagementplidne erarbeiten. So besteht im Issyk-Kul-Gebiet hdufig die Situation, dafs
die Sommerweiden noch Futterreserven aufweisen, wihrend die Winter-, Friihjahrs- und
Herbstweiden bereits stark tiberlastet sind.

Bei der Ermittlung der Weidetragfahigkeit sind zu berticksichtigen:
- Angaben zur nattirlichen Futterkapazitdt (Produktivitdt der Weiden, Futterqualitt,
jahrliche witterungsbedingte Produktivitdtsschwankungen),
- die Sensibilitdt von Vegetation und Standort gegentiber Zustandsdnderungen durch
Beweidung und deren Regenerationspotential
- die Bedeutung der beweideten Naturrdume fiir Erosionsschutz, Landschaftswasser-
haushalt und Biodiversitat.

In der kirgisischen Literatur finden sich umfangreiche Angaben zur Phytomassenproduktivi-
tat und zum Futterwert zahlreicher Weidetypen, sowie teilweise zu jahrlichen witterungsbe-
dingten Produktivititsschwankungen. Wichtige Grundlagen sind vor allem die Ertrags-
handbticher der Weiden und Mahwiesen der Kirgisischen SSR (VYKHODTSEV et al. 1970,
POPOVA et al. 1972, POPOVA et. al. 1975) sowie ISAKOV (1975). Bei KALASHNIKOV et al. (1985)
finden sich ausfiihrliche Angaben zum Futterbedarf der verschiedenen Weidetierarten und -
rassen. Weiterhin liegen fiir das Issyk-Kul-Gebiet grofimafistibige geobotanische und
bodenkundliche Karten der Weidefldchen vom Institut Kirgizgiprosem im Mafsstab 1:25 000
vor. Die kirgisischen Weidetypen sind jedoch lediglich nach floristischen Gesichtspunkten
(nach Dominanzbestdnden) ausgegliedert worden und nicht in Abstimmung mit den Stand-
ortsbedingungen. Durch den fehlenden Standortsbezug und die unvollstindigen Angaben
zur Artenzusammensetzung der Vegetation konnen hieraus nur in geringem Umfang Aus-
sagen zur Sensibilitdt der Weidetypen gegeniiber Beweidung abgeleitet werden.

Uber den Vergleich der ausgeschiedenen Naturraumeinheiten mit den Einheiten der kirgisi-
schen Klassifikationssysteme von Boden und Vegetation (Kapitel 4.1.8 und 4.5) konnen
Informationen zu Standort und Vegetation zusammengebracht werden.

Unter Berticksichtigung der Vegetations- und Standortseigenschaften ist zu ermitteln bzw.
abzuschitzen, wieviel Prozent der jahrlich aufwachsenden oberirdischen Biomasse durch
Beweidung nachhaltig abgeschopft werden kann, wobei Werte zwischen 0 und 80 % anzu-
nehmen sind. Unter Berticksichtigung der Futterkapazitdt der Weiden und dem prozentua-
len nutzbaren Anteil kann die Viehbestandsdichte ermittelt werden. Die Angaben zur Wei-
detragfahigkeit sind durch die Erfassung aktueller Viehbestandsdichten und den Zustand
der Weiden sowie Erfahrungswerten von Hirten zu tiberpriifen und zu eichen.
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Nach vorldufigen Erhebungen liegt die Belastbarkeit der verschiedenen Weidetypen im
Issyk-Kul-Gebiet in Groflenordnungen zwischen 0,05 Schafen pro ha ( bei 20 ha Halbwt{isten-
Weideland pro Schaf im Jahr) bis 7 Schafen pro ha (bei produktiven, intensiv nutzbaren
Feuchtweiden in ebener Lage, wo auch bei starker und hédufiger Beweidung kaum Degrada-
tionsprozesse zu beobachten sind).

Zum Weidemanagement

Schitzungen von ,Ministerstvo okhrany okruzhayushchey sredy KR” & GTZ (1999) gehen
davon aus, dass auf den Sommerweiden im Issyk-Kul-Oblast 765 000 Schafe, 133 000 Rinder,
und 75 000 Pferde gehalten werden konnen, “... ohne dass 6kologische Schiaden verursacht
werden”. Das wire eine Zunahme um 25-50%, von den geringen Tierbestinden im Jahre
1998 ausgehend (Abbildung 2.8-01 in Kapitel 2.8). Diese Schitzungen beziehen sich auf das
Futterangebot der Sommerweiden. Um diese Tierzahlen halten zu konnen ist eine Zuftitte-
rung notwendig, da das Futterangebot der hdufig bereits degradierten Winter-, Friithjahrs-
und Herbstweiden deutlich geringer ist.

