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HOHENSTUFUNG VON ZENTRAL-OTAGO (NEUSEELAND) —
GEOOKOLOGISCHER UBERBLICK

KLAUS HEINE
mit 12 Figuren, 3 Tabellen und 7 Photos
1. EINLEITUNG

Der Distrikt Otago befindet sich auf der Siidinsel Neuseelands etwa zwischen 44 und 46° siid-
licher Breite und 168 und 171° 6stlicher Linge. Den grofiten Teil Otagos nehmen altmeso-
zoische bis jungpaliozoische mehr oder weniger stark gefaltete Chloritschiefer ein. Die
Otago-Halbinsel bei der Distrikt-Hauptstadt Dunedin wird von jungtertidren basischen
Vulkaniten aufgebaut. Jungtertidre, vor allem aber quartire Sedimente finden wir in den
SW-—NE-streichenden grofien Talungen, die zusammen mit Gebirgsketten von Mittelgebirgs-
charakter Zentral-Otago gliedern.') Die neuseelindischen Siidalpen begrenzen den hier be-
trachteten Raum im Westen, die Randgebirge am siidpazifischen Ozean im Osten (Fig. 1).

Die durchschnittliche jdhrliche NiederschlagshOhe betrigt am Westabfall der Alpen in-
folge der regenbringenden Westwinde iiber 5000 mm; die Niederschldge verringern sich aber
auf der Ostseite der Gebirgskette sehr schnell auf unter 1000 mm/a und erreichen im
trockensten Gebiet Neuseelands, nimlich Zentral-Otago, oft nicht einmal mehr 400 mm/a.
Als Folge vorherrschender Winde aus siidwestlichen Richtungen sind die Niederschlags-
verhiltnisse zur pazifischen Ostkiiste hin wieder héher; in Dunedin werden rund 1000 mm/a
gemessen. In grofien Gebieten Zentral-Otagos werden iiber 250 Tage/a mit Frost registriert.

Eine Vegetationskarte, in der die Verhiltnisse vor der Besiedlung durch Europier wieder-
gegeben werden (MCLINTOCK 1959), zeigt in Zentral-Otago kurze Tussock-Graslinder und
in den Gebirgsziigen subalpine Gras- und Strauchvegetation. Nach Osten — mit zunehmen-
den Niederschligen — wird das kurze Tussock-Gras durch das lange Tussock-Gras abgeldst;
in Kiistenndhe schlieflich sind Mischwiélder aus Podocarpus und Hardwood eingetragen. —
Die grobe Grofigliederung der heutigen Vegetation lassen die von SCHWEINFURTH (1966)
beschriebenen Profile aus Otago erkennen.

1) Vgl. Map of parent rocks of New Zealand Soils 1:1000000. N.Z. Soil Bureau, N.Z. Soil Surv. Rep.
5, Wellington 1973, und Geological Map of New Zealand 1:1000000, South Island, N.Z. Geol. Surv.,
D.S.I.R., Wellington 1972.
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2. DIE RANDGEBIRGE IM OSTEN

Wenn man von Dunedin aus ins zentrale Otago vordringt, erkennt man im Bereich der Kii-
stengebirge verschiedene Vegetationszonen, deren Anordnung durch die unterschiedliche
Verteilung von Niederschlag, Sommer-Evaporation, Bewolkung und Temperaturen bedingt
wird (Fig. 2). Aber auch die Aktivititen des Menschen haben einen nachhaltigen Einfluf auf
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Fig. 1: Quartdrgeologische Ubersichtskarte von Zentral-Otago (nach: New Zealand Geological Survey, 1973,
,Quaternary Geology — South Island‘, 1 : 1000000 (1sted.), N. Z. Geological Survey Miscellaneous Series
Map 6, D.S.I.R., Wellington, New Zealand).

die Vegetationsanordnung ausgeiibt. In tieferen Lagen bis ca. 400 m Hohe bedecken Wélder
mit Dacrydium cupressinum, Podocarpus ferrugineus, P. hallii, durchsetzt von vielen Baum-
farnen die Hidnge der Gebirge um den Meeresarm Otago Harbour (SCHWEINFURTH 1966;
frdl. mdl. Mitt. MARK). Dieser Wald geht in 400 m H6he — etwa an der Untergrenze der
hiufigen Nebel — in einen Bergwald iiber, der von Libocedrus bidwillii beherrscht wird; dazu
gesellen sich P. hallii und Bodenfarne.

