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1 Einleitung

Unter der Organisation und Leitung von Wissenschaftlern der Universitat Irkutsk und der
Padagogischen Universitat Irkutsk haben sich Wissenschaftler, Studenten und andere
russlandinteressierte Menschen aus Deutschland an den Baikalsee in Sibirien begeben.

Ziel der Reise war ein wissenschatftlicher und kulturelle Austausch zwischen Deutschland
und Russland. Deshalb nahmen neben deutschen Teilnehmern auch russische Studenten
und Wissenschaftler an der Reise teil. Die entstandenen Kontakte und Bekanntschaften
werden auch nach der Reise weiter gepflegt. Daraus entwickeln sich Praktikumsaufenthalte
in Russland und in Deutschland. Ein langfristiger Austausch wurde mit der Reise initiiert.

Die Reise fuhrte uns von Irkutsk zum Kleinen Meer und der Insel Olchon. Danach ging es ins
Sajan-Gebirge und Tunka-Tal.

Abbildung 1: Reiseroute

Reiseroute

Donnerstag, 21.07.05
Ankunft in Irkutsk
Besuch des Baikalmuseums an der Staatlichen Universitat Irkutsk und
Stadtbesichtigung.



Besuch des Botanischen Gartens der Staatlichen Universitat Irkutsk.

Freitag, 22.07. 05
Vormittags Vortrag Uber Landschaftsplanung in Sibirien am Geographischen Institut
der Akademie der Wissenschaften in Irkutsk
Am Nachmittag Abfahrt aus Irkutsk Richtung Olchon
Ubernachtung am Maloe More (Kleines Meer)

Samstag 23.07.05
Besuch der Biologischen Station der Padagogischen Universitat Irkutsk im Sarma-
Delta: Vortrag tber die ornithologischen Arbeiten der Biologischen Station von
Mitarbeiterinnen der Station
Wanderung im Sarma-Delta
Vortrag Uber Naturschutzkategorien in Russland und tber den Pribaikalski
Nationalpark von Evgenija Maximova und Olga Lopatovskaja

Sonntag, 24.07.05
Wanderung von einer Schamanen-Opferstelle aus in die Sarmaschlucht bis zum
Granatfelsen
Vortrag Uber die Morphologie des Baikalbeckens von Viktor Chepinoga

Montag 25.07.05
Fahrt nach Olkhon
Vortrag Uber den Schamanenfelsen und den Glauben der Burjaten von Kristina
Lopatovskaja
Besuch des Schamanenfelsens, Besuch des Heimatmuseums in Khushir
Vortrag Uber die Tierwelt am Baikalsee von Evgenija Maximova
Ubernachtung an der Westkiiste Olkhons

Dlenstag 26.07.05
Fahrt zur Wanderdiine bei Pestchanaja mit Wanderung
Fahrt nach Usuri, Fahrt zum Kap Khoboi an der Nordspitze Olkhons
Vortrag Uber die Baikalrobbe, die Kleinkrebse des Baikals von Kristina Lopatovskaja
und Uber die Vegetation auf Olkhon von Evgenija Maximova
Wanderung zurtick bis zum Ort Pestchanaja

Mittwoch, 27.07.05
Wanderung durch einen Kiefernwald zum Baikalufer an der Ostkuste Olkhons und

zum kleinen Salzsee Zhara-Nur

Donnerstag, 28.07.05
Wanderung am Baikalufer bei Charanzi, Steppenvegetation, Kastanienbéden
Vortrag Uber das Klima am Baikal von Viktor Chepinoga

Freitag, 29. 07 05
Ruckfahrt nach Irkutsk. Salzseen in der Tazheran-Steppe. Salzvegetation.

Samstag, 30.07.05
Fahrt mit der Baikalbahn von Sljudjanka bis zum Port Baikal.
Vortrag Uber die Neutrinoforschung im Baikalsee von Daniel Bemmerer.

Sonntag, 31.07.05
Fahrt zum Ostsajan ins Tunka-Tal



Vortrag uber die Bodenschatze Russlands von Markus Becker
Ubernachtung bei Shimki am Irkut.

Montag, 01.08.05
Vortrag Uber Burjatien von Erzhena Danilova.
Wanderung im mongolisch-russischem Grenzgebiet im Tal des Belij Irkut.

Dienstag, 02.08.05
. Vortrag Uber heil3e Quellen und Uber Buddhismus und Lamaismus von Erzhena
Danilova
Besuch der Verwaltung des Tunkinskij National Park in Kyren. Besuch des Sonnen-
Observatoriums.
Gang durch einen Kiefernwald auf der Stdseite des Tunkinski-Gebirges zur
Bergsteppe im Leebereich im Tal des Irkut. Besuch des Schlammbades in Zhemchug

Mittwoch, 03.08. 05
Teil der Gruppe macht einen Ausritt, anderer Teil fahrt zum Kurort Nilova Pustin und
wandert durch den Wald entlang des Nebenflusses des Irkut, dem Malij Chongoldoi.

Donnerstag, 04.08.05
Fahrt nach Arshan.

Freitag, 05.08.05
Wanderung zum Wasserfall und im Tal des Flusses Kyngarga

Samstag, 06.08.05
Wanderung zum Bergsee
Vorlesung uber Vegetation im Tunka-Tal

Sonntag, 07.08.05
Wanderung im Seengebiet bei Tunka.

Montag, 08.08.05
Fahrt nach Irkutsk. AbschlufRabend

Dienstag, 09.08.05
Abflug nach Deutschland



Beschreibung der Reisestationen

2 Irkutsk

Irkutsk wurde nach seiner Lage an der Mindung des Flusses Irkut in die Angara benannt. Mit
rund 596.000 Einwohnern ist es die grof3te Stadt am Baikalsee (Stand 1999). Die Stadtflache
umfasst 30.637 ha (1997). Etwa 90% der Bevdlkerung sind Russen. Daneben wohnen
Ukrainer, Burjaten, Tataren und andere Volksgruppe in der Stadt. Die mittlere
Lebenserwartung betragt bei Frauen 68,7 Jahre und bei Mannern 54,4 Jahre.

Irkutsk ist als Hauptstadt der Irkutsker Oblast ein wichtiges administratives Zentrum, grol3e
Unternehmen haben hier ihren Verwaltungssitz. Als kultureles und wissenschaftliches
Zentrum befinden sich hier mehrere Theater, Museen, Universitaten, im Akademgorodok
(Wissenschaftsstadtteil 1954 gegrindet und als sibirische Abteilung der Russischen
Akademie der Wissenschaften) sind grof3e Forschungsinstitute angesiedelt (Volkov, S.N.
2001: Vokrug Baikala. Irkutsk; www.irk.ru).

Abbildung 2: Administrative Gliederung



3 Die Angara

Einer Legende nach hatte der Vater Baikal 336 S6hne und nur eine Tochter — die Angara.
Eines Tages verliebte sich Angara in Jenisei und verliel3 den Vater um mit ihrem Geliebten
zusammen sein zu kdnnen. Aus Wut vor Angaras Flucht warf Baikal einen grof3en Stein nach
ihr. Dieser Stein ragt bei Listvjanka aus dem Fluss und wird heute "Schamanenstein”
genannt.

Die Angara ist der einzige Abfluss des Baikals, der viele Zuflisse hat, die in der Sage durch
die S6hne dargestellt werden. Sie hat eine Lange von 1779 km und mundet in den Jenisei.
Bevor die Angara den Baikal verlasst, fliel3t sie aber erst durch ihn hindurch. Sie entspringt
300 km nordlich der Nordspitze als Grol3e Angara und miundet in den Baikal. Im Suden der
Westseite verlasst sie zwischen den Orten Listvjanka und Baikal den See zusammen mit
dem Wasser der Selenga, die am Ostufer in den See mundet. Noch vor Irkutsk wird der
Fluss bis in die Stadt hinein aufgestaut. Hier befindet sich das erste Wasserkraftwerk von
einer Abfolge vieler Stauseen entlang des Flusses. Weitere grof3e Kraftwerke liegen bei
Angarsk und Bratsk. Der Staudamm am Bratsker Stausee gehort zu den gréf3ten der Welt.
Das Bratsker Kraftwerk liefert durchschnittlich 7,1 Milliarden KW/h an jahrliche Leistung. Auf
Luftaufnahmen ist der aufgestaute See deutlich zu erkennen.

Das erste Kraftwerk wurde in Irkutsk im Jahr 1956 in Betrieb genommen. Hierbei wurde die
Strecke des ehemaligen Abschnittes der Transsibirischen Eisenbahn Utberflutet. Der Ausbau
der Angara-Kaskade sollte die Energieversorgung fir den geplanten Ausbau der Industrie in
dieser Region sichern. Im Zuge dieser Kraftwerke wurde die energieintensive Aluminium-
und Papierindustrie in der Baikalregion angesiedelt. Die Okologischen Folgen waren eine
Wasserspiegelerh6hung des Baikals um ca 50cm und Auenuberschwemmungen, die
Laichplatze fur Fische zerstorte.

Irkutsk

Abbildung 3: Landsat-Aufnahme der Sudspitze des Bai kals und des Angara-Stausees
Quelle: http://edcsns17.cr.usgs.gov/EarthExplorer/ Zugriff 22.01.2006



4 Baikal

Die am Baikalsee lebenden Vélker haben jeweils eine eigene Bezeichnung des See gehabt.
Die Chinese haben ihn ,Tengis” genannt, die Burjaten-Mongolen nannten ihn Baigaal-dalai (=
groRes Gewasser). "Der reiche See" — so lautet eine mogliche Ubersetzung des Namen
"Baikal" . Von den Russen wurde dieser Name von den Einheimischen tbernommen. Unter
den SuRwasserseen ist der Baikalsee weltweit der tiefste und mit 25 bis 30 Mio Jahren
einer der altesten Seen. Das enorme Wasservolumen von 23 600 m® entspricht 20% der
weltweiten und 80% der russischen oberirdischen, nicht gefrorenen SuRwasservorrate.
Bezuglich der Wasserflache steht der Baikal an sechster Stelle in der Rangliste aller Seen:
31 500 km?, was in etwa der Flache Belgiens entspricht.

Durch die hohe Filtrierleistung des Zooplanktons (insbesondere vom Kleinkrebs Epischura)
erreicht die Sichttiefe bis zu 40 m, was wiederum in grof3er Tiefe noch Photosythese
ermoglicht. So hat das Wasser des Baikals bis zum Grund aufRergewdhnlich hohe
Sauerstoffgehalte.

Die GrofR3e und das Alter des Sees, die besondere, sehr alte Seefauna, die zu tber 50 % aus
endemsichen Arten gebildet wird, rechtfertigten zusammen mit der Menge an Schutzgebieten
in der Umgebung des Sees, dass 1996 der Baikalsee auf die Liste der UNESCO
Weltnaturerbestétten gesetzt wurde.

Abbildung 4: Geographische Daten
(aus: Baikal in Numbers 2001, Karte aus Thoéns, B. 2004 verandert)



4.1 Geografie

Die Region des Westufers wird als Pribaikal bezeichnet (,pri“ russ.: vor) und die Region
ostlich des Baikals ist der Transbaikal oder Zabaikal (,za“ russ.: hinter). Naturr@umlich
werden die Regionen durch Gebirge und Plateaus eingegrenzt.

Im Pribaikal liegt sud-westlich das Primorski-Gebirge und nérdlich dieses Gebirgszuges
schlief3t sich entlang des Westufers das Baikalgebirge an. Im Sidwesten der Zabaikal-
Region erstreckt sich in Verlangerung des Baikalbeckens das Becken des Tunka-Tals und
wird stdlich durch das Khamar-Daban-Gebirge begrenzt, das am Ostufers des Baikals liegt.
Weiter am Ostufer Richtung Nord-Ost liegt daran anschlieBend das Ulan-Burgassy-Gebirge
und das Bargusin-Gebirge. Das Witimplateau und das Jablonowy-Gebirge bilden die
Ostlichen Abgrenzungen dieser Region (Abbildung 6)

4.2 Landschaftstypen

Der groidte Teil der Umgebung des Baikal, besonders das Westufer, ist von einem Kiefer-
Larchen-Wald bedeckt. In diesem lichten Wald strahlen die weil3en Stamme zahlreicher
Birken (Betula pendula und B. platyphylla) im Sonnenlicht.
Am Nordhang des Khamar-Daban-Gebirgszuges, der den Baikalsee im Stdosten begrenzt,
ist der Wald wesentlich dichter, mit reicher Krautschicht in den Téalern, neben der Sibirischen
Kiefer (Pinus sibirica) treten hier Sibirische Tanne (Abies sibirica), Dahurische Larche (Larix
sibirica) und Sibirische Fichte (Picea obovata) auf.
Die Sibirische Kiefer, die im Russischen "Kedr" genannt wird, aber nicht mit den Zedern
verwandt ist, sondern mit der Arve (Pinus cembra), besitzt finf lange Nadeln in einem
Buschel (die Waldkiefer dagegen nur zwei), erreicht eine Hohe von maximal 60m und ein
Alter von Uber 500 Jahren. Die Samen ihrer Zapfen werden "Brot der Taiga" genannt, denn
sie enthalten bis zu 60% Fett und etwa 20% Eiweil3 und sind daher sehr nahrhatft.

4.3 Geologie und Tektonik

Der Baikalsee liegt in der Baikal-Sajan Faltungszone, die zwischen Prakambrium und
Unteren Kambrium durch Kollisionen von Terrains und kleineren Kontinenten mit dem
Sibirischem Kraton* gebildet wurde.