Die Gesamttierzahlen im Issyk-Kul-Oblast sagen jedoch noch nicht viel tiber die vertragli-
chen Tierzahlen auf lokaler und regionaler Ebene aus. Einige Gebiete konnen stark tiberlastet
sein, wahrend andere Gebiete kaum beweidet werden. Die vertrédglichen Tierzahlen sollten
daher auf lokaler Ebene im Rahmen partizipativer Landnutzungsplanung festgelegt werden.
Grundlage dafiir konnen Angaben zur verfiigbaren Futtermenge, zur Weidetragfahigkeit der
jeweils verfiigbaren Weidefldchen, Angaben zur Sensibilitit von Naturrdumen gegeniiber
der Beweidung und deren 6kologischen Funktionen sowie Erfahrungswerte der Hirten sein.

Zur angepafiten Weidefithrung wurden zu Sowjetzeiten umfangreiche wissenschaftliche
Untersuchungen durchgefiihrt, wobei auch betont wird, dass ausgearbeitete Weidemanage-
mentpldne kaum umsetzbar sind, wenn die jahrhundertealten Erfahrungen der Kirgisen
dabei nicht berticksichtigt werden (ISAKOV 1975). Nachdem die Weidewirtschaft wahrend
der Sowjetunion planmafiig durch die Kolchosen und Sowchosen gelenkt wurde und eine
gezielte Weidefiihrung durch entsprechende Vorschriften geregelt wurde, ist es nun wichtig,
die Eigenverantwortlichkeit der Hirten gegeniiber ihren Weidegriinden wieder zu fordern.
Dabei sollte an traditionelles Wissen angekniipft und beim Weidemanagement u.a. folgendes
berticksichtigt werden:

* Verringerung des Nutzungsdrucks auf die Winter-, Frithjahrs- und Herbstweiden.

* Mit dem Vieh nicht zu lange an einem Lagerplatz verbleiben. Die Hirten sollten in
Abhéngigkeit von den Tierzahlen wihrend des Sommers mehrmals die Lagerplitze
wechseln, um Degradation an einem Platz zu vermeiden, wahrend andere Flachen
ungenutzt bleiben.

* Erneute ErschlieSung weiter entfernt liegender Sommerweidegebiete, um die ortsna-
hen Sommerweidegebiete nicht zu tiberlasten.

* Einhaltung der Auf- und Abtriebsfristen. Zur Vermeidung von Schiden durch Vieh-
tritt sollten die Sommerweiden nach der Schneeschmelze nicht zu frith aufgesucht
werden. Erst wenn die Boden etwas abgetrocknet sind, sind die Weiden deutlich wi-
derstandsfahiger gegentiber Viehtritt. Somit kann ein frithzeitigeres Aufsuchen der
Sommerweidegebiete keine Losung zur Schonung der Winter- und Frithjahrsweiden
sein.

* Gemischte Beweidung. Herstellung eines ausgewogenen Verhiltnisses von Schafen,
(Ziegen), Pferden und Rindern, um einseitige Forderung von Weideunkrdutern zu
vermeiden. So konnen sich bei einseitiger Schafbeweidung Weideunkrauter ausbrei-
ten (z.B. Alchemilla retropilosa in montaner und subalpiner Stufe im 6stlichen Issyk-
Kul-Becken), die von Pferden noch gefressen werden. Traditionell war bei den kirgi-
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sischen Nomaden der Anteil an Pferden gegentiber Schafen deutlich hoher als zu
Sowjetzeiten.

* Hanglagen sollten nicht als tégliche Durchzugsstrecken zum Erreichen der Weidefla-
chen genutzt werden, und sollten nach starken Niederschldgen gemieden werden.

* Besonders bei Winter-, Frithjahrs- und Herbstweiden: Meidung steilerer Hanglagen,
Nutzung in grofieren Zeitabstanden, spaterer Austrieb.

* Es sollte vermieden werden, bisher intensiv beweidete Talsohlen plétzlich aus der
Nutzung herausfallen zu lassen. Das kann zur massiven Zunahme von Wei-
deunkrdutern fiihren.

* die Forderung robuster alter Tierrassen, die an die Hochgebirgsbedingungen besser
angepafst sind (z.B. Kirgisisches Rauwolliges Fettsteifsschaf).

* Forderung des Futterbaus zur Schonung der Winter-, Friihjahrs- und Herbst-Weiden
und empfindlicher Hangbereiche.