Das Tussock-Grasland wird oft nur vom schmalblittrigen Chionochloa rigida gebildet;
an seewirtigen Hingen und an Waldrindern sowie im Gebiet des Swampy Summit (Photo
226, Tafel LVIII) gesellt sich oft der neuseelindische Bergflachs (Phormium cookianum)
dazu. Beide Pflanzen sind sehr tolerant gegeniiber Feuer. Weiterhin finden wir aber auch
niedrige Biische im Tussock-Grasland (z.B. Hebe odora, Cassinia, Coprosma und Dacro-
phyllum longifolium); an Hingen unterhalb ca. 500 m Héhe sind zwei Arten des Strauches
Leptospermum die héufigsten Eindringlinge in das Tussock-Grasland. Auf weniger gut drai-
nierten Hochflichen, wie beispielsweise dem Swampy Summit (742 m Héhe, 1 350 mm N/a),
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Fig. 2: Klima- und Vegetationsprofil der kiistennahen Gebirge von E-Otago (aufgrund frdl. mdl. Mitt.
MARK).

konnten sich Moore ausbilden, die oft von michtigen Torfen unterlagert werden (Photo
226, Tafel LVIII und Fig. 12). Torfe befinden sich oft auch unter dem Tussock-Grasland in
Hoéhenlagen. Subfossile Baumreste wurden darin hiufig gefunden. Stimme von Dacrydium-
Arten, besonders D. biforme, sind fir die schlecht drainierten Plateaus charakteristisch,
wihrend bei giinstigeren Bodenwasserverhiltnissen Reste von P. hallii und — allerdings
seltener — von Libocedrus auftreten. Radiokarbon-Datierungen belegen, dafs um 1300 A.D.
die Waldzerstorung besonders stark voranschritt. Es wird daher vermutet, daf8 eine urspriing-
liche Waldvegetation durch Feuereinwirkung vernichtet wurde; die Europier fanden um
1840 A.D. nur noch kleinere Waldareale im Gebiet des Swampy Summit und Flagstaff vor
(frdl. mdl. Mitt. MARK). Damals wie heute leitet das Tussock-Grasland aus Chionochloa
rigida (MARK 1969) aus dem Gebiet der Kiisten- und Randgebirge von Ost-Otago in die
Tussock-Landschaft von Zentral-Otago iiber, die fiir neuseelindische Verhiltnisse bedeuten-
de Ausdehnung hat, sehr gleichférmig ist und deren Vegetationsdecke gegen das Innere zu
an Dichte und Zusammenhang verliert.
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3. ZENTRAL-OTAGO

,,Zentral-Otago tritt uns als eine Landschaft von bemerkenswerter Eigenart innerhalb Neu-
seelands entgegen. Trotz nur geringer Entfernung von den Kiisten ergibt die Topographie
des Landes eine klimatische Differenzierung von grofier Gegensitzlichkeit. Uber Kiistenkette
und Randgebirge, die mauerartig aufsteigen und die Fliisse nur in engen Schluchten aus
dem Innern entlassen, trifft man auf verschiedene, jeweils stirker abgeschlossene, von hohen
Gebirgen umgebene Becken, die untereinander kaum in Verbindung stehen, wihrend das
Clutha-Karawau-Fluf3system in tiefer Schlucht die gesamte Ausdehnung der Landschaft
durchsigt* (SCHWEINFURTH 1966).

