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results of this study, however, it appears that the 
majority of parcel owners regard their lots as invest­
ments rather than as sites for vacation or second 
homes, places of retirement, or other uses. As such, the 
actual increase in residential use of remote subdivisions 
in Hawaii in the near future, when compared to po­
tential use, can be expected to be both minimal and 
widely scattered. 
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ZUR öKOLOGIE DER TROCKENTXLER BHUTANS 

MARCUS WüRMLI 

Mit 1 Abbildung 

Observations on the ecology of c!imatically dry valleys 
in Bhutan. 

Summary: The author refers about personal observations 
made during a 3 months expedition in Bhutan. The article 
is a supplement to two papers published by ScHWEINFURTH 
(1956, 1957). The valleys of Thimphu, Paro and Wang­
diphodrang - Punakha are dry vallcys (Abb. 1). A short 
description of the vegetation of tl:,.e dry vallcys is given. 
The sparse, dried up vegetation is anthropogenical. Orig­
inally the bottom and the slopes cf the dry valleys were 
covered with a dry conifer forest mainly of Pinus rox­
burghii. The xerophilous vegetation of the dry valleys of 
Bhutan is similar to that of the alpine dry valleys ( cf. 
BRAUN-BLANQUET 1961). The biologically important fac­
tors of the climatically dry valleys are discussed. 

Im 10. Band (1956) dieser Zeitschrift hat U. 
ScttwEINFURTH eine Literaturübersicht über die klima­
tischen Trockentäler im Himalaya veröffentlicht. Im 
Jahre 1972 hatte ich das Glück, drei Monate in Bhu­
tan we�len zu können (cf. BARONI URBANI, STEMMLER, 
WrTTMER & WüRMLI, 1973), in dem Land also, wo 
der Trockentakharakter extrem ausgeprägt ist und wo 

er in besonderem Kontrast zur allgemein hohen Feuch­
tigkeit steht. Die hier dargestellten Ergebnisse beru­
hen nur auf wenigen Beobachtungen, doch halte ich 
sie für mitteilenswert, da in naher Zukunft weitere 
Forschungstätigkeit in Bhutan wohl ausgeschlossen ist. 

In der Abb. 1 ist die Ausdehnung der Trockentäler 
Westbhutans eingezeichnet. Das Tal des Wong-chu 
(topographische Nomenklatur weitgehend nach KA­
RAN, 1967), in dem die Hauptstadt Thimphu liegt, ist 
ein Trockental. Der Trockentalcharakter beginnt beim 
Paß Semi-la und reicht im Norden ungefähr 8 km 
über Thimphu hinaus. Von diesem Tal zweigt bei 
„Confluence" (ca. 20 km vor Thimphu) das Tal von 
Paro ab. Auch dieses ist von Confluence bis über das 
Kloster Taktsang hinaus ein Trockental. Die Täler 
von Paro und Thimphu liegen auf 2300-2400 m Hö­
he. Das Tal von Ha konnte ich nicht besuchen, ver­
mute aber, daß es auch ein Trockental ist. 

Das Tal des Mo-chu, von Wangdiphodrang bis 
Punakha (1400-1500 m), ist ein extremes Trockental. 
Wo die Grenze im Süden liegt, ist mir unbekannt. Die 
trockene unbewaldete Talsohle beginnt sicher 5 km 
vor Wandiphodrang. Auch das Tal des Phochu, der 
bei Wandiphodrang in den Mo-chu fließt, ist bis nach 
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Sampa (ca. 10 km nordöstlid1 Wangdiphodrang) trok­
ken. Zwischen Wandiphodrang und Punakha finden 
wir einige Sandgebiete mit interessanter Fauna und 
beginnender Dünenbildung. 