Die Etablierung von Landnutzungssystemen mit einer Kombination von Ackerbau, Futter-
bau und Tierhaltung/Weidewirtschaft bietet giinstige Moglichkeiten, die Landnutzungspo-
tentiale der verschiedenen Naturrdume optimal zu nutzen. Die verschiedenen Landnut-
zungsfomen konnen sich auf vielfiltige Weise gegenseitig positiv beeinflussen bzw. ergan-
zen. Dabei nimmt der Futterbau eine wichtige Vermittlerrolle zwischen Ackerbau und Tier-
haltung ein. Futteranbau spielt im Ackerbau eine wichtige Rolle fiir die Fruchtfolgegestal-
tung und ist von Bedeutung fiir die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit. Um die Futterpflan-
zen sinnvoll verwerten zu konnen, ist Tierhaltung notwendig. Zusitzliches Tierfutter kann
zur gezielten Schonung der eng begrenzten, hdufig degradierten Winter-, Herbst- und Friih-
jahrsweiden genutzt werden. Der Winterfutterbau ermoglicht erhohte Tierbestinde, mit
denen die umfangreichen Futterreserven der Sommerweiden besser erschlossen werden
konnen. Die eng begrenzten Futterreserven der Winter-, Herbst- und Friihjahrsweiden sind
sonst der limitierende Faktor fiir die Grofse der Tierbestdnde. Andererseits besteht aber auch
die Gefahr, dass intensiver Futterbau eine sehr starke Erh6hung der Tierbestdnde ermdoglicht
und eine Ubernutzung der Weiden bewirken kann. Giinstig fiir die Entwicklung kombinier-
ter Landnutzungssysteme ist der Umstand, dass es im Issyk-Kul-Gebiet keine strenge Tren-
nung von Tierhaltern und Ackerbauern gibt.
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7 Zusammenfassung

In Kirgisistan wurde 1998 das Biosphéarenreservat Issyk-Kul mit einer Grofie von 43 144 km?
auf 20% der Landesfldche eingerichtet. Das Hochgebirgs-Biosphdrenreservat liegt im Osten
Kirgisistans und nimmt das Issyk-Kul-Becken mit dem Issyk-Kul-See im Zentrum sowie
weite Teile des Zentralen Tienschan ein. Im Norden grenzt das Gebiet an Kasachstan und im
Studen an China. In Zeiten grofier wirtschaftlicher und sozialer Probleme werden mit dem
Biosphdrenreservat grofse Hoffnungen auf eine Wiederbelebung und Stabilisierung der nach
dem Zusammenbruch der Sowjetunion stark geschwéchten Landnutzung verbunden. Bei
der Forderung okologisch nachhaltiger Landnutzungsformen und einer umweltgerechten
Landnutzungsplanung sind neben den soziookonomischen Rahmenbedingungen die Eigen-
schaften der Naturrdaume und deren Nutzungspotentiale in ihrer raumlichen Verbreitung zu
berticksichtigen.

Die vorliegende Arbeit liefert einen Beitrag zur Charakterisierung und Typisierung der
Naturrdume des Biosphdrenreservates Issyk-Kul. Boden, Relief, Substratwasser, Klima und
Vegetation werden nach den naturraumkundlichen Prinzipien von KOPP et al. (1982) als
Bestandteil komplexer Naturraumformen in der topischen Ebene typisiert, wobei die Typi-
sierungen der einzelnen Naturraumkomponenten weitgehend aufeinander abgestimmt
werden. Es werden vor allem 6kologisch relevante Merkmale berticksichtigt, die eine spétere
Interpretation der Naturraumeinheiten beziiglich ©kologischer Funktionsfihigkeit und
Nutzungseigenschaften ermoglichen. Aufserdem wird die rdumliche Anordnung von Natur-
raumeigenschaften analysiert. Schliefilich werden Hohenstufentypen ausgegliedert und
charakterisiert (chorische Ebene). Mit vorliegender Arbeit werden typologische Grundlagen
fiir eine komponenteniibergreifende Naturraumkartierung im Biosphérenreservat Issyk-Kul
erarbeitet.

Die landschaftsokologischen Untersuchungen wurden an 6 Transekten entlang von Hohen-
profilen in klimatisch unterschiedlichen Bereichen des Biosphdrenreservates Issyk-Kul
durchgefiihrt. Dabei wurden Hohenbereiche zwischen 1 606 bis 3 900 m NN berticksichtigt.
Es wurde eine grofse Vielfalt an unterschiedlichen Naturrdumen erfafit, die von Halbwiisten,
Trockensteppen, Steppen, Wiesensteppen, Fichtenwald in den unteren und mittleren Lagen
bis zu Gebirgswiesen, Gebirgsrasen, Gebirgssteppen, Gebirgshalbwiisten in den subalpinen
und alpinen Lagen und Polsterflecken-Gebirgstundra in den hochalpinen Lagen reichen.

Im Rahmen der Untersuchungen wurden 120 Bodenprofile beschrieben, von denen 494
Bodenproben auf C-organisch (Humusgehalt), C/N-Verhiltnis, pHkcy, pH20), Carbonat-
gehalt, Leitfadhigkeit, zum Teil auf Korngroflenzusammensetzung und effektive Katione-
naustauschkapazitit untersucht wurden. Weiterhin wurden 320 Vegetationsaufnahmen
angefertigt, von denen 293 Aufnahmen mit 563 Gefidfipflanzenarten in Vegetationstabellen
dargestellt werden.