Das Baikalbecken selbst ist eine Folge der Kollision der Indischen Platte mit der Sibirischen
Platte im K&nozoikum, bei der das Himalaya-Gebirge entstanden ist und was zu tektonischen
Prozessen bis weit norddstlich der Kollisionszone fiihrte. Der Druck der Indischen Platte wirkt
wie ein Keil und treibt die Amurplatte auch jetzt noch von der Sibirischen Platte nach
Sudosten weg. Im Baikalgebiet kam es dadurch ab dem Oligozdn zur Ausbildung von
insgesamt 15 Grabenbrichen. Ein Grabenbruch, auch Rift genannt, bildet sich beim
Auseinanderdriften von Platten. Dabei senkt sich entlang von Schwéche- und
Dehnungszonen der zentrale Bereich zwischen den sichvoneinander weg bewegenden
Platten ab.

! Als Kratone werden alte Kerne von Kontinentalplatten bezeichnet.



Abbildung 5: Das Baikal-Rift-System
Quelle: Kearey, P. & Vine, F. (1990): Global Tectonics, Oxford

An solchen Grabenrandern kénnen Schollen abbrechen, die sich entweder absenken, oder
heben, wenn sie eingekeilt werden. Im rechten Winkel zu den Grabenbrichen bilden sich

weitere Verwerfungen?

Beginn
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3 |Kreide 145,5
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c Jura 199,6
3
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5
QD
o Perm 299,0
_
=}
g Karbon 359,2
Devon 416,0
Silur 4437
Ordoviz 488,3
Kambrium 542.0
Prakambrium

Tabelle 1: Geologische Zeitskala

Der Komplex der Grabenbriche am Baikal wird unter der Bezeichnung Baikal-Rift-Zone
zusammengefasst. Die tektonischen Prozesse halten noch an: jahrlich weitet sich der Baikal
durch die Drift der Amurplatte um 0,7-2 cm und senkt sich um 0,3mm. Die Vertiefung wird
allerdings durch die bestandige, jedoch geringe Sedimentation, kompensiert
(Sedimentationsrate 4cm / a). Am Grund des Baikals lagert bereits eine 6 km hohe
Sedimentschicht. Weitere Zeugnisse der noch anhaltenden Prozesse sind die immer wieder
vorkommenden Erdbeben.

Von den 15 Brichen bilden drei die Becken des Baikalsees. Das zentrale und tiefste Becken,
in welchem sich die Insel Olkhon befindet, und das sudliche Becken waren ab dem spéten
Oligozéan / frihen Pliozan wassererfillt. Das ndordliche, flachste Becken senkte sich erst
spater und flllte sich dann mit Wasser. Das nérdliche und das zentrale Becken sind durch
den Akademiker-Rucken getrennt, der von Olkhon zur Halbinsel Svjatoi Nos reicht und nur
bei den Uzhkanij Inseln aus dem Wasser ragt. Das sudliche und das zentrale Becken werden
durch den Sedimentfacher der Selenga getrennt.

Andere bekannte Grabenbriiche in der Region sind das Barguzintal an der Ostseite des
Baikal und das Tunkiski —Tal an der Sudspitze des Baikals, die beide mit Sediment zwischen
2-3 km Machtigkeit gefillt sind.

Senkrecht zu vorherrschender Verwerfungsrichtung NO-SW gibt es im Baikalgebiet eine
Serie von Verwerfungen in NW-SO-Richtung. Entlang dieser flieBen die Flisse Angara,
Sarma und Kyngyrga. An Kreuzungsstellen zweier Verwerfungen treten haufig mineralische
oder thermischer Quellen aus, wie beispielsweise in Arshan, wo die Kyngyrga-Verwerfung
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die Tunka-Verwerfung kreuzt. Einige Verwerfungen der Baikal-Rift-Zone weisen auch eine
Nord-Sud-Ausrichtung auf, so das Becken des Khupsugul-See in der Mongolei, der wegen
seiner ahnlichen Entstehung auch der kleine Bruder des Baikals genannt wird.

4.4 Die Morphologie der Baikalbecken

Die Ufer der Baikalbecken wie alle Rifte des Baikal-Systems weisen eine Assymetrie auf: die
Westufer sind relativ steil im Vergleich zur flacheren Ostkiste. Besonders die Kiste des
sudlichen Beckens fallt mit 30-70° steil ab, wohing egen das Ostufer mit ca 10° flacher ist.
Auch die Insel Olkhon weist diese unterschiedliche Kistenneigung auf: die ostexponierte
Westkuste fallt sehr steil ab und die westwartsgewandte Kiste ist sehr seicht, was aber noch
durch die Sandakkumulation am Maloe More verstarkt wird.

Die Becken haben verschiedenes Alter und Tiefe (Baikal in numbers 2001):

Sudliches Becken: maximal 1446 m, Mittel 843 m
Mittleres Becken: maximal 1637 m, Mittel 854 m
Nordliches Becken: maximal 903 m, Mittel 576 m

Die Becken haben eigene, relativ geschlossene, Wasserzirkulationen. Die Verweildauer des
Wassers im ndrdlichen Becken liegt bei 225 Jahren, im mittleren Becken bei 132 und im
sudlichen Becken 66 Jahre. Eingetragene Schadstoffe haben eine dementsprechend lange
Verweildauer.

12



Abbildung 6: Seetiefen der Baikalbecken
Quelle: WEIN, N. (2001): Natur und Okologie des Baikalseegebietes. In: NNA Berichte Sonderheft 1.Schneverdingen, S. 49

45 Klima

Die Lage der Baikalregion inmitten eines Kontinents in Meeresferne ist ein bestimmender
Faktor fur die dortigen klimatischen Verhaltnisse. Starke Temperaturunterschiede zwischen
Winter und Sommer, eine geringe Luftfeuchtigkeit und geringe Niederschlagsmengen sind
die Kennzeichen kontinentalen Klimas. Der Baikalsee hat aber als grof3er Wasserkérper
einen entscheidenden Einfluss auf das regionale Klima. Wasser verfugt tber eine hohe
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spezifische Warmekapazitat* und in diesen groBen Massen hat der See entsprechend
ausgleichende Wirkung auf die groRe Temperaturamplitude wie das Meer. Das Wasser
nimmt viel Warme auf und heizt sich im Vergleich zum Festland in gleicher Zeit weniger stark
auf und kuahlt sich auch langsamer ab. Die Temperaturamplitude ist am See und in der
Umgebung bis 25 km um den Baikal im Jahresgang um 10°geringer als im weiter entfernten
Umland. In Irkutsk betragt das Mittel des kéltesten Monats Januar um -20C und an der
Pestchanaja Bucht, einer der warmsten Orte am Baikal an der Westkuste gelegen, um —16C
. Das Monatsmittel im Juli ist in Irkutsk 18C, wah rend es an der Pestchanaja Bucht um 15C
liegt.

Abbildung 7: Klimavergleich Khushir und Irkutsk

schwarze Saulen: Khishir; gepunktete Saulen: Irkutsk
Quelle: WEIN, N., ANTIPOV, A. N., SNYTKO, V. A.(1999): Olchon — Insel im Baikalsee. In: Petermanns
Geografische Mitteilungen 143 (3), 189-202.

Weil das Wasser die gespeicherte Warme nur langsam wieder abgibt, friert der See erst ab
Ende Dezember im Norden und im Suden erst ab Mitte Januar zu, obwohl die
Lufttemperaturen schon im November Minusgrade erreichen.. Das Eis wird zwischen 75 und
120 cm méachtig und kann bei einer Machtigkeit von 50 cm bereits eine Last von 15 t tragen,
was fur den Verkehr Uber den vereisten Baikal ausgenutzt wird. Einige Strecken werden
offiziell als Verkehrwege freigegeben, andere Strecken werden auch ohne solche Freigabe
benitzt, denn wenn sich eine Spalten im Eis auftut, dann meist an bekannten, immer
gleichen Stellen, die durch die Wasserstromungen bestimmt sind. Die Eisbedeckung kann
sich im Suden bis zum Mai, und im Norden auch bis in den Juni halten Der Frihling beginnt,
so heil3t es, wenn der erste Lastwagen durch das Eis bricht.

* Mit Warmekapazitat wird das Vermogen eines Stoffes, Energie in thermischer Form zu speichern, verstanden.
Spezifische Warmekapazitat bezieht diese Eigenschaft auf eine Gewichtseinheit.
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Abbildung 8: Wasseroberflachentemperatur im Jahresg ang
Quelle.: WEN, N. (2001): Natur und Okologie des Baikalseegebietes. In: NNA Berichte Sonderheft 1.Schneverdingen, S. 53

Die Temperaturunterschiede zwischen Wasser und Land fihren zu ausgepragten
Windsystemen, die am Baikal nach den Talern benannt sind, durch die sie wehen, wie der
Sarma, der Barguzin und der Kultuk.

Eine weitere Folge der Temperaturunterschiede zwischen Land und Baikalsee ist der haufige
ufernahe Nebel. Dieser entsteht, wenn die vom Land erwarmte Luft Uber die kalte Luft vom
See stromt und dabei die Feuchtigkeit in der warmen Luft kondensiert.

Das Niederschlagsregime wird von der kontinentalen Lage und den Gebirgsziigen um den
See gepragt. Die vorherrschende Windrichtung in der Baikalregion ist Nordwest. Der Baikal
und die umliegenden Gebirge sind senkrecht zu dieser Windrichtung nach Nordost
ausgerichtet. Das fuihrt zu einer starken Ungleichverteilung der Niederschlage im Luv- und
Leebereich der Gebirge. Am Luv der Gebirge ist der Niederschlag fir die kontinentale
Region, mit bis zu 1300 mm hoch, da sich die Luftfeuchtigkeit beim Aufstieg der Luftmassen
abregnet. Im Leebereich fallt dann nur noch geringer Niederschlag: in der Trockenzone des
Baikalbeckens fallen durchschnittich 250 mm im Jahr. (Zum Vergleich: der
Jahresdurchschnitt in Deutschland liegt bei 800 mm).
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Abbildung 9: Jahresniederschlége

Quelle.: WEIN, N. (2001): Natur und Okologie des Baikalseegebietes. In: NNA Berichte Sonderheft
1.Schneverdingen, S. 53

Verbunden mit der Abnahme der Luftfeuchtigkeit ist eine geringe Wolkenbildung. Deshalb ist
der Himmel am Baikalsee oft klar und das sorgt fur viele Sonnenstunden.

Im Sajan-Gebirge ist das Klima kélter als in Irkutsk, im Juli werden gerade mal in Mondy 14
T im Durchschnitt erreicht. In Orlik sogar noch we niger.
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Average daily temperature
Mondy (Buryatia)

Average temperatures are based

on 30 years observation period.

Table values are in degrees Celsius (T)

T, C Jan Feb Mar Apr ;/I—a

20 -18 -11 -2 +5

Monthly average

Day to day -21..- -20..- -15..- ;3+ +2..
variations 20 15 6 2" +9

http://meteo.infospace.ru/climate/html/index.ssi

Average daily temperature

Orlik (Buryatia)

Average temperatures are based

on 30 years observation period.

Table values are in degrees Celsius (T)

Jun Jul Aug%

+12 +14 +11 +5

+9.+ +14.+ +9.+ +2..

14 14 14 +8

T, T Jan Feb Mar Apr )I\l/l_a Jun Jul Aug %
Monthly average -25 -22 -13 -4 +4 +11 +13 +10 +3

Day to day -25..- -24..- -18..-

variations 24 18 8 g"+

http://meteo.infospace.ru/climate/html/index.ssi

Tabelle 2: Durchschnittstemperaturen im Sajan-Gebir

Abbildung 10: Permafrostverteilung in Russland und

+0.. +8..+ +12..+ +7.+ +0..
+8 12 13 12 +7

ge

Oct Nov Dec
-3 -12 -19
' -16..- -20..-
7.+

2 8 16
Oct Nov 'Dec
-5 -15 -23
-10..- -20..- -25..-
1 10 20

angrenzenden Gebieten (www.lib.utexas.edu)
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Der Baikalsee befindet sich am Rande der Permafrostvorkommen in Sibirien und es treten
nur lokal Dauerfrostb6den, insbesonder unter Moorflachen, auf.

4.6 Fauna

Die Zahl der Organismen, die im See selbst lebt, wird mit 2635 angegeben (Baikal in
Numbers 2001). Die Artenzahl schwankt je nach Quelle, da nicht immer gleich zwischen Art
und Unterart unterschieden wird. Nach russischer Schule wird nach morphologischen
Unterschieden in Arten eingeteilt. Uber 50 % der Tierarten sind endemisch, d.h. ihre
Vorkommen beschrankt sich allein auf die Baikalregion.

4.6.1 Invertebrata

Die artenreichste Tiergruppe unter den Wirbellosen sind die Amphipoda, eine Ordnung der
hoheren Krebse. Mit 250-300 wird die Zahl ihrer Arten beziffert. 20% aller weltweit bekannten
Bachflohkrebse (Gammaridae), eine Gattung der Amphipoda, ist hier im Baikal zu finden.
Unter den Bachflohkrebsen gibt es Destruenten und rauberische Arten. Sie spielen eine
wichtige Rolle im Okosystem als Detritusfresser und als Nahrung fiir die Fische Golumjanka,
Omul, Groppen und fir die Baikalrobbe. Die meisten Amphipoden leben in der
Spritzwasserzone am Seegrund oder auf Schwammen. Diese Arten haben gut entwickelte
Augen und sind rotlich gefarbt. Es gibt aber Amphipodenarten im Pelagial
(Freiwasserbereich). Diese Arten sind farblos, haben reduzierte Augen und bilden
Schwarme.