Beckenlandschaften und Gebirgsziige, die diese Becken umgeben, bestimmen den beson-
deren Charakter des zentralen Otagos (Fig. 1). Beide Landschaftsteile miissen immer im
Zusammenhang gesehen werden. Eine vertikale Vegetations- und Bodenabfolge erlaubt
daher am besten einen Einblick in das geodkologische Gefiige von Zentral-Otago (Fig. 3).
Die physisch-geographischen Verhiltnisse der in Fig. 3 gezeigten Old Man Range sind fiir
alle Gebirgsziige von Zentral-Otago charakteristisch. Eingehende Untersuchungen zur verti-
kalen Vegetationsgliederung zeigen (frdl. mdl. Mitt. MARK; MARK 1965, 1970), dafl die
Anordnung der sieben Hauptvegetationszonen mit bestimmten Faktoren, die die gegen-
wirtigen klimatischen Verhiltnisse auszeichnen, in Zusammenhang gebracht werden kon-
nen. Doch betrachten wir zunichst die geologisch-geomorphologisch-bodenkundlichen
Besonderheiten der Beckenlandschaften (Fig. 1 und 9).
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Fig. 3: Die Héhenstufen der Old Man Range (nach MARK, frdl. mdl. Mitt.; MARK 1965, 1970).

3.1. DAS IDA VALLEY

Am Beispiel des Ida Valleys wird deutlich, daf} das Relief der Beckenlandschaften mehrere
Erosions- und Akkumulationsphasen widerspiegelt (MCCRAW 1965, 1966; Tab. 1). Die be-
nachbarten Gebirgsziige des Ida Valleys hatten keine Vergletscherung wihrend der Perioden
maximaler Gletscherausdehnung in Neuseeland; jedoch lag das Gebiet zur Zeit der Hoch-
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Geomorphologische Vorginge Bodden
Aranuia Fraser-Terrassen-Bildung durch Rezente Boden (Fraser)
(Holozin) Zerschneidung der Patearoa-Terr. Organische Boden (Sowburn)
Torf-Bildung
Postglaziales Klima- Patearoa-Terrassen-Bildung Rezente Boden (Patearoa)
optimum
Friihes Postglazial Aride Phase: Lo83, Diinenbildung, Braungraue Béden (Younghill)
Zerschneidung der Linnburn-Terrasse
Otira- Kumara 3 (Stadial) Loflauswehung von Linnburn-Terr. Braungraue Boden (Becks, Poolburn)
Eiszeit LoBanwehung an dlteren Reliefteilen
(Wiirm) Kumara 2 (Stadial) Linnburn-Terrassen-Bildung Braungaue Béden (Linnburn, Pigburn)
Solifluktion an Hingen -
Oturia- Tiefen- und Seitenerosion E
zgterg)lazxal Stabilititsphase mit Bodenbildung Braungraue Béden (Drybread) E:
em
Waimea- Kumara 1 Drybread-Terrassen-Bildung iiber 5
Eiszeit ilteren Sedimenten.
(Rif?) z.T. geringe Erosion (Einschneiden)
Terangia- Stabilitatsphase mit Bodenbildung Gelbgraue Béden (Matakanui)
Interglazial
Waimauga- Lokale Schwemmficher-Bildung
Eiszeit
Waiwhera- Tiefe Verwitterung nach bzw. mit Braungraue Boden (Clare)
Interglazial Phase der Tiefenerosion
Porika- Grauwacken-Sedimente (als Folge der
Eiszeit Hangabtragung i.w.S.)