Die Boden des Untersuchungsgebietes werden als Bodenformen (KOPP et al. 1982) typisiert,
die sich aus genetischem Bodentyp als charakteristische Horizontfolgekombination und aus
dem Substratfolgetyp zusammensetzen. Es werden die Bodentypen ,Syrosem”, ,,Normaler
Burosem”, , Dunkler Burosem”, ,Heller Kastanosem”, ,, Dunkler Kastanosem”, , Carbonat-
Tschernosem®”, ,Normaler Tschernosem”, , Ausgelaugter Tschernosem”, ,Brauntscherno-
sem”, ,Saure Braunerde”, ,Saure Graubraunerde”, ,Kryo-Kalkbraunerde” sowie , Bewasser-
ter Acker-Burosem”, , Bewisserter Heller Acker-Kastanosem”, ,, Bewésserter Dunkler Acker-
Kastanosem” mit insgesamt 39 Untertypen ausgegliedert und jeweils charakterisiert. Weiter-
hin werden verschiedene kolluviale, erodierte sowie (salzhaltige bzw. salzfreie) semihydro-
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morphe und hydromorphe Bodentypen ausgegliedert. Die Untertypen werden zunéchst
durch romische Ziffern gekennzeichnet. Die Untertypen weisen z.T. geringere Unterschiede
in den Bodenmerkmalen, aber deutliche Unterschiede in der Vegetationswirksamkeit und im
Vorkommen (regionaler Schwerpunkt, Hohenlage, Exposition) auf. Die meisten Bodenprofi-
le werden mit Farbfoto dargestellt.

Die Profile werden weiterhin nach der Kirgisischen Bodenklassifikation (MAMYTOV et al.
1974), die vor allem auf dem geographischen Prinzip beruht und in der Arbeit ausfiihrlich
dargestellt wird, sowie nach der FAO-Klassifikation angesprochen. Ein Vergleich der Bo-
den(unter)typen mit den Einheiten der Kirgisischen Bodenklassifikation zeigt, dass einige
kirgisische Bodentypen sehr heterogene Gruppen sind. So konnen z.B. den ,subalpinen
Wiesensteppen-Gebirgs-Boden” Untertypen von ,Dunklen Kastanosemen®”, ,Carbonat-
Tschernosemen” und ,Sauren Graubraunerden” zugeordnet werden. Den ,subalpinen
Wiesen-Gebirgs-Boden” konnen Untertypen von ,Kastano-Tschernosemen”, ,Normalen
Tschernosemen®, , Brauntschernosemen” und ,Sauren Braunerden” zugeordnet werden.
Hinter den , Tschernosemartigen Gebirgs-Waldboden” verbergen sich , Ausgelaugte Tscher-
noseme” bzw. ,Saure Braunerden”. Den ,Humusreichen Gebirgs-Tschernosemen” kénnen
»Kastano-Tschernosem®, ,Carbonat-Tschernosem”, ,Normaler Tschernosem” und ,Ausge-
laugter Tschernosem” zugeordnet werden. Die Parallelisierung der Klassifikationseinheiten
kann als Grundlage fiir die okologische Interpretation grofimafistibiger Bodenkarten in
Kirgisistan und deren Einbeziehung in die landschaftsokologischen Analysen dienen.

,Buroseme” und , Kastanoseme” wurden sowohl in Kombination mit sandigen, lehmigen als
auch mit schluffigen Substraten mit unterschiedlichen Skelettgehalten angetroffen. Dagegen
kamen die meisten , Tschernoseme”, die , Brauntschernoseme” und die meisten , Brauner-
den” nur in Kombination mit schluffigem Substrat vor. Bei letzteren fallen die Verteilungs-
gesetzmifSiigkeiten von Bodentyp und Substrat zusammen.

Vergleichende Untersuchungen mit naturnahen Boden zeigen eine unterschiedliche Reakti-
on verschiedener Bodentypen auf Bewidsserungsfeldbau. Bei ,Normalen Burosemen” fiihrt
Bewdsserungsfeldbau zu einer starken Erhohung der Oberbodenhumusgehalte und Humus-
vorrdte, bei ,Hellen Kastanosemen” dagegen nur zu einer geringen Erhohung. ,Dunkle
Kastanoseme” reagieren sogar mit einer geringen Abnahme der Humusgehalte und -vorrate
auf Bewdsserungsfeldbau. Versalzung der Boden durch Bewdsserung spielte bei der domi-
nierenden Form der Furchenbewésserung nur eine geringe Rolle.