Eine weitere wichtige Art der Krebstiere ist der Ruderfulkrebs (Ordnung Copepoda)
Epischura baicalensis. Diese Krebse haben, je nach Becken, einen Anteil von 78 — 97,6% an
der Zoobiomasse und sind ein wichtiger Teil des Nahrungsnetzes im Baikal. Die Epischura
selbst ernahren sich tber Filtrieren des Wassers und nehmen damit Plakton und Detritus auf.
Mit ihrer betrachtlichen Filtrierleistung sorgen sie so fur die Klarheit des Wassers und einen
oligotrophen, nahrstoffarmen, Zustand. Zur Verdeutlichung ihres Filtriervermodgens: die
Gesamtheit der Epischura ist in der Lage, die obersten 50m des Baikals innerhalb eines
Jahres dreimal durchzufiltern bzw. sie filtern jahrlich die 10-15-fache Menge dessen, was von
allen Zuflissen in den See flie3t. Diese Kleinkrebse konnen nur in sehr sauberem,
sauerstoffreichem Wasser leben. Eine Verschmutzung des Baikals hatte enorme Folgen fur
den See. Die Zahl dieser leistungsstarken Filtrierer wirde dadurch zurickgehen und die
Trophie des Sees wirde steigen. Dadurch wirde das Wasser truber und durch die
verminderte Lichtdurchlassigkeit ginge die Sauerstoffproduktion durch Phytoplankton zurtck.
Die organische Substanz, die nicht mehr durch die Kleinkrebse filtriert werden kdnnte, wirde
unter Sauerstoffverbrauch abgebaut werden, wodurch der gesamte Sauerstoffgehalt
abnehmen wirde, was wiederum weiter die Lebensbedingungen fur diese wichtigen
Invertebraten verschlechtert wiirde.

4.6.2 Ichthyofauna (Fischfauna)

Insgesamt beherbergt der Baikal 53 Fischarten, die zu 13 Familien gehéren. 31 Arten sind
endemisch (Baikal in Numbers 2001).

Der bekannteste unter allen Fischen des Baikals ist der Omul (Coregonus autumnalis
migratorius (Georgii)), aus der Familie der Coregonidae (Renken). Zur gleichen Gattung
gehort auch sein in Deutschland beheimatete naher Verwandter, das Felchen.
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Der Omul ist endemisch im Baikalsee und in einigen Gewassern der Umgebung. Der
Artstatus des Omuls wird diskutiert, bislang jedoch wird er als Unterart des Coregonus
autumnalis, der Kleinen Maréne, betrachtet. Eine weitere Unterteilung des Omuls innerhalb
des Baikals kann aufgrund morphologischer Unterschiede zwischen drei bzw. funf Formen
gemacht werden. Drei verschiedene Formen entsprachen den drei Becken des Baikals, was
bedeuten wiirde, das diese drei Populationen in geringem Austausch stehen. Anderer
Meinung nach kann der Omulbestand aufgrund des Aussehens und ihrer Laichplatze in flnf
Populationen entsprechend den finf groRen Zufliissen des Baikals eingeteilt werden.

Als Herkunft des Omuls wird, wie von anderen Baikalfischen auch, die Polarregion vermutet:
Uber den Jenisej und die Angara soll der Omul wahrend des Eiszeitalters bis zum Baikal
gekommen sein.

Der Omul hat eine Grofl3e von 25-35 cm und kann bis zu 400 g schwer werden. Er ernahrt
sich von Plankton und kleineren Tieren und erreicht ein Alter von 18-20 Jahren. Zum
Ablaichen schwimmt er zwischen August und Oktober die Zufliisse des Baikals flussaufwarts,
legt seinen Laich auf sandigem bis kiesigem Grund ab und kehrt dann wieder in den See
zurtuck. Bis zum Schlupfen der Omuls vergehen 6-7 Monate.

Der Fang und Verkauf des Omuls ist von grol3er wirtschaftlicher Bedeutung fiur die Region;
einerseits zum eigenen Konsum und andererseits auch als Exportgut bis ins européische
Russland.

Ein weiterer endemischer Fisch ist der Golomjanka, der Olfisch, der mit zwei Arten im Baikal
vertreten ist: der groRe Olfisch (Comephorus baikalensis) und der kleine Olfisch
(Comephorus dybowskii) Diese ungewdhnlichen Fische sind durchsichtig und schuppenlos
und bestehen zu fast 40% aus Fett. Ihr vitamin-A-reiches Fett wurde friher zum Betreiben
von Ollampen und auch zu Heilzwecken gegen Rheuma eingesetzt. Nach Stiirmen sollen
friher die an Land gespulten Tiere eingesammelt worden sein. Die Golmjanka haben ein
sehr niedriges Temperaturoptimum. Sie halten sich bei Temperaturen von 3,5 — 5C auf und
sterben bei einer Umgebungstemperatur von 10T. Des halb halten sie sich tagsuber in
groRerer Tiefe auf, wo das Wasser eine gleichbleibende Temperatur um die 4C hat. Nachts
allerdings wandern sie zur Nahrungsaufnahme von 1000 — 1400 m Tiefe bis auf 40 m unter
die Wasseroberflache. Das Fehlen einer Schwimmblase ermdglicht ihnen diese Wanderung
in der Vertikalen. Der Golmjanka bildet die Hauptnahrung der Nerpa, die deswegen auch
nachtaktiv ist. In Fischernetzen ist er aber, trotz dem, dass er 67% der Fisch-Biomasse des
Baikals ausmacht, nur selten im Fang, weil er einzeln lebt und nicht in Schwarmen.
AulRRergewohnlich fur die Art ist, dass er lebendgebarend ist, wobei er in einem Gebarvorgang
2000-3000 Larven ins Wasser entlasst. Er kann bis zu drei mal gebaren, stirbt jedoch meist
nach der Geburt. Seine maximale Lebensdauer betragt sechs Jahre.

4.6.3 Nerpa (Phoca sibirica )

Der bekannteste Endemit der Fauna des Baikals ist zweifellos die Baikalrobbe (Phoca
sibirica), im russischen Nerpa genannt. Sie ist der einzige endemische Sauger im Baikal und
der Baikal ist wiederum der einzige Lebensraum, an dem Robben ausschliel3lich im
SuRwasser leben. Die sonst marinen Robben haben aufRer im Baikal nur noch im salzigen
Kaspi-See einen Lebensraum im kontinentalen Raum. Die nachsten Verwandten der Nerpa
sind die Ringelrobben (Phoca hispida) des arktischen Nordpolarmeeres. Fiur diese
Behauptung spricht, dass im Fell der Robben des Nordmeeres die gleichen Parasiten zu
finden sind, wie im Fell der Baikalrobben.

Die grof3e Entfernung zwischen Nordmeer und Baikal wirft die Frage auf, wie sie ihren Weg
in den Baikal gefunden haben. Es gibt einige Theorien dariber: als eine Mdglichkeit gilt die
Wanderung uber den Jenissei und die in ihn mindende Angara zur Zeit der Vereisung uber
das weit nach Suden reichende Eis. Als anderer Wanderungsweg wird die Lena diskutiert,
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die im Pliozdn noch Uber mehrere Abflisse mit dem Baikal verbunden war. Die Theorie
solcher Wanderungen wird durch Beobachtungen gestitzt, nach denen Nerpas durchaus
weit in Flisse vordringen und auch tber Landwege die Flisse wechseln.

Die Nerpa wurden schon im gesamten Baikal gesichtet, doch ihre Hauptverbreitung haben
sie im Norden des Baikalsees. lhre Population wird auf 60.- 80.000 Individuen geschatzt.

Die Baikalrobben vermdgen bis zu 45 — 60 min unter Wasser zu bleiben, im Durchschnitt
tauchen sie aber fur 20-25 min unter. Auch den Winter verbringen sie im Wasser und
kommen zum Atmen an Eislocher, die sie selbst aufkratzen und offen halten. Sie gehen
nachts auf die Jagd, weil ihre Hauptnahrung, die Groppenart Golomjanka, nachts aus grofer
Tiefe in Oberflachennahe schwimmt. Die Nerpas sind zwischen 120 und 165 cm lang, 30-50
kg schwer und werden im Schnitt 30 Jahre alt, kdbnnen aber auch bis zu 56 Jahre alt werden.
Die Paarung findet im Juli/August statt und im Mé&rz bringen die Weibchen auf dem Eis in
Schneehdhlen ein, selten auch zwei, Junge zur Welt, die anfangs ein grunlich-gelbes Fell
haben, welches nach zwei Wochen schneeweil3 wird.

Bejagt werden die Nerpas wegen ihres Felles, dabei werden vor allem die Jungtiere
bevorzugt. Daneben wird auch ihr Fett genutzt als mechanisches Fett. Das Fleisch der
Robben schmeckt fischig, und wird daher vom Menschen kaum gegessen. Die Jagd findet
wegen der Scheu der Nerpas aus grol3er Entfernung statt. Dabei werden viele Robben nur
angeschossen und entkommen verletzt. So kann man annehmen, dass mehr Robben bei der
Jagd umkommen, als die Jager als Beute verbuchen.

1987 fuhrte eine Epidemie durch den Hundestaupe-Virus zu einem grof3en Robbensterben
von etwa 10.000 Tieren, ahnlich der Epidemie 1988 an der Nord- und an der Ostsee. Anhand
genetischer Untersuchungen konnte festgestellt werden, dass es sich zwar um die gleiche
Virusfamilie, aber um unterschiedliche Arten handelte. Die Robbe ist standiger Trager dieses
Virus, welcher sich stdndig verandert und nach Ausbruch solange letal wirkt, bis eine
Immunitat unter den Robben erreicht wird. Dass sich ein Ausbruch des Erregers zu einer
derartigen Epidemie entwickelt, kann aber nur bei vorliegender Immunschwéche passieren.
Als Ursache fiur die geschwachte Abwehr der Robben gegentber dem Virus wurde die
Verschmutzung des Baikals diskutiert. Robben sind in grolierem Mald von einer
Verschmutzung betroffen, da sie am Ende der Nahrungspyramide stehen und zudem mehr
organische Schadstoffe und Schwermetalle in ihrer dicken Speckschicht akkumulieren. Es
gibt Impfstoffe gegen den Virus, aber bereits aus praktischen Griinden ist es unmoglich, alle
Nerpas zu impfen.
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Abbildung 11: Baikalrobbe (Nerpa) auf ihnrem Liegepl  atz bei den Uschkani Inseln

4.7 Landschaftsplanung am Baikalsee

Das Geographische Institut der Akademie der Wissenschaften in Irkutsk wurde 1957
gegruindet. Es beschaftigt sich mit zwei Hauptthemen: mit dem Bestand und der Entwicklung
der Geosysteme und ihrer Komponenten und mit der Regionalentwicklung Sibiriens. Von
1994 bis 1998 wurde ein gemeinsames Projekt zwischen Deutschland und Russland
,Okologisch orientierte Landschaftsplanung in der Baikalsee-Region* durchgefiihrt. Auf der
deutschen Seite waren das Bundesamt fur Naturschutz, Universitat Hannover und Universitat
Berlin und auf der russischen Seite die Geographischen Institute der Akademie der
Wissenschaften in Moskau und Irkutsk beteiligt. Wahrend der Exkursion besuchten wir das
Geographie Institut und uns wurde das Projekt anhang zahlreicher Karten anschaulich
vorgestellt.

Bearbeitet wurden mehrere Region am Baikalsee. Zum Projekt sind detailierte
Veroffentlichungen erschienen. Dazu gehdrt auch das Kleine Meer und Olchon. Die
Veroffentlichung enthélt viele Daten, Planungsgrundlagen und Entwicklungsziele. Hier einige
Beispiele.
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Abbildung 12: Karte der landschaftsplanerischen Mod ellregionen in der Baikalsee-Region  (Antipov,A.N.;
Semenov,Yu.M. 2004: The russian school of landscape planning. In: Geography of Siberia. Irkutsk)
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Abbildung 13. Okologische Zonierung der Baikalsee-R  egion (Antipov,A.N.; Semenov,Yu.M. 2004: The
russian school of landscape planning. In: Geography of Siberia. Irkutsk)
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Abbildung 14: Entwicklungsziele fiir Arten und Bioto pe (Antipov, A.N. 2004: 6kologisch orientierte
Landnutzung in der Baikalsee-Region —Olchon Bezirk -, Irkutsk russisch)

24



4.8 Olpipeline-Projekt "Ostsibirien-Stiller Ozean"

Der Bau einer Erddlpipeline bedroht die Umwelt der Baikalregion: Der Konzern "Transneft"
plant das Pipeline-Projekt "Ostsibirien - Stiller Ozean", das bis 2020 fertiggestellt sein soll.
Durch die Pipelines soll Rohol durch Russland zum Pazifikhafen gefiihrt werden.