Tab. 1: Reliefentwicklung und Bodenbildung im Ida Valley. Die stratigraphische Stellung der verschiedenen Prozesse ist z.T.
hypothetisch. Nach MCCRAW 1966 und frdl. mdl. Mitt. D.M. LESLIE.
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glaziale in der periglazialen Zone. Die zyklische Abtragung und Ablagerung der Schuttmas-
sen, die fur die Beckenlandschaften nachgewiesen werden konnte, verkorpert einerseits
Perioden verstirkter solifluidaler Aktivitit an den das Becken umgebenden Hingen, anderer-
seits warmere Perioden, in denen nur wenig Schutt in das Tal geliefert wurde (vgl. auch
LEAMY 1973; LEAMY et al. 1973). Aus der dichten, feinen Kerbtalzerschneidung vorwie-
gend altpleistozdner Sedimente wird auf feuchtere Klimaverhiltnisse im Mittel- und Alt-
pleistozidn geschlossen (LEAMY 1972); zumindest eine Phase wesentlich stirkerer Nieder-
schldge ist nachgewiesen.

Die Beziehungen zwischen den quartdrgeologischen und geomorphologischen Verhilt-
nissen und den Bodenbildungen in den Becken Zentral-Otagos veranschaulicht das Profil
von Fig. 4 (vgl. Tab. 1). Aus der vorletzten Eiszeit (Waimea) stammen die Drybread-Terras-
senablagerungen mit den entsprechenden Bo6den; es sind graubraune Erden mit mifiger
illuvialer Tonanreicherung im B-Horizont. Der letzten Eiszeit (Otira) werden die Ablagerung
der Linnburn-Sedimente zugeschrieben sowie die Bildung der Schuttficher an den Hingen
mit den Pigburn-Bdden; in diesen B&éden ist die Tonanreicherung im B-Horizont geringer
als in den dlteren Drybread-Béden. Aus tertidren und pritertidren Gesteinsausbissen, die
eine geringmichtige Lofbedeckung tragen, bildeten sich die Becks- und Poolburn-Béden mit
mifiger illuvialer Tonanreicherung im B-Horizont. Die Younghill-Béden sind fiir nacheiszeit-
liche dolische Sandablagerungen (Diinen) typisch, die rezenten Patearoa-Béden fiir die wih-
rend des holozdnen Klimaoptimums ausgebildeten Terrassen. Die Fraser-Boden schlieflich
verkorpern die Bodenbildungen auf der jiingsten Terrasse; die zuletzt genannten Bdden
konnen auch oft torfig ausgebildet sein. Die Boden unterscheiden sich hinsichtlich der
Bodenart und des Verwitterungsgrades und damit des Tongehaltes.
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Fig. 4: Schematisches Profil des Ida Valley (nach MCCRAW 1966 und LESLIE, frdl. mdl. Mitt.).
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S  Zone Vegeta-  Charakteristische Béden 25 8, _ Mittlere Luft- _ Geschitzte mittlere
-E tions- Pflanzen ST 25 E temperaturin°C  Wasserbilanz in mm
g Typ sgE EsE im Sommer (Dez.—Mirz)
2 ©n 58 =Z.8 Jahr Jan. Juli N PE Bilanz
150m I Montane Exotic Griser der Gattung Brown-grey Alexan- 335 103 16.5 2.4 142 305 -163
Vulpia und Aira, earth (Siltic dra
Thymus vulgaris soil 158
II Montane Scabweed Raoulia australis, Brown-grew earth (1) 370 9.2 149 1.8 128 497 -369
semidesert Small native and (Silitic soil) 335
exotic grasses and
herbs, Scabweed
III' Montane Fescue F. novae-zelandiae, Brown-grey/ (10) 500 72 116 1.7 185 287 -102
tussock Exotic grasses, yellow-grey earth 610
grassland Discaria toumatou, (siti-pallic soil)
Poa laevis
750 m
IV~ Sub- Mixed F. novae-zelandiae, Yellow-grey earth  (9) 770 59 9.7 0.5 266 231 +35
alpine Fescue- Chionochloa rigida (Pallic soil) 910
snow
tussock
grassland
1000 m
\% Low Snow Chionochloa rigida, Upland yellow- (8) 1060 5.0 8.7 -—-1.1 314 241 +73
alpine tussock Aciphylla aurea, brown earth 1220
grassland Festuca matthewsii, (Upland fulvic soil)
Poa colensoi, Raoulia
subsericea, Hypochaeris
radicata, Rumex
acetosella
VI Low Fescue Festuca matthewsii, Yellow-grey/ 4) 660 - 70 - 238 264 -26
alpine tussock Poa colensoi, Aciphyl- Upland yellow- 1330
grassland la aurea, Raoulia sub- brown earth
sericea intergrade (?)
VII Low Blue Poa colensoi, Upland yellow- @) 1030 - 8.6 -2.7 322 270 +52
alpine tussock Chionochloa brown earth (?) 1340
grassland macra