Das Klima ist neben dem Relief der wichtigste differenzierende Faktor bei der Ausbildung
der Naturraumeigenschaften im Untersuchungsgebiet. Die Gliederung des Klimas erfolgt in
Klimabezirke mit gleichartigen Abfolgen von Hohenstufen (Hohenstufenfolgetypen), in
Hohenstufenklimatypen (=Klimamosaike) und in Klimaformen in der topischen Ebene, die
als reliefbedingte mesoklimatische Abweichungen vom Hohenstufenklimatyp charakterisiert
werden. In den untersuchten Transekten werden 21 Hohenstufenklimatypen unterschieden,
die in 6 verschiedenen Klimabezirken liegen. Die Hohenstufenklimatypen werden anhand
der Auswirkungen des Klimas auf Vegetation und Boden unter Berticksichtigung der ver-
schiedenen Expositionen innerhalb eines Hohenbereiches ausgegliedert. Den Hohenstufen-
klimatypen werden Klimadaten aus der kirgisischen Literatur bzw. Klimakarten zugeordnet,
die die mittleren Verhaltnisse im Klimamosaik charakterisieren. Dabei handelt es sich i.d.R.
um Klimawerte, die von kirgisischen Klimatologen aus dem vorhandenen Netz von Klima-
stationen auf die Gebirgsbereiche in ihrer rdumlichen Verteilung extrapoliert wurden. Cha-
rakteristisch fiir das Klima im Untersuchungsgebiet sind die teilweise sehr starken Expositi-
onsunterschiede zwischen sonnenexponiertem Stidhang und schattigem Nordhang. So kon-
nen die expositionsbedingten mesoklimatischen Unterschiede innerhalb eines Hohenberei-
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ches deutlich stdrker sein als die Klimaunterschiede zwischen benachbarten Hohenstu-
fen(klimatypen) bei gleicher Exposition. Die Stdrke der expositionsbedingten mesoklimati-
schen Kontraste wird in 4 Stufen (gering ... sehr stark) anhand der Auswirkungen auf Vege-
tation und Boden erfafit. Sowohl unter sehr trockenen als auch unter sehr feuchten (und
geschiitzten) Bedingungen sind die expositionsbedingten Klimaunterschiede gering (z.B.
collines Halbwiistenklima, collines Steppenklima, hochmontanes Waldklima). Unter mittle-
ren Feuchtebedingungen sind die expositionsbedingten Klimaunterschiede dagegen deutlich
starker, was zu unterschiedlichen klimabedingten Vegetationsformationen bei verschiedenen
Expositionen fithrt (z.B. montanes Gebtisch-Steppen-Klima, montanes Wald-Steppen-
Wiesensteppen-Klima).

Die Vegetation wird in Abstimmung mit den Standortsbedingungen in 75 vorldufige Vegeta-
tionsformen gegliedert. Dabei wird auch ein Uberblick {iber die Vegetationsformationen im
Untersuchungsgebiet gegeben. In zwei grofien Vegetationstabellen werden die Vegetations-
aufnahmen nach BRAUN-BLANQUET nach Standortseigenschaften geordnet dargestellt. Pflan-
zenarten mit dhnlichen Verbreitungsschwerpunkten sind provisorisch gruppiert. Es werden
die Anwendbarkeit des Vegetationsformenkonzeptes nach KOPP et al. (1982) fiir eine dkolo-
gische Gliederung der Vegetation des klimatisch sehr heterogenen Untersuchungsgebietes
und die Potentiale der Bioindikation diskutiert. Das Vegetationsformenkonzept ermoglicht
im Unterschied zu der in Kirgisistan verbreiteten Dominanzmethode eine gute 6kologische
Feingliederung der Vegetation. Uber die Analyse der Indikatoreigenschaften einzelner
Pflanzenarten bzw. Artenkombinationen und den Vergleich mit kirgisischen Klassifikations-
einheiten ist eine teilweise Parallelisierung von Klassifikationseinheiten und die teilweise
Erschlieffung der in Kirgisistan vorliegenden geobotanischen Kartierungsergebnisse und der
Ergebnisse weidekundlicher Untersuchungen fiir die landschaftsokologische Auswertung
moglich.

In den 6 untersuchten Transekten werden insgesamt 86 Naturraumformen ausgeschieden,
die nach Klimaform (Hohenstufenklimatyp mit mesoklimatischer Abweichung), Reliefform,
Bodenform, Substratwasserform, Nutzung/Zustandsform und Vegetationsform charakteri-
siert werden. Die rdumliche Anordnung der verschiedenen Naturraumeinheiten wird vor
allem durch die grofsklimatische Lage, die Hohenstufe, die Exposition und die Relieflage
beeinflufst.