Ausgangspunkte der Trasse und die Erdol-Foérdergebiete liegen in Westsibirien im Tomsker
Oblastj und im Khanti-Masijnij Autonomen Kreis. In Ostsibirien liegen die Férderungsgebiete
im Irkutsker Oblastj, im Autonomen Kreis der Evenken, im Krasnojarskij Kreis und in der
Republik Sakha in Jakutien. Geplante Absatzmarkte sind China, Japan, Sud-Korea, Indien,
Indonesien und Australien. Die unterirdische Trasse verlauft durch die Oblaste Irkutsk,
nordlich Gber den Baikalsee durch den Oblastj Chita, durch die Republik Burjatien, das
Judische Autonome Gebiet und den Khabarovskij und Primorskij Kreis. Dabei soll die
groRtenteils unterirdisch verlaufende Pipeline durch hochst problematisches Gebiet gefuhrt
werden: 435 km der Strecke verlaufen durch Moore, Gber 1000 km durch felsigen Grund,
durch Dauerfrostboden, Verwerfungen und Karstgestein. 66% der Strecke fuhrt Uber hohe
Gebirgsziige und durch seismisch aktives Gebiet in denen Erdbeben bis zur Starke 9 auf der
Richterskala gemessen wurden. 174 Flusse, 43 Strassen und 39 Zugstrecken sollen
gekreuzt werden. Bislang sind in Russland noch keine Pipelines auf derart schwierigem
Gelande gebaut worden. Nach Darstellung von Transneft sollen die Auswirkungen fir die
Natur durch modernste Technik beim verwendeten Material und wahrend des Baus und
durch Monitoring des Zustandes der Pipline minimalst gehalten werden. Allerdings weist die
Unfallstatistik von Transneft-Pipelines zwischen 1993-2001 bereits sechs grof3ere Vorfélle
auf, in denen insgesamt 24 Tonnen Rohdl ausgelaufen sind.

2001 wurden die Plane fur den Verlauf der Pipeline zur Umweltvertraglichkeitsprifung
vorgelegt und abgelehnt. Grund war, dass die Pipeline 140 km durch das
Wassereinzugsgebiet des Baikals in nur 12 km Entfernung vom See verlaufen sollte durch
ein Gebiet, das die hdchste Erdbebenaktivitat Ostsibiriens hat. Transneft lehnte alternative
Vorschlage des Ministeriums fur nattrliche Ressourcen ab und schlug 2003 selbst eine
Anderung des Projektes vor, welches die Streckenfiihrung der Pipeline in 80-100 km
Entfernung vom Baikal vorsah, womit das Gebiet des UNESCO-Weltnaturerbes Baikal
umgangen worden ware. 2004 verweigerte Transneft lokalen und regionalen Umweltschutz
NRO einen Einblick in die Projektunterlagen bezuglich der Umweltvertraglichkeitsprifung.
2005 wurde bekannt, dass Transneft weiterhin die erste Version des Projektes verfolgt und in
nur 1,5 bis 2 km Entfernung zur Baikalkiste bereits mit Abholzungen und Erkundungen zum
Bau der Pipeline begonnen hat. Mit diesem Vorgehen macht sich Transneft nicht nur wegen
Verfahrensverletzungen schuldig, sondern hat damit die Internationalen Vereinbarungen zum
Schutz von Weltkultur- und Weltnaturerbe der UNESCO missachtet, die eine Zonierung der
Baikalregion vorsieht, die die erlaubte Nutzung festlegt. Russland hat sich als Unterzeichner
des Abkommens zur Einhaltung der Konvention verpflichtet und bricht die Vereinbarungen,
wenn nicht gegen das Vorgehen von Transneft vorgegangen wird. Die UNESCO forderte
Russland auf bis zum 1. Februar 2006 einen Bericht zur derzeitigen Lage zu liefern um dann
zu entscheiden, ob der Baikal auf die Liste der gefahrdeten Welterbestatten gesetzt werden
muss. Die geplante Olpipeline nach China war durch das Tunka-Tal geplant gewesen. Nach
groBem Prostest Ende 2004 wird die Olleitung uber Norden des Baikals gefiihrt
(www.greenpeace.ru, www.wwif.ru , www.baikalwave.eu.org . , www.transneft.ru )
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Abbildung 15: Olpipeline Sibirien-Pazifik  (Quelle:greenpeace, wwf u.a. 2005)

4.9 Baikalbahn

Direkt entlang des Baikalufer zwischen Sljudanka und Port Baikal fuhrt die Strecke der
Baikalbahn (Krugobaikalskaja zheleznaja doroga). Dieser urspriinglich zur Transsibirischen
Eisenbahn gehdrende Bahnabschnitt ist fir den Transportverkehr stillgelegt worden und wird
heute hauptsachlich touristisch und fur den Guterverkehr genutzt.

Im Mai 1891 begann der Bau der Transsibirischen Eisenbahn, die heute Moskau und
Vladivostok verbindet. An mehreren Teilstrecken wurde zeitgleich gebaut.

1896 wurde der Teilabschnitt von Irkutsk nach Port Baikal entlang des linken Angara-Ufers
gebaut und 1898 in Betrieb genommen. Auf der gegenuberliegenden Seite des Baikals am
Ostufer ging die Bahnstrecke von der Station Mysovaja weiter Richtung Osten. Um diese
Licke in der Strecke uUber den See zu Uberbriicken wurden bis zur Entscheidung Uber eine
Streckenfuhrung, die um den Baikal herum fihren sollte, die Zige auf Fahren verladen. Zwei
Féahrschiffe kamen dabei zum Einsatz. Die erste der zwei in England produzierten und in
Listvjanka zusammengebauten Fahren, die ,Baikal“, brannte wéhrend der Zeit der Revolution
aus. Das zweite Fahrschiff, die ,Angara“ ist heute in Irkutsk noch als Museum zu bewundern.
4 Stunden dauerte der Transport der Wagons und der Lok Uber den Baikal. Im Winter
wurden die Zuge bei geschlossener Eisdecke erst mit Schlitten gezogen und wéhrend des
russisch-japanischen Krieges 1904/05, als der Transport zur Versorgung der Front schneller
gehen musste, wurden die Schienen Uber das Eis verlegt und die Waggons wurden,
allerdings ohne die zu schwere Lokomotive, einzeln von Pferden gezogen. Dabei brach auch
ein Zug durch das Eis und versank in den Tiefen des Baikals. Noch bis 1917 kamen die
Fahrschiffe gelegentlich zum Einsatz, wenn die Strecke um die Sldspitze des Baikals
aufgrund einer Entgleisung vorribergehend unbenutzbar war.

26



1901 wurde nach langen Planungen entschieden, die Bahn direkt entlang der Steilkiiste zu
bauen. Obwohl damit grof3e technische Schwierigkeiten verbunden waren, schien das
damals die einzige Losung des problematischen Streckenabschnittes zu sein. Die
Alternative, den Zug uber das Olcha-Plateau im Vorland des Primorski-Gebirge studwestlich
von Irkutsk zu fuhren, war aufgrund der starken Steigung und den damals noch schwachen
Lokomotiven nicht durchfihrbar. 1902 wurde von Sljudanka aus mit dem Bau der 84 km
langen Strecke bis Port Baikal begonnen. Der Bau am felsigen Ufer aus Granit, Gneis
Gabbro stellte eine grol3e Herausforderung dar, derer sich Ingenieure aus Russland, Polen
und England und zwischen 2700 und 15000 Arbeiter, stellten. Unter schwersten
Arbeitsbedingungen wurden Sprengarbeiten durchgefihrt und 352 Briicken, tGber 40 in den
Fels gehauene Tunnels, 77 Stutzmauern und 18 Galerien (entlang von Felsen fuhrende
Tunnels) gebaut. Dieser Streckenabschnitt wurde die "Goldene Schnalle" der
Transsibirischen Eisenbahn genannt, nicht nur, weil sie eine Meisterleistung der
Ingenieurskunst zu dieser Zeit darstellte sondern auch, weil es der teuerste
Streckenabschnitt der Transsibirischen Eisenbahn war. 1905 wurde die Strecke zunachst
einspurig in Betrieb genommen, bis zwischen 1911 und 1914 auch eine zweite Spur gelegt
wurde. Wéahrend des Baus und auch nach Inbetriebnahme des Verkehrs kam es derart
haufig zu Unfallen durch Steinschlag und Rutschungen, dass bereits in den 1920iger Jahren
diese Bahnstrecke nur noch als Ubergangslésung bis zur heutigen Strecke betrachtet wurde.

Abbildung 16: Die Fahrt mit der historischen Baikal bahn

Die heutige Verbindung zum Baikal fuhrt jetzt von Irkutsk tber Boljshoj Lug auf dem Olcha-
Plateau nach Kultuk. Mit der Aufstauung der Angara und dem Bau des Wasserkraftwerkes
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konnte die Strecke zwischen Irkutsk und Port Baikal nicht mehr befahren werden und die
Schienen wurden abgebaut. Damit war auch der Bahnabschnitt von Port Baikal bis Kultuk
uberflissig geworden und der Betrieb wurde 1956 eingestellt. Nach einer Uberflutung 1962
sind Teile der Schienen zerstort worden.

Der jetzt ,historische Strecke“ genannte Abschnitt zwischen Kilometer 72 und 141 km (Die
Zahlung beginnt entlang der alten Strecke ab Irkutsk) wurde nach Neuverlegungen und
Versetzungen der Gleise weiter landeinwarts im Jahr 1982 als touristische Attraktion wieder
in Betrieb genommen und versorgt die wenigen Siedlungen an diesem Uferabschnitt. Die
Passagiere kdonnen wahrend der Fahrt den Blick auf den Baikal geniel3en, an vielen
Stationen aussteigen und die Umgebung erkunden, wobei sogar Zeit fur einen Strandbesuch
bleibt. Mit etwas Charme und Geld, lasst einen der Lokfuhrer auch fur eine Weile auf der Lok
mitfahren.

Angekommen in Port Baikal muss man die Fahre Uber die Angara nehmen um wieder
Richtung Irkutsk fahren zu kdnnen.

4.10 Neutrinoforschung

Seit 1993 lauft im Baikal ein Forschungsprojekt zur Detektion von hochenergetischen
Elementarteilchen 3,6 km vom Ufer entfernt in 1,1 km Tiefe unter Wasser. Mittels senkrecht
in Reihen aufgehangten Tcherenkoff-Detektoren sollen Neutrinos nachgewiesen werden.

Neutrinos sind die einzigen Signale aus weiter Entfernung aus dem All und bieten die
Moglichkeit, Super-Novas nachzuweisen. Zur Erforschung hochenergetischer Teilchen im All
sind Neutrinos deshalb geeignet, weil sie sehr schwache Wechselwirkungen zeigen, und
Materie durchfliegen. Mit sehr geringer Wahrscheinlichkeit stoRen sie auf andere, meist
geladene, Teilchen. Die angestoRenen Sekundar-Teilchen, in der Regel ein Myon oder ein
Proton bewegen sich in gleicher Richtung weiter. Dadurch behalten sie die
Ursprungsrichtung des Neutrinos bei und weisen dadurch auf dessen Emissionsursprung hin.
Innerhalb von Materie bewegt sich dieses Sekundarteilchen mit Uberlichtgeschwindigkeit und
bildet vergleichbar einem Flugzeug mit Uberschallgeschwindigkeit einen Machkegel. Uber
die Offnung dieses Kegels lasst sich auf die Geschwindigkeit des Teilchens schliel3en.

Die Detektion der Sekundarteilchen erfolgt deshalb unter Wasser, weil nur Myonenstrome,
die von unten nach oben gerichtet sind, nachgewiesen werden sollen und unter Wasser der
Strom von Myonen, die von oben kommen, gebremst werden.

Der Baikal bietet die besonderen Bedingungen, dass es ein grofR3er Sul3wasserkorper ist,
womit die Korrosion in Salzwasser vermieden wird und, anders als im Meer, gibt es im Baikal
kaum Stromung, die eine Rekonstruktion des Weges der Sekundar-Teilchen erschwert.
Aulerdem haben Aufzeichnungen im Meer einen hodheren Untergrund, weil die
Biolumineszenz der Tiere von den Detektoren erfasst wird.

1980 wurde mit dem Bau des Baikal Neutrino Teleskop begonnen. 1987 wurden die ersten
Test durchgefihrt und seit 1993 werden Daten aufgezeichnet.

Quelle: http://baikalweb.jinr.ru http://www-zeuthen.desy.de http://www.k-meyl.de/
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Abbildung 17: Schema des Neutrino-Teleskops im Baik  alsee Quelle: www-zeuthen.desy.de

4.11 Naturschutzgebietskategorien in Russland

Allgemein werden in Russland folgende sieben Schutzgebietskategorien verschiedenen
Ranges unterschieden, die nur teilweise den internationalen Kategorien der IUCN (World
Conservation Union) zugeordnet werden kdnnen:

Zapovednik, (IUCN-Kategorie I)

Ziel ist der Erhalt und die Erforschung der Natur und der biologischen Vielfalt. Es ist
keinerlei Nutzung oder Pflege vorgesehen und der Besuch ist aufler zu
Forschungszwecken gegen Bezahlung i.d.R nicht erlaubt. Einige Zapovedniki sind
auch als Biospharenreservate von der UNESCO ausgewiesen. 1997 waren 1,53% der
Gesamtflache Russlands als Zapovednik ausgewiesen.

Nationalpark (IUCN-Kategorie 1)
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Ziel ist Erhalt der Natur und der biologischen Vielfalt, die Forderung von
Umweltbildung,  kontrolliertem  Tourismus und  wissenschaftlicher  Arbeit.
Dies ist die jungste Kategorie: der erste Nationalpark wurde 1983 gegrindet
(Sochinski Nationalpark). 1997 war 0,39% der Landesflache Nationalpark

Innerhalb von Nationalparken werden 6 Zonen unterschieden:

1. Zone: Totalschutzzone
Status wie Zapovednik, d.h. es ist keinerlei Nutzung und Pflege vorgesehen.
Zur Betretung der Zone bedarf es einer Genehmigung.