1423
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1450 m

VIII High
alpine

Alpine
cushion
and
herbfield

Epacridaceae (Draco-
phyllum), Compositae
(Raoulia, Abrotanella,
Cotula, Celmisia), Scro-
phulariaceae (Pygmea,
Euphrasia), Umbellife-
rae (Anisotome, Schi-
zeilema), Boraginaceae
(Myosotis), Stylidiaceae
(Phyllachne), Hectorel-
laceae (Hectorella),
Thymelaeaceae (Drape-
tes), Dwarfed grasses
(Poa, Agrostis, Trise-
tum), Lichens, Celmisia
vascosa

High country (6) 1620
yellow-brown 1590

earth (Eldefulvic

soil)

0.2

5.1 =77

248 246

+0.2

Tab. 2: Vertikale Vegetations- und Bodenabfolge der Old Man Range (nach MARK 1965, 1969, 1970; MCCRAW 1965; MARK, frdl. mdl. Mitt.)

N = Niederschlag, PE = potentielle Evaporation
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3.2. DIE OLD MAN RANGE

Die Beckengebiete und auch die untersten Teile der sie rahmenden Gebirgshidnge miissen
wir nach MARK (1965 u. frdl. mdl. Mitt.) der Zone I, der montanen Zone, zurechnen (vgl.
Tab. 2). Der Vegetationstyp ist exotisch; dahinter verbirgt sich die weite Spanne der Pflan-
zendecke von duflerst produktivem Weideland iiber Obstgirten auf bewésserten Boden bis hin
zu einer spirlichen Vegetationsbedeckung aus Gridsern der Gattung Vulpia und Aira, aus
Kriautern und niedrigen Biischen wie z.B. dem europiischen Thymian (Thymus vulgaris).
Sofern der Mensch die Béden nicht kiinstlich beeinfluf3t hat, herrschen graubraune, meist
schluffhaltige Bdden vor (WILDE 1972). Uber die klimatischen Bedingungen geben die
Werte der Station Alexandra in 158 m Hohe Auskunft: Die mittleren jihrlichen Nieder-
schlige betragen 335 mm, die mittlere jahrliche Lufttemperatur wird mit 10.3 °C angege-
ben, die des Januars mit 16.5 °C und die des Julis mit 2.4 °C. Die Zone I liegt im Bereich
des charakteristischen semi-ariden Klimas Zentral-Otagos mit warmen und trockenen Som-
mern und kalten Wintern; Zentral-Otago ist in Neuseeland bekannt durch seine sonneniiber-
glinzten, wolkenarmen und trockenen Beckenlandschaften. Die geschitzte mittlere Wasser-
bilanz, ermittelt aus den Niederschligen und der potentiellen Verdunstung, betrigt in
Alexandra fiir die Monate Dezember bis Mirz (Sommer) — 163 mm.