Im Untersuchungsgebiet ist eine deutliche expositionsbedingte Asymmetrie in der Substrat-
verteilung der Boden festzustellen. Der Grofsteil der Nordhédnge weist Schluffauflagen aus
Lofs bzw. Lofiderivaten von wenigen Dezimetern bis tiber einen Meter Machtigkeit auf,
wihrend auf Stidhdngen sandreiche und skeletthaltige Substrate dominieren. Auf nordex-
ponierten Hangen weisen tiber 80 % der Profile Schluff als dominierendes Substrat auf,
wihrend auf Stidhdngen bei fast 80 % der Profile der Feinboden aus Sand bzw. (Sand)lehm
besteht. Bei ost- und westexponierten Hangen sowie in ebener Lage sind die Verhaltnisse
zwischen Schluff und Sand bzw. (Sand)lehm ausgeglichener. Durch die asymmetrische
Substratverteilung werden die Wirkungen klimatischer Expositionsunterschiede oftmals
noch verstdrkt. Wahrend auf klimatisch feuchtebegiinstigten Nordhdangen Schluff mit einer
guten Wasserspeicherfahigkeit dominiert, kommen auf den klimatisch trockeneren Stidhan-
gen vor allem sandreiche Substrate mit schlechter Wasserspeicherfdhigkeit vor.

Die Naturraummosaike werden in Form von Hohenstufentypen charakterisiert und typi-
siert. Die Typisierung der Hohenstufen berticksichtigt deren Mosaikcharakter und bezieht
die teilweise grofien Expositionsunterschiede zwischen Nord- und Stidhang innerhalb eines
Hohenbereiches mit ein. Parallel zu den Hohenstufenklimatypen werden 21 Hohenstufenty-
pen ausgeschieden, die in ihrer Naturraumausstattung in der jeweiligen raumlichen Anord-
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nung beschrieben und in Zeichnungen und Fotos dargestellt werden. Hydromorphe Stand-
orte werden in die Darstellungen zum Teil mit einbezogen. Dieser Ansatz der Hohenstufen-
gliederung unterscheidet sich deutlich von der fiir den Tienschan bisher verwendeten Ho-
henstufengliederung nach VYKHODTSEV (1956), bei der fiir Nord- und Stidhénge gesonderte
Hohenstufen ausgeschieden werden.

Die Hohenstufentypen ordnen sich in 6 verschiedenen Hohenstufenfolgetypen an, die in
jeweils unterschiedlichen Klimabezirken innerhalb des Biospharenreservates Issyk-Kul
liegen. So kommt z.B. in Hohenbereichen zwischen 1 600 bis 3 200 m NN im stidwestlichen
Issyk-Kul-Becken bei trockenem Klima eine waldfreie Hohenstufenabfolge mit Halbwiisten,
Trockensteppen, Steppen, kleinflachigem Gebiisch, Gebirgssteppe und Gebirgsrasen vor. Im
nordostlichen Issyk-Kul-Becken kommt bei feuchtem Klima eine Hohenstufenabfolge mit
einer Fichtenwaldstufe vor. Diese weist eine untere Waldgrenze bei 2 000 m NN und eine
obere Waldgrenze bei 3 000 m NN aulf.

Art und Ausmafl moglicher Zustandsdanderungen der Naturrdume durch Beweidung wer-
den allgemein beschrieben. Neben Beweidungsintensitit und Weidemanagement hiangen
diese in starkem Mafie von den naturrdumlichen Bedingungen ab. Allgemein ist von einer
grofiflichigen Uberpriagung der Vegetation durch Beweidung auszugehen. Starke Zustands-
dnderungen durch Beweidung kommen vor allem bei den tiefer gelegenen Winter-, Friih-
jahrs- und Herbstweiden vor, wiahrend die hohergelegenen Sommenweiden weniger stark
abgewandelt sind. AbschlieSend werden Moglichkeiten dargestellt, wie die Merkmale der
ausgeschiedenen Naturraumeinheiten beziiglich der Weidetragfahigkeit interpretiert werden
konnen.
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Miindliche Mitteilungen

Koprp, D. Dr. habil., Tews-Woos, Deutschland.

KOWALKOWSKI, A., Prof. Dr. em., Padagogische Hochschule Kielce, Polen.

OsMONOV, A. O., Prof., Fakultét fiir Geographie und C)kologie der Nationalen Universitit
Bischkek, Kirgisistan.

8.2 Kartenverzeichnis

ATLAS KIRGIZSKOY SSR (1987) [Atlas der Kirgisischen SSR], Teil 1, Moskau.

Glavnoe Upravlenie Geodezii i Kartografii pri Sovete Ministrov SSSR (1981...1989): Prirod-
nye Resursy Kirgizskoy SSR. [Hauptverwaltung fiir Geodesie und Kartographie beim
Ministerrat der UdSSR (1981...1989): Nattirliche Ressourcen der Kirgisischen SSR].
Thematische Kartensatze zu je 10 Bldttern, z.T. mit 1-2 zusétzlichen Legendenblattern,
Mafsstab 1:500 000.