2. Zone: besondere Schutzzone
Pufferzone, Nutzung zu Erholungszwecken und zur Umweltbildung erlaubt.
Baumal3nahmen sind verboten

3. Zone: naturvertragliche Tourismuszone

Nutzung wie in 2.Zone, zusatzlich sind Baumalihahmen erlaubt, wie etwa fur
Museen

4. Zone: Erholungszone
Fischen und Jagd im Rahmen des Tourismus ist erlaubt

5. Zone: Infrastrukturzone
Touristische Infrastruktur wie Unterkiinfte, Informations- und
Dienstleistungsangebote

6. Zone Wirtschaftszone
Fur den Erhalt des Nationalparkes notwendige Landwirtschaft und
Forstwirtschatft ist erlaubt, ferner Jagd von nicht-gefahrdeten Arten. Es soll die
Vermarktung von Regionalprodukten geférdert werden.

Zakaznik (IUCN-Kategorie V)

Gebiete mit besonderer Bedeutung fur Erhalt und Wiederherstellung von
Landschaften und ihren Elementen. Nach den verschiedene Schutzobjekten gibt es
komplexe (zum Schutz der Landschaft), botanische, zoologische, geologische,
hydrologische, historische und paldontologische Zakazniki. Verbote und
Nutzungseinschrankungen richten sich nach Schutzobjekt, beispielsweise Jagdverbot
auf bestimmte Arten

Naturdenkmaler (IUCN-Kategorie 1l1)

Zum Schutz kleinraumiger Objekte und Landschaften: Geologische, botanisch, zoologisch
oder naturhistorisch bedeutende R&aume oder Objekte, Landschaftsschutzgebiete,
Wasserschutzgebiete.

Naturpark (IUCN-Kategorie V)
Botanische Garten und Dendrologische Parks (IUCN-Kategorie VI)
Erholungsgebiete

Im der Baikal-Region gibt es:

vier Zapovedniki:
Baikalo-Lenski Zapovednik, gegrindet 1986 in der Irkutsker Oblast

Barguzinski Zapovednik, gegriindet 1916 in der Burjatischen Republik (gleichzeitig
unter internationaler Schutzkategorie UNESCO-Biospharenreservat)
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Baikal'ski Zapovednik, gegriindet 1969, in der Burjatischen Republik (gleichzeitig unter
internationaler Schutzkategorie UNESCO-Biospharenreservat)

Dzherginski Zapovednik gegrindet 1992 in der Burjatischen Republik

drei Nationalparke
Pribaikalskij Nationalpark, gegrtiindet 1986, in derlrkutsker Oblast

Zabaikalskij Nationalpark, gegriindet 1986 in der Burjatischen Republik
Tunkinskij Nationalpark, gegriindet 1991, in der Burjatischen Republik

und 26 Zakazniki

Abbildung 18: Karte der Schutzgebiete

Irkutsk

~ Ulan-Ude Q

=

- Zapovedniki
- Nationalparke
|:| Sakazniki
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4.12 Pribaikalskij Nationalpark

Der 1986 gegriindete Pribaikalskij Nationalpark reicht von Kultuk an der Sidwestspitze bis
zum Kocherikovsky Kap und schliesst das Olkhoner Plateau, die Osthange des Primorski-
Gebirges und die gesamte Insel Olkhon und die Felsinseln vor dem Maloe More ein. Die
Flache umfasst 418.000 ha. Innerhalb des Parkes gibt es 54 Naturdenkmaler: 22
geologische, 2 botanische, 10 zoologische, 8 aquatische und 12 komplexe Objekte. Zu den
zoologischen Denkmaélern z&hlt das Brutgebiet der Silberméwe auf den Felsinseln am Maloe
More in der Nahe der Biologischen Station der Irkutsker Padagogischen Universitat. Der
Nationalpark liegt an einer wichtigen Zugstrecke fir Vogel und so sind hier rund 300
Vogelarten beobachtet worden. Die Reliefunterschiede im Gebiet des Nationalparks sind
sehr grof3: von 456 m bis auf 1542m Hohe. Die Kernzone des Pribaikalskij Nationalparks ist
auch ohne Erlaubnis zugénglich, denn das Dorf Sarma, das in der streng geschutzten
Kernzone liegt, existierte bereits schon vor Einrichtung des Parkes. Dagegen ist das Betreten
der Kernzone auf Olkhon, ebenfalls im Pribaikalskij Nationalpark, ohne Genehmigung
verboten.

4.13 Maloe More und Sarma

4.13.1 Sarma-Delta und Sarma-Schlucht

Die Sarma ist der grofRte Zufluss zum ,Maloe More“ — der von der Insel Olkhon
eingeschlossenen Bucht im Baikal. Im Unterlauf folgt sie einer Verwerfung, die senkrecht zur
Nordost — Stidwest-Lage des Baikals verlauft und schneidet sich damit durch das Primorski-
Gebirge, welches parallel zur Baikalkiiste verlauft. So flie3t die Sarma durch eine Schlucht,
bevor sie an ihrem weiten Delta in den Baikal mindet. Da das Delta fiir den vergleichsweise
kleinen Fluss so weit ist, nimmt man an, dass friher mehr Zuflisse in diesem Delta in den
Baikal flossen.

Aus derselben Richtung weht auch der gleichnamige Wind, der Geschwindigkeiten bis zu 40
km/h erreichen kann. Durch den starken Wind ist das Delta im Winter schneefrei und wird als
Winterweide genutzt. Durch die fehlende Schneebedeckung fehlt auch eine Isolation, sodass
der Boden so weit zufriert, dass bei der Schneeschmelze in den Bergen des Primorkskij
Gebirges nicht eindringen kann und zu Uberschwemmungen des Deltas fiihrt, die bei Frost
zu ausgedehnten Eisflachen werden.

Dem Felsen am Eingang zur Schlucht sagt man nach, Ahnlichkeit mit einer alten Burjatin zu
haben. Nach burjatischem Glauben war es friher Frauen im fruchtbaren Alter verboten, die
Schlucht zu betreten. Als Strafe fur eine Nichtbefolgung wehte der eben genannte Wind. Der
Eintritt in die Schlucht wurde mit einer grof3en, steinernen Opferstelle und einer Mauer
markiert.

Einer Legende nach soll friilher die Sarma der einzige Zufluss zum Baikal gewesen sein und
soll auch der Weg gewesen sein, tber den die Baikalrobbe vom Meer in den See gekommen
ist. Eine weitere Legende besagt, dass im Bett der Sarma friher die Lena, die heute keine
Verbindung zum Baikal hat, hier aus dem Baikal floss.

Am Granatfelsen am Ufer der Sarma in der Schlucht des Flusses steht an der Oberflache
Granat-Glimmerschiefer an. Dabei handelt es sich um ein metamorphes Gestein.
Metamorphe Gesteine entstehen aus Sedimentgesteinen oder magmatischen Gesteinen
unter Einfluss von erhéhtem Druck und Temperatur. Bei einer bestimmten Kombination der
Intensitat von Druck und Temperatur und eventuell noch einer gerichteten Bewegung bilden
sich neue Minerale, anhand derer die Entstehungsbedingungen des Gesteins hergeleitet
werden kénnen. Die Erhdhung der Temperatur kann durch die Nahe des Ausgangsgesteins
zu einem Pluton erfolgen, wobei der Druck hier kaum eine Rolle spielt. Eine Zunahme der
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Temperatur und des Drucks kommt bei einer Versenkung des Ausgangsgesteines in die
Erdkruste vor, etwa bei einer Gebirgshildung. Beim Abtauchen einer ozeanischen Kruste
unter eine kontinentale spielt dagegen die Druckzunahme eine grofRere Rolle als die
Temperaturerhdhung.

Der Granat-Glimmerschiefer entsteht unter einer von Temperatur- und Druckerh6hung
gleichermal3en betroffenen Metamorphose unter mittlerer Temperatur (550-650C) und
einem Druck zwischen 6 und 8 bar (entspricht einer Tiefe von 20-25 km) aus einem Tonstein
als Ausgangsgestein.

Granat bezeichnet eine ganze Gruppe von Silikat-Mineralen, deren chemische
Zusammensetzung sich durch X";Y",(Si04)s bezeichnen lasst. X" steht dabei fiir eines der
zweiwertigen Metall-Kationen Kalzium, Magnesium, Eisen(ll) oder Mangan, Y" fiir eines der
dreiwertigen Metall-Kationen wie Aluminium, Eisen(lll), Titan, Vanadium oder Chrom.
Strukturell sind Granate Inselsilikate. Sie kristallisieren im kubischen Kristallsystem, ihre
Harte liegt je nach Zusammensetzung bei 6 bis 7,5. Die Farbe ist sehr variabel, haufig aber
rotbraun, gelbgrtin oder schwarz, nie jedoch blau, wahrend die Strichfarbe weil3 ist.

Folgende Minerale und ihre Varietaten (mit nachstehend chemischer Formel) zahlen zur
Granatgruppe:
Almandin - Fe3Al;Siz012
Andradit - CazFe»Siz01>
Demantoid
Melanit
Grossular - CazAl»Si3012
Hessonit
Tsavorit
Perp - Mg3A|28i3012
Spessartin - MnzAlLSiz01,
Uwarovit - C&3Cf28i3012

Granate kommen in massiver Form oder kérnig, haufig aber auch als makroskopische
Kristalle vor, die bis zu 700 kg schwer werden kdnnen. Die genaue chemische
Zusammensetzung steht immer mit jener des umgebenden Gesteins im Zusammenhang: So
kommt z. B. der magnesiumreiche Pyrop haufig in Peridotiten und Serpentiniten vor,
wahrend gruner Uvarovit vor allem in chromhaltigem Serpentinitgestein auftritt.

Die meisten naturlich gefundenen Schmuckstein-Granate stammen heute aus den USA und
aus Sudafrika.

Neben seinem Wert als Schmuckstein wird insbesondere kinstlich hergestellter Granat
wegen seiner Harte auch als Schleifmittel und in feinmechanischen Instrumenten eingesetzt.
Yttrium-Aluminiumgranat (YAG) mit etwa einem Prozent Neodym®*-lonen dient als
Laserkristall (Nd:YAG-Laser). Yttrium-Eisen-Granat (YIG) und Verwandte werden als
Mikrowellenferrit in der Hochfrequenztechnik eingesetzt.

Schon in der Antike wurden Granate als Schmucksteine genutzt; im Mittelalter waren sie
unter dem Namen Karfunkel bekannt - die meisten stammten damals aus Indien. Besonders
populér waren sie aber im 19. Jahrhundert, als béhmische Pyrope so begehrt waren, dass
sie bis nach Amerika verschifft wurden (http://de.wikipedia.org/wiki/Granat).
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4.13.2 Biologische Station der Padagogischen Univer  sitat Irkutsk in Sarma

Am Sarma-Delta liegt die biologische Station, die 1976 von der Padagogischen Universitat
Irkutsk gegriindet wurde. Seit 1980 werden hier ornithologische Studien vor allem zum
Vogelzug betrieben.

Im Besonderen wird der Zug von Larus argentatus untersucht, der Silbermdwe, die auf den
Felsinseln gegenuber dem Sarma-Delta sommers in einer Kolonie briten und zum
Uberwintern nach Sidostasien fliegen.

Neben den Ornithologen nutzen auch Botaniker diese Station als Forschungsquartier und
des weiteren finden Untersuchungen zum Omul und seiner Nahrungsgrundlage statt.
Weiteres Untersuchungsgebiet der Padagogischen Universitdt sind die Seen der
Tazheranskaja Steppe, in welchen neue Wirbellosenarten beschrieben worden sind.

Forschungsschwerpunkt der Station am Sarma-Delta bildet die Beobachtung der
Silbermdwe. lIhre Zugroute soll durch Beringung und Auswertung der von anderen Stationen
Uber die zentrale Stelle in Moskau zurtickgesendeten Ringe dokumentiert werden.

Interessant an der SilbermOwe sind die vielen Populationen, die untereinander kaum im
Austausch stehen, obwonhl sie grofdtenteils nicht raumlich voneinander getrennt sind. Deshalb
wird die Art in Unterarten eingeteilt, die zusammenfassend als ,Larus-argentatus-Komplex*
bezeichnet wird. Es gibt auch Auffassungen, diesen Komplex wegen ihrer teilweise
geographischen Isolation voneinander in drei Arten aufzuteilen.

Anfang Juli werden die Kiken und auch die adulten MOwen beringt. Enten werden auch mit
Halsb&ndern markiert, was die Beobachtung mit dem Fernglas erméglicht und nur so eine
Aussage daruber erlaubt, mit welcher Haufigkeit derselbe Nistplatz aufgesucht wird.

Auf dem Gelande der Station befand sich eine Fischvermehrungsanlage, die 1962 gebaut
wurde. Die Grunde, weshalb die Fischaufzucht in den Anlagen stattfand, war zum einen der
Rickgang des Omuls in den 1950iger Jahren nachdem es wegen Umstieg auf Fischerei mit
Motorbooten zur Uberfischung kam und zum anderen war es wegen der Aufstauung der
Angara beim Bau des Irkutsker Kraftwerkes zu einem Anstieg des Wasserspiegels des
Baikals gekommen, wodurch der Uferbereich zerstort wurde, an dem Futterfische fur die
Raubfische ihr Habitat haben. Die Nahrungsgrundlage fiir diese Raubfische nahm ab und in
Folge dessen auch die Raubfischpopulation. Durch die Aufzucht der Fischeier wollte man
diesen Ruckgang kompensieren.
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Abbildung 19: Satellitenbild des Kleinen Meeres und Umgebung Quelle: http://ckm.iszf.irk.ru/maps,
verandert

4.13.3 Olkhon

Die Insel Olkhon liegt im mittleren der drei Becken des Baikals, wo der See am breitesten ist.
Der Name ,,Olkhon” stammt aus dem burjatischen und wird tbersetzt mit ,Kleiner Wald®.