Innerhalb der montanen Zone lif3t sich als Zone II die ,,scabweed semi-desert‘‘ ausglie-
dern (frdl. mdl. Mitt. MARK). Hier haben die graubraunen Bdden wihrend langer Perioden,
vor allem aber wihrend der Wachstumszeit, einen negativen Wasserhaushalt (7ab. 1), da die
Niederschlige gering (im Jahr unter 400 mm, im Sommer unter 150 mm) und die potentielle
Verdunstung recht hoch (im Sommer um 500 mm) sind. In der Vegetation dominieren die
vereinzelten dichten Polster von Raoulia australis (,,scabweed‘); dazu gesellen sich, sofern
der Boden nicht bis auf ein Steinpflaster erodiert ist, einheimische und eingeschleppte
Griser und Kriuter. Diese Scabweed-Vegetation hat im nordlichen Teil der Old Man Range
in Hohen zwischen 250 und ca. 800 m, in einem Bereich also, der relativ.warm und trocken
ist, das Festuca-Tussock-Grasland verdringt. Die Ursachen dafiir liegen in der Uberbewei-
dung durch Kaninchen und Vieh wihrend der Zeit von etwa 1880 bis 1960 (MARK 1969;
frdl. mdl. Mitt. MARK). Seither hat die strenge Kontrolle der Kaninchen-Populationen und
des Vieh-Weideganges zu einer erneuten Ausbreitung des Tussock-Graslandes gefiihrt, das
jedoch die trockensten und von der Erosion am stirksten betroffenen Gebiete noch nicht
zuriickerobern konnte.

Das Festuca-Tussock-Grasland wird als Zone III genannt (frdl. mdl. Mitt. MARK). Hier
dominiert das gemeine ,,Hard Tussock‘-Gras (Festuca novae-zelandiae), dazu kommen
exotische Griser, vereinzelte Biische, wie der Dornstrauch Discaria toumatou, und an feuch-
ten Stellen auch das Silber-Tussock-Gras Poa laevis. Wiahrend der Wachstumsperiode ist die
Wasserbilanz negativ, jedoch zeigen Untersuchungen iiber die Bodenfeuchte (Fig. 5) giinsti-
gere — wenn auch im Sommer fiir das Wachstum nicht ausreichende — Bedingungen als in
der Zone IL.

Die subalpine Zone zwischen 750 und 1000 m Héhe wird vom Vegetationstyp des ge-
mischten Festuca- und Schnee-Tussock-Graslandes eingenommen. F. novae-zelandiae und
das schmalblittrige Schnee-Tussock-Gras Chionochloa rigida (MARK 1969) bilden einen gut
erkennbaren, ca. 300 m Hohendistanz iiberbriickenden Streifen oberhalb des montanen
Festuca-Tussock-Graslandes. Als Folge von Brand und Weidegang ist die Zone IV am Nord-
abfall der Old Man Range nicht ausgebildet, sondern wird dort vom Tussock-Grasland aus
F. novae-zelandiae in tieferen Lagen und F. matthewsii in hoheren Lagen abgeldst. Das an
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- PWP- Verhaltnisse wurden nur im Januar und Februar registriert.
)
! ‘PWP- Verhéltnisse wurden zu jeder Zeit zwischen Anfang November und Ende April registriert.
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Fig. 5: Wasserspannungskurven von Oberbdden verschiedener Hohenstufen der Old Man Range (nach
MARK, frdl. mdl. Mitt.). Dreijihrige Periode: Dezember 1959 — November 1962.

hohere Feuchtigkeit gebundene Schnee-Tussock-Gras fehlt hier. Im Gegensatz zu den zuvor
genannten Zonen hat die Zone IV einen positiven Wasserhaushalt, was aus den erhohten
Niederschligen und den verringerten Temperaturen resultiert. Wasserspannungskurven der
gelbbraunen Boden erreichen nur dufierst selten den permanenten Welkepunkt.

Die tief gelegene alpine Zone zwischen 1000 und 1450 m Hohe wird von drei Vegeta-
tionstypen eingenommen (MARK 1965, 1969; frdl. mdl. Mitt. MARK): Das Schnee-Tussock-