- Estestvennye Kormovye Ugodya [Nattirliche Futtergrundlagen] (1981-1989)
- Geologicheskie Formatsii [Geologische Formationen] (1981-1988)
- Geomorphologiya [Geomorphologie] (1981-1989)

- Inzhenernaya Geologiya [Ingenieur-Geologie] (1981-1989)

- Ispolzovanie Zemel [Landnutzung] (1981-1987)

- Landshafty [Landschaften] (1981-1988)

- Laviny [Lawinen] (1983-1985)

- Lesa [Walder] (1983-1985)

- Okhrana Prirody [Naturschutz] (1981-1989)

- Pochvennaya Eroziya [Bodenerosion] (1981-1987)

- Pochvenno-Meliorativnogo [Boden-Melioration] (1981-1988)

- Pochvy [Boden] (1983-1986)

- Podzemnye Vody [Grundwasser] (1982-1989)

- Poverkhnostnye Vody [Oberflichenwasser] (1983-1985)

- Rastitelnost [Vegetation] (1981-1988)

- Seysmotektonika [Seismotektonik] (1988)

- Snezhnyy Pokrov [Schneedecke] (1983-1986)

- Zoogeograficheskaya [Zoogeographie] (1988)
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Topographlsche Karte der Kirgisischen SSR im Mafistab 1:100 000
Kartenblatt K-43-47 (Grigorievka), Ausgabe 1986
- Kartenblatt K-43-48 (Ananevo), Ausgabe 1986
- Kartenblatt K-43-59 (Cholpon-Ata), Ausgabe 1986
- Kartenblatt K-43-70 (Bokombaevskoe), Ausgabe 1962
- Kartenblatt K-43-84 (per. Barskaun), Ausgabe 1970
- Kartenblatt K-44-38 (Sovchose Santasch), Ausgabe 1973
- Kartenblatt K-44-39 (Karkara), Ausgabe 1991

o~~~

Topographische Karten der Kirgisischen SSR im Mafsstab 1:200 000
- Kartenblatt K-44-XIX (Uchkoshkon), Ausgabe 1971

Geobotanische Karten des Kirgizgiprozem im Issyk-Kul-Oblast

Gosudarstvennyy Agropromyshlennyy Komitet Kirgizskoy SSR - Proektnyy Institut , Kir-
gizgiprozem” (1986): Materialy geobotanicheskogo obsledovaniya estestvennykh
kormovykh ugodiy kolkhoza im. Karla Marksa Tonskogo rayona Issyk-Kulskoy
oblasti Kirgizskoy SSR, mit geobotanischen Karten im Mafistab 1:25 000, Frunze.

Ministerstvo Selskogo Khozyaystva Kirgizskoy SSR - Proektnyy Institut , Kirgizgiprozem”
(1985a): Materialy geobotanicheskogo obsledovaniya estestvennykh kormovykh u-
godiy Gosplemkonezavod No. 54 Issyk-Kulskogo rayona Issyk-Kulskoy oblasti Kir-
gizskoy SSR, mit geobotanischen Karten im Mafistab 1:25 000, Frunze.

Ministerstvo Selskogo Khozyaystva Kirgizskoy SSR - Proektnyy Institut , Kirgizgiprozem”
(1985b): Materialy geobotanicheskogo obsledovaniya estestvennykh kormovykh u-
godiy sovkhoza , Uryukty” Issyk-Kulskogo rayona Issyk-Kulskoy oblasti Kirgizskoy
SSR, mit geobotanischen Karten im Mafsstab 1:25 000, Frunze.

Bodenkundliche Karten des Kirgizgiprozem im Issyk-Kul-Oblast

Gosudarstvennyy Agropromyshlennyy Komitet Kirgizskoy SSR - Gosudarstvennyy proekt-
nyy institut po zemleustroystvu , Kirgizgiprozem” (1986): Pochvy sovkhoza , Uryuk-
ty” Issyk-Kulskogo rayona Issyk-Kulskoy oblasti i rekomendatsii po ikh uluchshe-
niyu, mit Bodenkarten im Mafstab 1:25 000 und 1:10 000, Frunze.

Gosudarstvennyy Agropromyshlennyy Komitet Kirgizskoy SSR - Kirgizskiy gosudarstven-
nyy proektnyy institut po zemleustroystvu ,Kirgizgiprozem” (1986): Pochvy
Gosplemkonezavoda No. 54 Issyk-Kulskogo rayona i rekomenduemye meropriyatiya
po ihk uluchsheniyu, , mit Bodenkarten im Mafsstab 1:25 000 und 1:10 000, Frunze.

Ministerstvo selskogo khozyaystva i prodovolstviya Kirgizskoy Respubliki - Kirgizskiy
gosudarstvennyy proizvodstvenno-nauchnyy tsentr zemelnykh resursov i zem-
leustroystva , Kyrgyzmamzherresurstary” (1994): Pochvy proizvodstvenno-
kooperativnogo obedineniya , Bar-Bulak” i obedineniy krestyanskikh khozyaystv
»,Don-Talaa”, , Ala-Basch” Tonskogo payona i rekomendatsii po ikh uluchsheniyu,
mit Bodenkarten im Maf3stab 1:25 000 und 1:10 000, Bishkek.