Sie ist mit 72 km Lange und bis zu 15 km Breite die gréf3te der insgesamt 22 Inseln des
Baikals. lhre Flache betragt 730 km?, was der GroRe der Insel Madeira entspricht. Mit ihrer
Langsseite schliel3t sie zusammen mit der Westkiste des Baikals die Bucht ,Maloe More* ab
— das kleine Meer. Hier ist das Wasser nur zwischen 50 und 100 m tief und kann deshalb im
Sommer Temperaturen bis zu 23T erreichen. Aufgrund der hohen organischen Produktion
zahlt das Maloe More zu den Hauptfischfanggebieten.

Die Insel ist in den Sommermonaten mit der Fahre zu erreichen und im Winter bei fester
Eisdecke kann die Entfernung zum Festland mit Fahrzeugen Uberbrickt werden. In den
Monaten der Eisbildung und Eisschmelze ist die Insel allerdings abgesehen vom Verkehr mit
Hubschraubern und Flugzeugen vom Festland abgeschnitten.
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4.13.3.1 Entstehung, Relief und Geologie

Die Insel Olkhon hat sich als Folge der tektonischer Aktivitat im Baikal gebildet. Olkhon ist
der nordliche Teil der sog. Tazheransker Scholle und ist vom Festland durch die Nord-Ost
gerichtete Primorskij-Verwerfung getrennt. Insgesamt ist die Insel nach Nordwest geneigt
und ein Teil des Olkhon-Blockes ist unter Wasser. Das ist der Grund, weswegen das Maloe
More eine geringe Tief hat.

Abbildung 20: Topographie Olkhons

Quelle: WEIN, N., AnTiPOv, A. N., SNYTKO, V. A.(1999): Olchon — Insel im Baikalsee. In: Petermanns Geografische
Mitteilungen 143 (3), 189-202.

Die Inselflache steigt nach Osten hin an und endet mit einer Steilkiiste auf der Ostseite, die
entlang einer weiteren Verwerfungslinie, der Morskij -Verwerfung, verlauft und im 45°Winkel
in den Baikal abtaucht. Hier ist der hochste Punkt der Insel, der Berg Zhima mit 1276 m und
wenige Kilometer vom Ufer entfernt befindet sich mit 1642 m der tiefste Punkt des Sees. Das
Relief der Insel wird durch parallel verlaufende Waélle aus kambrischen Gneisen und Graniten
gepragt. Zwischen den Graniten und Gneisen ist Kalkstein gelagert, der wegen seiner relativ
geringeren Harte herausgewittert ist und jetzt Vertiefungen zwischen den Rucken bildet.
Diese Rucken sind deutlich bei der Uberfahrt mit der Fahre nach Olkhon zu erkennen. Aus
dem Kalkstein-Dolomit sind die heiligen Stellen des Olkhons, der Burchan-Felsen und der
Fels am Kap Khoboi gebildet.
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4.13.4 Klima

Die vorherrschende Windrichtung in der Baikalregion ist Nordwest. Der Baikal und die
umliegenden Gebirge sind senkrecht zu dieser Windrichtung nach Nordost ausgerichtet. Das
fuhrt zu einer starken Ungleichverteilung der Niederschlage im Luv- und Leebereich von
Gebirgen. Am Luv der Gebirge ist der Niederschlag hoch fur die kontinentale Region, bis zu
1200 mm und im Bereich des Baikalbeckens, welches in Lee des Baikalgebirge liegt, sehr
niedrig. Die Luftfeuchtigkeit regnet sich beim Aufstieg der Luftmassen tber dem Primorskij -
Gebirge am Westrand des Baikals bereits ab, weshalb es auf Olkhon extrem
niederschlagsarm ist: die Jahremittel liegen auf der Insel um die 200 mm. (zum Vergleich
Suddeutschland: hier liegt der Niederschlag bei 800mm) Die Maxima entfallen auf die
Sommermonate, in den Monaten Oktober bis Marz fallt zusammengenommen weniger
Niederschlag als im August.

Die geringe Luftfeuchtigkeit bedeutet auch geringer Bewdlkungsgrad, weshalb auf Olkhon
mehr Sonnenstunden im Jahr gezahlt werden als am Schwarzen Meer, welches als Mekka
der sonnendurstigen russischen Urlauber gilt.

Einer der haufigen Winde auf Olkhon ist nach dem Fluss am gegenuberliegenden Westufer
benannt: Sarma. Er kommt als Fallwind vom Baikalgebirge und weht durch das Sarma-Tal
Uber den Baikal mit einer Windstarke bis zu 40m/s.
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Abbildung 21: Niederschlagsverhaltnisse auf Olkhon

Quelle: WEIN, N., AnTiIPOv, A. N., SNYTKO, V. A.(1999): Olchon — Insel im Baikalsee. In: Petermanns Geografische
Mitteilungen 143 (3), 189-202.

4.13.5B6den

Die Verbreitung und Genese der Boden auf Olchon und Umgebung ist vom Relief, der
Vegetation, den Gesteinen und Klimabedingungen abhéngig. Unter Wald haben sich Rasen-
Podsole (FAO: Podzoluvisols) gebildet, in der Waldsteppe sind es graue Waldbéden (FAO:
Greyzems) und in der Steppe verschiedene Kastanienbéden (FAO: Kastanozems). In
feuchten Senken haben sich Moor- und Wiesenbtden (FAO: Gleysols, Mollic) entwickelt.
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Unter trockenen Klimabedingungen steigt das oberflachennahe Wasser an die
Bodenoberflache und verdunstet und es bilden sich lokal Salzbéden (FAO: Solonchaks).

Legende zur Bodenkarte

Abklrzung Bezeichnung
Gebirgswaldboden
Gebirgspodsole
Gebirgsbraunerde
Gebirgswiesen

Waldbéden der Taiga und Tundra
Waldpodsole
Hochebenen-Waldbdden
Podsole der Taiga und Tundra
Waldsteppe, Waldbdden
Kastanienbtden

Abbildung 22: Boden am Westufer des Baikalsees

(Bodenkarte der Irkutsker Oblast, 1988. Maf3stab 1:500 000, vergréRert)

4.13.6 Vegetation

Die Trockenheit und die starken Winde sind wichtigere Faktoren fur die Erhaltung der
Steppenvegetation, die pragend fur das Landschaftsbild Olkhons ist. Neben Steppen gibt es
an Vegetationstypen noch verschiedene Wéalder, Wiesen und lokal Moore.

Wald kommt in hoheren Lagen und an der Nordost-Seite Olkhons vor. Auf der Westseite
wachsen Kiefern, die aber durch den Windeinflu@ besonderen Wuchs zeigen. Die
Hauptnadelbaumarten des Waldes sind Pinus sylvestris und Larix sibirica. Die
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Laubbaumarten sind Betula pendula, Betula pubescens, Hybride beider, Populus tremula,
verschiedene Salix-Arten. Es dominiert die helle Taiga, nur auf einer kleinen, ca 340ha
groBen Flache im NO der Insel findet sich dunkle Taiga auf periodisch tauendem
Dauerfrostboden. Hier kommt noch Pinus obovata als Baumart dazu.

Oberhalb der Steppen und unterhalb der Bergtaiga, an der Bergful3zone, findet sich
Subtaiga-Vegetation. In trockeneren Lagen dominieren Kiefernwalder an kihleren
Standorten dominiert dagegen die Larche. An Kieferwaldern gibt es auf Olkhon drei Typen:
den Rhododendron daurica —Kiefernwald, den unterwuchsfreien Kiefernwald und den
Vaccinium vitis-idea — Kiefernwald. Oberhalb von 800m trifft man auf geschlossene Bergtaiga
mit Kiefern, Larchen, Birken und Pappel.

Abbildung 23: Vegetationstypen Okhons

Quelle: WEIN, N., AnTiIPOv, A. N., SNYTKO, V. A.(1999): Olchon — Insel im Baikalsee. In: Petermanns Geografische
Mitteilungen 143 (3), S. 194

40% der Flache auf Olkhon wird von Steppe eingenommen. Sie ist, wie auch die Steppe auf
dem Festland westlich der Insel, ein Relikt aus dem Tertidr. Diese Steppe nimmt nur noch
einen Teil ihrer friheren Verbreitung tber die Angara- und Lenaregion ein und war friher mit
den mongolischen und transbaikalischen Steppen verbunden die dort aufgrund des
Einflusses der trockenen asiatischen Luftmassen zonale Verbreitung haben. Als Relikt wird
die Steppe in Pribaikal deswegen bezeichnet, weil sie sich unter den damaligen
Umweltbedingungen gebildet hat und sich unter heutigen Bedingungen nicht mehr bilden
wirde, da die Julimitteltemperatur, die als Anzeiger fur Klima bei dem sich Steppen bilden
kénnen, gesunken ist. Wahrend der Eiszeiten wurden die Steppen des Pribaikals von den
mongolischen und transbaikalischen Steppen getrennt.

Es werden je nach Untergrund  folgende  Steppentypen unterschieden:
Petrophytensteppe auf felsigem Untergrund, Lithophytensteppe auf sehr skelettreichem
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Untergrund und schlie3lich Psammophytensteppe auf Sand. Aufgrund des Artenbestandes
lassen sich unterscheiden: echte Steppe, Wiesensteppe, Steinsteppe und Wustensteppe.
Die echten Steppen sind sehr artenreich. Hier finden sich Arten der Gattung Artemisia, Stipa,
Koeleria und Festuca. Auf Wiesensteppen wachsen mit zunehmender Feuchte mesophile
Arten. Am Uferbereich finden sich Steinsteppen, die durch Beweidung und Tritt gestort
werden konnen. Potentilla acaulis und Thymus baikalensis zeigen Stérungen an und sie
verdrangen die typischen Artemisia-Arten. Im Sudwesten der Insel kommen auch Steppen
auf Salzstandorten vor, was durch Achnateron splendens angezeigt wird.

Tabelle 2: Hauptbaumarten der circumpolaren Boreale  n Zone

(nach Hare and Ritchie 1972, in Schultz 2000 ; verandert aus Pfadenhauer\Berichte des Lehrstuhls fur

Vegetationsokologie Nr_ 1 SIBERIA 2000 - excursion report.htm, veréndert)

species in

genus North_ northern West Siberia |East Siberia and Far East

America Europe
conifers glauca abies (syn. obovata obovata
Picea (Engl.: spruce; German: Fichte) [mariana excelsa) ajanensis (syn. jezoensis )

. e . L nephrolepis
Abies (Engl.: fir, German: Tanne) balsamea - sibirica sachalinensis
. L R contorta . sibirica sylvestris
Pinus (Engl.: pine; German: Kiefer) banksiana sylvestris sylvestris pumila
; . . S . sibirica - .
Larix (Engl.: larch; German: Larche) |laricina - sukaczewi gmelinii (syn. dahurica )
deciduous trees tremuloides tremula
Populus (Engl.: poplar; aspen; balsamifera tremula tremula suaveolens
German: Pappel, Espe)
aovrifera pubescens pendula (syn.
Betula (Engl.: birch; German: Birke) Eerrgica pendula (syn. |verrucosa) ermanii
verrucosa ) pubescens

tenuifolia fruticosa
Alnus (Engl.: alder; German: Erle) rclzsg:a incana fruticosa Alnaster kamschatica
Salix (Engl.: willow; German: Weide) |ssp. ssp. ssp. ssp.
Chosenia - - - arbutifolia

4.13.7 Khuschir

Die grof3te Ansiedlung ist der 1939 gegrindete Ort Khuzhir (burj.: Salzerde). Hier wohnt der
Groltteil der olkhoner Bevdlkerung: 1999 lebten von den 1500 Bewohnern Olkhons 1200 in
Khuzhir. Es ist das infrastrukturelle Zentrum der Insel mit einer Poliklinik, Laden, Polizei und
einer Bibliothek. Sehenswert ist das Heimatmuseum in der Schule, das vom Geographie-
Lehrer Revyakin begrindet wurde und jetzt von seinen Tochtern weitergefuhrt wird. Er
sammelte zusammen mit seinen Schilern jahrelang Ausstellungsgegenstande zur
Geschichte Olkhons. Unter anderem hat er eine alte burjatische Siedlung mit
Steinwerkzeugen gefunden.

4.13.8 Wanderdine

20 km norddstlich von Khuzhir liegt die Ortschaft Pestchanja am Fuld der 6 km langen

Wanderdune. Hier bestand in den 1950iger Jahren ein Straflager, deren Stréflinge in der
grol3en Fischfabrik des Ortes arbeiten mussten. Zwischen 1950 und 1970 wurde der Ort
nach und nach von der Wanderdiine zugeweht und die Siedlung musste bis auf ein paar
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Hauser aufgegeben werden. Die Reste der Fischfabrik sind heute noch zu sehen. Die Diine
beherbergt eine besondere Flora u.a. die endemische Art Oxytropis olchonesis.

4.13.9 Kap Khoboi

Am nordlichsten Rand der Insel befindet sich die heilige Statte Kap Khoboi (burj.
.Reif3zahn®). Abgetrennt von der Insel ragt ein Felsen aus dem Wasser, der dem Kap den
Namen gegeben hat. Vom Wasser aus gesehen, soll es allerdings einer Frau ahneln. Seit
1981 ist dieser Felsen ein Naturdenkmal. Am Kap steht ein Holzpfahl als Kultstatte, die
allgemein Obo genannt werden, an der zu einem Wunsch oder Gebet Bander befestigt
werden oder kleine Opfer abgelegt werden. Daneben stehen viele kleine Steinpyramiden,
wobei fir jede Sunde ein Stein auf den anderen gelegt worden sind. Eine Besonderheit des
Kap Khoboi ist die Mdglichkeit Nerpas zu entdecken. Gelegentlich halten sie sich am Kap auf
und mit etwas Geduld und gutem Fernglas kann man sie auftauchen sehen.