Trockentäler erkennt man zunächst an der Vegeta­
tion. Ihre Talstufe trägt - wie es SCHWEINFURTH 
(1956, 1957) schon beschrieben hat - eine spärliche, 
niedrige, steppenartige Vegetation. Die Talsohle und 
die Hänge sind oft nackt und nur von wenigen V ege­
tationsbüscheln bekleidet. Der Trockentalcharakter 
und der Wechsel der Vegetation wird besonders deut­
lich, wenn man von einem Paß in ein Trockental hin­
absteigt. Auf der Paßhöhe des Dochu-la (3100 m) 
zwischen Thimphu und Wandiphodrang beispielsweise 
findet man einen herrlichen, immergrünen Höhen­
und Nebelwald (Rhododendron, Koniferen). Bei etwa 
2700 m kommen wir in einen Koniferenwald, der die 
Trockenheit schon ahnen läßt. Der Mensch hat ihn 
mancherorten aber stark geschlagen, so daß der Über­
gang vom feuchten, grünen Wald in das Trockental 
abrupt erfolgt. 

In der Umgebung von Wangdiphodrang ist diese 
Trockenvegetation extrem ausgebildet. Die Talsohle, 
wie auch die des Thimphu- und Parotales ist weitge­
hend für den Reisanbau terrassiert und genutzt. An 
den Hängen herrscht eine grünlichgelbe, xerophile und 
xeromorphe Vegetation; Sträucher oder Bäume sind 
selten. Je weiter wir uns aber von menschlichen An­
siedlungen entfernen, um so eher treten sie wieder auf. 
Die Täler von Paro und Thimphu sind wohl wegen 
der größeren Höhe etwas feuchter; Bäume und Sträu­
cher sind denn auch häufiger. Besonders fallen hier 
auf: Berberis ElaeaRnus, ] uniperus, Pinus Roxbur[lhii, 
Quercus semecarpifolia, Ribes, Rosa sericea und andere 
Rosa-Arten, Rubus. Für Trockentäler charakteristisch 
ist die schöne rote Euphorbiacee Tithymalus Griffithii. 
Die Flora der Trockentäler ist viel eher holarktisch 
als palaeotropisch, ja sie mutet mitteleurooäisch an. 
Die floristischen und physiognomischen Khnlichkeiten 
mit der Vegetation der inneralpinen Trockentäler 
(BRAUN-BLANQUET, 1961) ist auffallend, besonders 
etwa mit den Berberis-Rosengebüschen, wie dem Ber­
berideto-Rosetum des Unterengadin. Der kurze Ra­
senbewuchs der bhutanesischen Trockentäler erinnert 
an die subkontinentalen Steopenrasen (Festucetalia 
vallesiacae). Auch die Fauna ist ähnlich (cf. WüRMLI, 
in Vorbereitung). Wir dürfen in diesem Zusammen­
hang wohl von Isozönosen sprechen. Der Koniferen­
wald, der an die eigentliche Trockentalstufe in Bhu­
tan anschließt, hat seinerseits wiederum eine große 
Ähnlichkeit mit den Steppenföhrenwäldern (Ononi­
Pinion) der inneralpinen Trockentäler. 

Die Vegetation der Talstufe der Täler von Thim­
phu, Paro und Wangdiphodrang ist sicher anthropo­
gen. Ursprünglich stand auch in der Talsohle ein Ko­
niferenwald vorwiegend aus Pinus Roxbur[lhii. Die 
Nachfrage nach Bau- und Brennholz bewog den Men­
schen, die Wälder abzuholzen. Noch heute oder beson­
ders heute ist die Brennholzsuche im Tale des Mo-chu 
sehr zeitraubend und der Bhutaner muß deswegen 
weit entlegene Plätze aufsuchen. Der Holzschlag führ­
te durch die radikale Knderung des Bodenklimas zu 
schwer reversiblen Prozessen. Die starken tageszeit-

liehen Winde können ungehindert angreifen, austrock­
nen und abtransportieren. Die Niederschläge fließen 
schnell ab. Durch die mangelnde Zufuhr organischen 
Materials verändert sich auch die Krümelstruktur und 
das Ergebnis ist eine typische Terra rossa. Die Tat­
sache, daß in siedlungsfernen Gebieten noch Wald­
reste vorhanden sind, weist deutlich auf den anthro­
pogenen Ursprung der Trockentalvegetation hin. Auch 
in den inneralpinen Trockentälern trägt der Mensch 
dazu bei, die Ausdehnung der Trockenvegetation zu 
erhalten oder zu vergrößern (BRAUN-BLANQUET, 
1961). 