Weitere Kartengrundlagen:

Microsoft Encarta World Atlas 1998

Physische Karte von Russland 1:16 000 000

Karte von Kirgisistan: (Quelle:

http:/ /www lib.utexas.edu/maps/commonwealth/kyrgystan_rel96.jpg)
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Tabellen Dateityp
Tabelle 3.2-01 Koordinaten der Bodenprofile xls
Tabelle 4.1-19 Benennung der Einzelprofile nach Bodenformen, Kirgisi- xIs
scher Bodenklassifikation und FAO (geordnet nach Boden-
typen).
Tabelle 4.1-20 Benennung der Einzelprofile nach Bodenformen, Kirgisi- xIs
scher Bodenklassifikation und FAO (geordnet nach Profil-
Nummern).
Tabelle 4.1-21 Profilansprache der untersuchten Boden im Issyk-Kul- xIs
Gebiet
Tabelle 4.1-22 Analysendaten der untersuchten Bodenprofile im Issyk-Kul- xls
Gebiet.
Tabelle 4.1-36 Vergleich der ausgeschiedenen Boden(unter)typen mit der xIs
kirgisischen Bodenklassifikation
Tabelle 4.1-37 Bodenformen als Kombination von Boden(unter)typ und xls
Substratfolgetyp
Tabelle 4.3-01 Hohenstufenklimatypen in den Untersuchungsgebieten im doc
Issyk-Kul-Gebiet
Tabelle 4.5-02 Vegetationstabelle der niederschlagsdrmeren Transekte 1, 5, xls
6 im stidwestlichen Issyk-Kul-Becken und Zentralen Tien-
schan.
Tabelle 4.5-03 Vegetationstabelle der niederschlagsreicheren Transekte 2, 3 xIs
und 4 im nordlichen und 6stlichen Issyk-Kul-Becken.
Tabelle 4.5-04 Liste der Pflanzenarten im Issyk-Kul-Gebiet aus den Vegeta- doc
tionsaufnahmen der Transekte 1, 2, 3, 4, 5, 6.
Tabelle 4.7-01 bis Naturraumformen in den Transekten 1-6 xls
Tabelle 4.7-06
Abbildungen Dateityp
Abbildung 2.1-01 Die mittelasiatischen Gebirge und Lage des Untesuchungs- ipg
gebietes innerhalb des Nordlichen und Zentralen Tienschan
mit dem Issyk-Kul-See
Abbildung 2.1-02  Kirgisistan mit Lage des Biosphédrenreservates Issyk-Kul ipg
Abbildung 2.1-03 Lage des Biosphédrenreservates Issyk-Kul mit den im Rah- ipg
men dieser Arbeit untersuchten Transekten 1 - 6 sowie
weiteren Transekten A -G, die im Rahmen landschaftsoko-
logischer Untersuchungen der Universitit Greifswald bear-
beitet wurden
Abbildung 2.3-01 Karte der mittleren jahrlichen Niederschldge von Kirgisistan ipg
und Diagramme der Jahresgdnge der mittleren monatlichen
Niederschlagsmengen von Januar - Dezember
Abbildung 3.2-01 Lage der Bodenprofile im Transekt 1: Kara-Koo pdf
Abbildung 3.2-02 Lage der Bodenprofile im Transekt 2: Bosteri pdf
Abbildung 3.2-03 Lage der Bodenprofile im Transekt 3: Tschon-Orykty pdf
Abbildung 3.2-04 Lage der Bodenprofile im Transekt 4: Santasch pdf
Abbildung 3.2-05 Lage der Bodenprofile im Transekt 5: Arabel-Syrte pdf
Abbildung 3.2-06 Lage der Bodenprofile im Transekt 6: Ak-Shirak pdf
Abbildung 4.1-10 Humusvorrat in 0-20 cm von Bdden im Issyk-Kul-Gebiet doc
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Abbildung 4.1-11 Humusvorrat in 0-40 cm von Bdden im Issyk-Kul-Gebiet doc

Abbildung 5.1-02 Okogramm zum Vorkommen anhydromorpher Bodentypen doc
in Abhéngigkeit von der Hohe und der geschétzten me-
soklimatischen Feuchtestufe, mit Verbreitungsschwerpunk-
ten von Vegetationsformationen

Abbildung 5.2-01 Hohenstufen und Hohenstufenfolgetypen im Untersu- doc
chungsgebiet

Fotos

Foto 4.1-001 bis ~ Fotos der Bodenprofile pdf

Foto 4.1-106

Foto 5.3-01 bis Landschaftsfotos aus einzelnen Hohenstufen pdf

Foto 5.3-74

245




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