4.13.10 Schamanenfelsen

Nordlich von Khuzhir liegt am Kap Burchan (burj. Gott ) der Schamanenfelsen aus Kalkstein.
Er ist eine Kultstatte fur die Burjaten, denn er gilt als Ruhestatte des hochsten Burchanen.
Friher wurden den Pferden die Hufe umwickelt, um den Gott nicht zu stéren und auch heute
soll man sich an diesem Ort gut verhalten und an nichts Bdses denken. Der Zugang war nur
Schamanen vorbehalten. Im Felsen sind drei Hohlen, davon sind zwei verbunden, was den
Schamanen die Maoglichkeit fur mystisches Verschwinden und Wiedererscheinen an
anderem Ort gab. Der Schamanenfelsen ist schon seit der Bronzezeit eine Opferstelle, wie
die Felszeichnungen in den Wanden der Hohle bezeugen. Meist wurde ein Pferd, ein Schaf
oder eine Ziege geopfert. Sollte das Opfer fur die Frau des obersten Burchanen sein, dann
wurde ein Hase oder ein Schaf geopfert. Dem Sohn des Burchanen wurden Vdgel geopfert.
Neben lebendigen Tieren wurden auch Tierfiguren aus Holz als Opfer gebracht. Einer
Legende nach soll die Frau des obersten Burchanen auf diesem Felsen Fischern bei dichtem
Nebel den Weg geleuchtet haben.

4.13.11 Salzsee Zhara-Nur

Auf Olkhon gibt es einige ephemere Seen, aber nur einen See, der nicht wahrend des
Jahresganges austrocknet — der Salzse Zharanur ("Zhara" burj.: Schwarz) Auch die anderen
funf Seen sind salzig und wie auch der Zharanur-See liegen sie alle Uber dem
Baikalwasserspiegel und stehen in keiner Verbindung zum Grundwasser, welches in 30-40 m
Tiefe ansteht. Das Bodenprofil des Zharanur-Sees zeigt, dass er auch Phasen der
Austrocknung hatte. Uber die Entstehung und Entwicklung gibt es zwei Theorien. Die eine
erklart den See als tektonische Entstehung. Das Wasser soll demnach tber Klifte zwischen
verstellten wasserdurchlassigen und wasserundurchlassigen Schichten aufsteigen. Der
anderen Annahme nach sammelt sich Niederschlag und Zuzugswasser aus hdheren
Bereichen in den Senken und wird durch wasserundurchlassige Schichten gestaut. Das
Wasser des Salzsees hat einen ph-Wert von 8,2-90 wund st reich an
Natriumhydrocarbonaten und Sulfathydrocarbonaten, wodurch sich das Wasser seifig
anfuhlt. Der Schwefelgehalt hinterlasst nach Austrocknung des Sees seinen
charakteristischen Geruch. Der Boden am Zharanur-See ist reich an leicht I6slichen Salzen,
die sich im Verlauf des Jahres vertikal verlagern. Im Herbst und Fruhjahr liegt die oberste
Grenze des Salzspiegels aufgrund des hoheren Niederschlags tiefer als im trockenen
Sommer, in dem die Bodenwasser mit den Salzen durch die Verdunstung aufsteigen. Die
Salzeinfuhr wird Uber mineralische Quellen und Uber den Salzgehalt des anstehenden
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Gesteins aus Karbonaten und Kali-Natriumfeldspaten erklart, aus denen sich bei
Verwitterung Ka* und Na* bilden.

Abbildung 24: Moor-Wiesen Solonchak vom Schara-Nur See auf Olchon (Lopatovskaja, O. G., Mehring, M.
Kondratjeva G.V. 2005: Bodenversalzung in der Tascheran Steppe. In: Okologie und Biologie der Boden.
Materialien der internationalen wissenschaftlichen Konferenz in Rostov-na-Donu 2005)

4.13.12 Tazheran-Steppe

Die Tazheran — Steppe liegt sudwestlich von Olkhon am Westufer des Baikals und erstreckt
sich von der Stadt Elanzy am Fluss Anga bis zur Siedlung Sachjurta an Olkhonskije Vorota
(Olchon Tor), dort wo die Insel von der Kiste getrennt ist. Sie ist wie auch die Steppe auf der
Insel Olkhon eine Reliktsteppe und steht unter gleichem klimatischen Einfluss wie Olkhon
(sh.dort).

Die Strasse von Irkutsk nach Olkhon fuhrt durch diese Steppe zwischen zwei von einigen
Salzseen. Diese Seen sind abflulos und entstehen Uber drei verschiedene Prozesse:
ausschlief3liche Speisung durch Niederschlag, tber Speisung durch tektonische Quellen und
Uber hangende Aquifere (Wasserleiter). Die Erforschung der Fauna der Seen und der Béden
der Steppe bilden einen Forschungsschwerpunkt der Padagogischen Universitat Irkutsk. Bei
der Untersuchung der Fauna ist eine neue Invertebraten - Art beschrieben worden.

Am Seeufer haben sich typische Salzbtden (Solonchake) gebildet. Die Abbildung 25 zeigt
das Bodenprofil eines Solonchak. Die Salzverteilung und den pH-Wert zeigt die Abbildung
26. Unter dem 40 cm méchtigen Moor-Wiesen Solonchak vom Giski-Nur See lagern dichte
Kiesablarungen. Auf den Salzbodenstandorten haben sich auch  typische
Salzwiesenpflanzengesellschaften mit Aster tripolium (Strandaster) und Glaux maritima
angesiedelt.
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Abbildung 25: Solonchak-Bodenprofil aus der Tashera

n-Steppe
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Abbildung 26: Moor-Wiesen Solonchak Profile 1und 2, Profil 3 ist Wiesen-Solonchak am Giski-Nur See
(Profil 1, 2 und 3 aus: Lopatovskaja, O. G., Mehring, M. Kondratjeva G.V. 2005: Bodenversalzung in der
Tascheran Steppe. In: Okologie und Biologie der Boden. Materialien der internationalen wissenschaftlichen
Konferenz in Rostov-na-Donu 2005)

Weitere Besonderheiten der Tazheran — Steppe sind die vier Hohlen aus der Eisenzeit in der
Gegend um Sachjurta, die Karsthohlen am Steilufer zum Baikal und die Felszeichnungen der
Schamenen an der Kiiste in der Nahe des Flusses Anga. Sie sind aber schwer zu finden und
nur schwer zuganglich.

Unter Geologen ist diese Gegend beriihmt fur ihre seltenen Mineralien, besonders am Kap
Ulan-Nur.

4.14 Autonomer Kreis Ust-Ordynskij

Autonomer Kreis Ust-Ordynskij (Ust-Ordynski Burjatski avtonomny okrug) liegt als Enklave
innerhalb des Irkutsker Oblastj éstlich der Angara. Der Kreis hat die Flache von 22.100 km?
und 134.574 Einwohner. Hauptstadt ist Ust-Ordynski. Wie auch in der Republik Buratien
stellen die Burjaten selbst eine Minderheit gegeniber den Russen dar.
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5 Das Sajan-Gebirge

Das Sajan-Gebirge liegt zwischen dem Altai-Gebirge im Westen und dem Pribaikalgebiet im
Osten. Sud-6stlich des Sajans liegt durch den Tunka-Grabenbruch getrennt, eines der
Gebirgsziige der Transbaikal-Region, das Khamar-Daban-Gebirge ("Khamar" burj.: Nase;
"Daban" burj.: Gebirge). Das Sajan-Gebirge teilt sich in einen West- und einen Ost-Teil.
Beide Teile formen ein umgedrehtes Y und treffen sich an der Stelle des Ursprung des
Flusses Jenisei.

Geologisch besteht das Sajan-Gebirge vor allem aus Prdkambrischem und Pal&dozoischem
Gestein. Der Sajan wurde durch die Kaledonische Faltung und einer Hebung im Ordoviz-
Silur geformt. Schlief3lich erfuhr der inzwischen zum Rumpfgebirge erodierte Sajan in der
alpidischen Gebirgsbildungsphase eine weitere Formung und Hebung, die bis heute anhélt.
Kleinere Gletscher pragten mit ihren glazialen Formen das Oberflachenrelief.

Die hochste Erhebung ist mit 3.492m der Munku Sardyk (burj.: ewiger, weil3er Golez), der
direkt auf der mongolischen Grenze liegt (Ein "Golez" ist ein Berg mit vegetationslosem
Gipfel. Dei Bezeichnung kommt vom russischen Wort "goly" fur nackt. Die Mehrzahl lautet
"Golzi")

5.1 Der Ost-Sajan

Der Ostliche Teil des Sajans gehort zur Autonomen Republik Burjatien. Der in Nordost-
Richtung verlaufender Gebirgszug hat seine noérdliche Begrenzung im Zentralsibirischen
Tiefland. Im Siudwesten des Ost-Sajans liegt das Becken des mongolischen Sees
Khubsugul, das Tuva-Becken und der Selenga-Graben. Im Osten trifft der Nordwest-Sidost
verlaufende Ost-Sajan senkrecht auf den Tunka-Graben. Der Gebirgszug bildet die
Wasserscheide zwischen der Angara und den Flissen, die den oberen Jenissei speisen.

Abbildung 27: Orografische Karte Ost-Sajan
Quelle: SusLov, S. P. (1961): Physical Geography of Asiatic Russia, San Fransisco, S. 253.
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Nach der kaledonischen Gebirgsbildungsphase folgte eine Zeit hoher vulkanischer Aktivitat
im Devon, die weite Basaltflachen hinterliel3. Wahrend der alpidischen Orogenese wurde vor
allem der Ostteil gehoben und die Verformung der alten Rumpfflache ging unter
Bruchbildung vor sich. Entlang dieser Briche kam es zu erneuten Basaltextrusionen. Diese
letzten Hebungen fanden besonders im Tunkiskij-Gebirge in groRem Mal3 statt. Diese in
West-Ost-Richtung verlaufenden Tunkiskie Golzi liegen im Siddosten des Ost-Sajan,
begrenzt durch die Taler des Kitoi im Norden und durch Tunka Tal im Stden.

Obwohl geologisch aus zwei Teilen bestehend, bildet Ost-Sajan vom Relief her eine Einheit.
Allgemein sind die Nordosth&nge des Ost-Sajans weniger steil als die Hange im Sudwesten.
Im Gegensatz zum eher abgerundeten Gesamtaspekt des Khamar-Daban und anderen
Gebirgen des Transbaikals ist das Profil des Ost-Sajan, vor allem im Kitoi- und Tunkinskij-
Gebirgszug schroff, spitz und durch glaziale Prozesse alpinen Charakters gepragt. Im
Quartar haben mindestens zwei Vergletscherungsphasen stattgefunden und so ist im Relief
des Ost-Sajans der gesamte glaziale Formenschatz zu finden. Fast alle Gipfel sind auf
gleicher Hohe, da sie sich aus einer alten, gehobenen und durch Erosion und Vereisungen
Uberpragten Rumpfflache gebildet hat, die sich durch die Basaltdecken erhalten hat. In den
Tunkinski-Golzi ist allerdings aufgrund der intensiven Hebung und damit einhergehenden
intensiven Verwitterung wenig von der Oberflache der Rumpfflache erhalten.

Die Vegetation des Ost-Sajans ist im Gegensatz zur der im Khamar — Daban kontinentaler
gepragt und die Steppe der Téaler ist von der mongolischen Steppe beeinflusst. Diese
Steppenarten ziehen sich bis in H6hen, wo sich Steppeninseln bei lokal begunstigende
Faktoren, wie Sudexposition und sandige Boden erhalten. 65% des inneren Sajans sind
vegetationslos.

Nach Malyshof (in Suslov 1961) kénnen in der vertikalen H6henzonierung im Ost-Sajan funf
Vegetationsgurtel unterschieden werden:

Waldsteppe:
im Bereich zwischen 700 und 1500 m. In Nordexposition auch bis 1200m.
Steppenarten, Ubergang von Steppe im Tal.

Bergtaiga:

von 1600 — 1900 m, an feuchten Stellen und in Nordexposition auch tiefer. Im Osten
von ariderem Charakter. Von Pinus sibirica (russ: "Kedr") bestimmt, auch Pinus
sylvestris. Auf Dauerfrostboden und vermoorten Flachen auch Larix sibirica. Abies
sibirica vereinzelt, meist als Strauchform.

Sub-golzi-Gdrtel:

Diese Zone bildet den Ubergang zwischen Wald und der waldfreien Zone. Abhangig
von der Feuchte ein zwischen 40 und 200 m breiter Gurtel. Baume sind niedrig
wuchsig und krumm. Vorkommen von Rhododendron areum, Betula rotundifolia und
Ledum palustre. Subalpine Wiesen in kleinen Talern. Hohe der Straucher abhéangig
von der Schneehdhe, das Triebe Gberhalb der Schneedecke durch Windschliff am
Wachstum behindert werden.

Subalpine Glirtel:

Vaccinium-Arten, Emeptrum nigrum. Artenreiche alpine Wiesen mit Trollius altaica und
Trollius asiatica, Aquilegia altaica, Saussurea amara. Gebirgstundra, dariber
Steintundra, an Bachen Salix glauca, Salix lanata, Alnus fruticosa (= Duschekia
fruticosa). Flechten v.a. der Gattung Cladonia haben grof3e Bedeutung.