Wie die inneralpinen Trockentäler viele submedi­
terrane oder mediterrane Elemente aufweisen, so sind 
auch die bhutanesischen Trockentäler für den Zoogeo­
graphen von Interesse: Es scheint, daß manche orien­
talische Arten der verschiedensten TiergrutJpen den 
Trockentälern entlang tief in den Himalaya eindrin­
gen. Das Tal von Wangdiphodrang ist beispielsweise 
ein endemisches Malariagebiet. 

Die Trockentäler haben eine klimatische und me­
teorologische Sonderstellung. Die umgebenden Berg­
kämme sind stets in Wolken gehüllt (Kondensation, 
Nebelwald), während die Talsohle fast immer im 
Sonnenschein liegt. Die Tagesmaxima sind entspre­
chend hoch. Dieses Phänomen ist auch während des 
Monsuns zu beobachten. Die Trockentäler sind im 
Vergleich zum umgebenden Gebiet ziemlich stark ab­
geschirmt; der Monsun fällt weniger reich. Leider 
sind keinerlei Klimamessungen bekannt. Der Winter 
ist in den Trockentälern milde: Punakha war Winter­
hauptstadt. In Thimphu fällt das Thermometer selten 
unter den Gefrierpunkt. 

Charakteristisch für die Trockentäler Bhutans sind 
die tageszeitlichen Winde. Ab etwa 3 Uhr nachmit­
tags weht ein trockenheißer Wind talaufwärts. Er 
kann äußerst heftig werden. So hat er vor einigen 
Jahren in Wangdiphodrang eine Hängebrücke wohl 
durch Resonanz zerstört. Nachts ist bisweilen ein 
leichter, talabwärts wehender Wind spürbar. In etwa 
100 m über der Sohle des Mo-chu-Tales konnte ich 
oft ein starkes Flimmern beobachten (und photogra­
phieren), das wohl auf Mischungsvorgänge zurück­
geht. 

Zusammenfassend lassen sich die biologisch bedeut­
samen Faktoren des Trockep.tales mit folgenden Stich­
worten beschreiben: 

- Starke tageszeitliche, trockenheiße Winde; we­
sentlich geringere Niederschlagsmenge und höhere 
Durchschnittstemperatur im Tages- und Jahresver­
lauf als im umgebenden Gebiet; hohe Tagesmaxima 
der Temperatur; starke Insolation, große Lichtfülle. 

- Starke Deflation organischen und anorganischen 
Materials im Boden, mangelnde Zufuhr organischen 
Materials, dadurch Verarmung des Bodens, ungenü­
gende Krümelstruktur, ungenügendes Wasserhaltever­
mögen besonders während des Monsuns, beträchtliche 
Erosion; im Bodenklima abrupter Wechsel von trok­
ken-feucht und heiß-kühl, besonders wegen der star­
ken Insolation. 

Nach der Verbreitungskarte von ScHWEINFURTH 
(1956, Abb. 1) sind auch die Täler von Tongsa, Bya-
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Abb. 1: Karte von Bhutan. 

kar, Bumthang, Mongor und Tashigang Trockentäler. 
Mindestens im Falle von Tongsa trifft dies aber nicht 
zu. Ich habe den zentralen Teil des Tales (um Tongsa) 
bereist und keinerlei Trockenvegetation noch tages­
zeitliche Winde gefunden. Auch der Monsun, der sonst 
Trockentäler eher schont, ist ebenso st�rk wie in den 
umgebenden Bergzügen. Auch die Täler von Bum­
thang und Mongor Dzong sollen nach Auskunft der 
Bhutaner keine Trockentäler sein. Tashigang hinge­
gen liegt in einem ausgeprägten Trockental (Auskunft 
von KEIJI N1sHIOKA, Colombo-Plan Experte, Paro). 
Warum das Tal von Tongsa kein Trockental ist, bleibt 
unklar. Das Tal ist stark eingeschnitten und weist 
keine breite Talsohle auf. Möglicherweise sind aber 
die Black Mountains die Ursache. Sie verlaufen in 
nord-südlicher Richtung und teilen Bhutan in zwei 
Teile, die biogeographisch und auch ethnologisch-lin­
guistisch voneinander wohl unterschieden sind. 
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