Nivale bzw. alpine Gurtel: 2500 m an feuchten Stellen, 2800 an trockenen Stellen.
400-700m Breite. Gerine Entwicklung von Krautern und Grasern. Papaver
pseudocanens, Saxifraga nivalis, Potentilla elegans.

Oberhalb von 3300m: immer schneebedeckt
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5.2 Autonome Republik Burjatien

5.2.1 Burjaten

Das Volk der Burjaten stellt, nach den Russen, den grof3ten Teil der Bevdlkerung im
sudlichen Baikalgebiet. Sie haben drei eigene Verwaltungseinheiten innerhalb der
Russischen Foderation. Die Grof3te davon ist die Autonome Republik Burjatien. Sie erstreckt
sich vom Nordufer Uber das Ostufer des Baikals bis in das Khamar-Daban-Gebirge, das
Tunka-Tal und das Ost-Sajan Gebirge. Die sudliche Begrenzung der Republik stellt die
Grenze zur Mongolei dar, Ostlich schlief3t sich der Oblastj Chita an, westlich die Autonome
Republik Tuwa und ndrdlich der Baikal und die Irkutsker Oblast. Die Hauptstadt der Republik
ist Ulan-Ude mit 365 500 Einwohnern (Stand 2004). Die Grol3e der Republik entspricht mit
351 300 km? in etwa der Deutschlands und sie hat eine Bevélkerungsdichte von 0,5 — 8
Einwohnern / km2. Weitere grof3e Stadte sind Severobaikalsk im Norden und Babushkin am
Ostufer des Baikals.

Die anderen zwei kleineren Verwaltungseinheiten sind der Autonome Kreis der Aginer
Burjaten, eine Enklave im Oblastj Chita dstlich der Republik Burjatien und der Autonome
Kreis der Ust-Ordinsker Burjaten, ebensfalls eine Enklave, innerhalb der Irkutsker Oblast.

5.2.2 Geschichte

Vor dem 13 Jhdt. siedelten direkt am Baikal das Volk der Kurykanen und im Gebiet des
heutigen Burjatien in der Selenga-Region die verschiedene Stdmme der Barguten, Chora,
Echiriten, Chongodoren, Bilagaten, Tabunuten u.a. Bei der Ausdehnung dieser Stamme
Richtung Norden lebten sie zusammen mit den Kurykanen in loser Gemeinschaft in
nomadischer Lebensweise. Im 13.Jhrdt riickte Dschingis Khan vor und die Baikalregion
geriet unter mongolische Herrschaft. Aus dieser Zeit stammen die einzigen Quellen zu den
Vorfahren der heutigen Burjaten und bis zur Eroberung des Gebietes durch die Russen gibt
es keine weiteren schriftlichen Zeugnisse zur Geschichte der Burjaten.

Ab Anfang des 17.Jhrdts drangten die Russen in die Baikal-Region vor. Sie erwahnen in
ihren Quellen die Bewohner als "Bratskije Ljudi" ("Ljudi” russ.: Leute) Die Gemeinschaft der
Stamme selbst nannten sich "Buraad". Im Westen vom Baikal war der Widerstand gegen die
Russen grof3, da die damaligen Burjaten die benachbarten Waldvélker der Ewenken,
Tofalaren und Sojoten tributpflichtig gemacht hatten und nun um ihren Einfluss in dieser
Region flurchteten. Die Bewohner des Ostens waren fortwahrend unter wechselnder
Herrschaft von China und der Mongolei, sodass ihnen die Ansiedlung der Russen eine
vorteilhafte Alternative schien. Ab den 1630iger Jahren siedelten die ersten russischen
Kosaken, Handler und Bauern im burjatischen Gebiet. 1631 wurde die Festung bei Bratsk
gegrundet und der Osten des Baikalgebietes wurde vom Nordwesten aus etwas spater und,
aufgrund der naturraumlich-klimatischen Bedingungen, dinner besiedelt. 1666 wurde die
heutige Hauptstadt der burjatischen Republik Ulan-Ude unter dem damaligen Name
Verchneudinsk gegrundet.

Burjatien wurde sowohl von China als auch von Russland beansprucht, fiel 1727 aber nach
Vertragsverhandlungen schlief3lich Russland zu.

Die Ansiedelung der Russen verdnderte das Leben der Burjaten: sie wurden in ihrer
nomadischen Lebensweise behindert und mussten der zaristischen Herrschaft Tribut in Form
von Vieh und Fellen entrichten. Nach und nach Gbernahmen die Burjaten die Lebensweise
der Russen: sie gingen zur Sesshaftigkeit Gber, tbten Ackerbau aus und wohnten statt bis
dahin in Jurten aus Filz nun in achteckigen Holz-Jurten oder in Blockhausern. 1897 lebten
bereits 48% der Burjaten vom Ackerbau. Allerdings liel3 sich bezlglich dieses Wandels der
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Lebensweise eine Teilung in West- und Ostburjaten feststellen. Die Burjaten im westlichen
Teil des Gebietes hatten friher Kontakt zu Russen und es siedelten weit mehr Russen in
diesem Gebiet. Deshalb gingen sie hier friiher zu einer nichtnomadischem Lebensweise tber
als die Burjaten im Osten, die wegen der weniger fruchtbaren B6den im Osten nicht im
gleichen Mal3e von der Ansiedlung der Russen betroffen waren. Dort waren in den Jahren
1928/29 nur 9,8% sesshaft. Die Kollektivierung und die Einfiihrung der Kolchosen beendete
schlie3lich diese traditionelle Lebensweise.

Zur Zeit des Russischen Burgerkrieges bestand als Folge von Auseinandersetzungen mit
Japan 1920-1922 die ,Fernostliche Republik®, deren Grenze zur RSFSR (Russische
Sozialistische Foderative Sowijetrepublik) durch Burjatien verlief und es so in zwei
Republiken teilte. Nach dem Sieg uber die Japaner wurde 1923 schlief3lich die Burjatisch-
Mongolische ASSR (Autonome Sozialistische Sowjetrepublik) gegrindet, die 1958 in
.Burjatische ASSR" umbenannt wurde. Bis in die 30iger Jahre gehdrten auch die Gebiete an
der Westkiiste des Baikals, die von Burjaten bewohnt werden, wie der Rajon Olkhon und der
heutige Autonome Kreis der Ust-Ordynsker Burjaten zur Burjatischen Republik. Um jedoch
den Einfluss von nationalen Strémungen zu schwéchen wurde 1937 das Gebiet der Burjaten
aufgeteilt in die Republik Burjatien, in den Autonomen Kreis Ust- und den Autonomen Kreis
der Aginsker Burjaten. Die Insel Olkhon mit den vielen fir Burjaten heiligen Statten wurde
bewusst aus dem Verwaltungsbereich der Burjaten herausgenommen.

1990 proklamierte Burjatien seine Souveranitat und seit Méarz 1992 ist Burjatien eine
autonome Republik innerhalb der Russischen Foderation

Die Burjaten sind in ihrer Republik mit etwa 30% gegenuber etwa 65% Russen in der
Minderheit. Der Rest der Bevolkerung zahlt zu den Ukrainer, Tataren, Weil3russen und
Sojoten (Im Tunka-Tal). Im Ust-Ordinskij Kreis sind 35% und im Aginski Kreis 55 % der
Einwohner burjatisch. Au3er in Russland leben auch noch in der Mongolei sowie in China
Burjaten.

5.2.3 Wirtschaft

Burjatien ist reich an Bodenschatzen, wie Braunkohle, Eisenerz, Zink (48% des
gesamtrussischen Vorkommens), Blei, Gold, Wolfram, Graphit und Halbedelsteine. Diese
Vorkommen fuhrten zum Aufbau der Industrie, die mit dem Bau der Transibirischen
Eisenbahn ausgebaut wurde. Wichtige Wirtschaftszweige sind der Maschinenbau und
Metallverarbeitung, der Bergbau, die Holzindustrie, die Celluloseproduktion, die Pelzindustrie
und die Landwirtschaft

5.2.4 Burjatische Sprache

Die Burjatische Sprache (burjatisch ,Buriad Chele”) wird dem Sprachbund der Altai-Sprachen
zugeordnet. Mit diesem Begriff werden die Turksprachen, die mandschu-tungusischen
Sprachen und die mongolischen Sprachen zusammengefasst. Der gemeinsamer Ursprung
dieser Sprachgruppen wird zwar diskutiert, scheint aber wenig wahrscheinlich. Trotzdem ist
eine Zusammenfassung zu einem Sprachbund aufgrund ihrer Ahnlichkeit infolge langen
Kontaktes gerechtfertigt. Zur Gruppe der mongolischen Sprachen oder genauer der
ostmongolischen Sprachen, z&hlt Burjatisch. In der autonomern Republik Burjatien ist
Burjatisch neben Russisch die Amtssprache. Ursprunglich wurde die vertikale Schrift der
Mongolen verwendet, doch mit den im 19 Jhrdt entstehenden Schulen wurde die kyrillische
Schrift eingefihrt. 1931 wurde diese durch lateinische Buchstaben ersetzt, bis schlie3lich
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kurz darauf unter Erganzung durch 3 zuséatzlichen Zeichen wieder Kyrillisch zur Widergabe
des Burjatischen verwendet wurde.

5.2.5 Glaube

Insgesamt ist der Animismus, Schamanismus, und der tibetischen Buddhismus, der auch als
Lamaismus bezeichnet wird, verbreitet und verschiedene Mischformen aus Elementen aller,
wobei die Burjaten im Westen des Baikalgebietes weniger vom Lamaismus als mehr vom
Schamanismus beeinflusst ist und die Burjaten im Osten mehr dem Lamaismus anhangen.

Im Animismus herrschte die Vorstellung, dass in der Natur alles von Géttern bewohnt ist, z.B.
Baume, Berge, Flisse und die Elemente Feuer, Wasser, Luft usw. Um diese Gotter gut zu
stimmen, muss ihnen der Mensch Opfer bringen.

Mit Schamanismus wird keine Religion im Sinne von einem Glaube an bestimmte Gotter
bezeichnet, sondern die Ausubung von rituellen Handlungen, besonders im Zusammenhang
mit Trancezustanden, bei denen der Schamane die zentrale Rolle spielt. Er gilt als Vermittler
zwischen der Welt der Geister und Gotter und der des Irdischen. Durch Tanz, Trommeln oder
verschiedenen psychedelisch oder zumindest berauschend wirkenden Mitteln, auch Vodka,
versetzt sich der Schamane in Trance. Er ist dann, so wird geglaubt, in der Lage Kranke zu
heilen, bOse Geister abzuhalten, Voraussagungen zu machen, Verwinschungen zu
entkraften, das Wetter vorherzusagen und zu bestimmen und bei der Jagd zu helfen. Jeder
Schamane hat einen oder mehrere Geister, Ongon genannt, die ihm helfen. Der Schamane
hat in der Gemeinschatft nicht nur religiose Bedeutung, sondern galt besonders friiher auch in
allen anderen Bereichen als Autoritat. Sein Einfluss auf die glaubigen Bewohner war so grof3
dass Schamanen in den 1930iger Jahren unter Stalin systematisch verfolgt wurden.

Ein wichtiges Symbol im burjatischen Schamenenglauben ist der Baum. Der Weltenbaum
Toroo steht als Achse zwischen den drei Welten Himmel, Erde und Unterwelt und gilt so als
Zentrum der Welt. Besonders grof3e oder ungewohnliche Baume stehen stellvertretend fur
diesen Weltenbaum und von ihnen wird angenommen, dass in ihnen Geister wohnen, wie
etwa die Hilfsgeister der Schamanen. An solche Baume werden Bander an die Zweige
gebunden zur Erfiillung eines bestimmten Wunsches oder in Angedenken eines Toten. Diese
Baume werden ,barisaa“, Gebetsbaum, genannt oder ,Ongonmodon®“, Wohnstéatte der
Geister. Ebenfalls mit Bandern behangt werden die "Serge": ein oder mehrere Holzpfahle,
die urspringlich vor Jurten standen um an ihnen die Pferde anzubinden, werden an heiligen
Orten aufgestellt und dienen als Opferstelle. Opferstellen werden allgemein als "Obo"
bezeichnet und an ihnen werden kleine Opfergabe abgelegt oder sie werden eben mit
Bandern umwickelt. Die Russen haben diesen Brauch Gbernommen und auch sie wirdigen
an Obos die dortigen Gotter. Bei am Wegesrand stehende Obos wird im Vorbeifahren etwas
Kleingeld aus dem Fenster geworfenes oder etwas Vodka geopfert. Gelegentlich besteht das
magere Opfer nur aus etwas Miill, welches man trotzdem nicht wegnehmen sollte, denn es
ist nicht erlaubt, etwas von der Opferstelle zu entfernen. Auch aul3ergewothnliche Steine und
Felsen sind unter Burjaten heilig, denn sie berihren Himmel und Erde. Beispiele dafir sind
die heiligen Statten der Insel Olkhon (sh. dort) und der Schamanenstein in der Angara.

Der Buddhismus, der in Burjatien verbreitet ist, gehodrt zur Schule des tibetischen
Buddhismus, der wegen der wichtigen Funktion des Lehrmeisters, des Lama, auch
Lamaismus genannt wird. Im 17 Jhdt wanderte diese Glaubensrichtung in die Baikalregion
ein, die sich zuvor in der Mongolei verbreitet hatte und dort den Schamanenglauben teils
integrierte, teil aber auch gewaltsam unterdriickte. In Burjatien verbreitete sich dieser Glaube
sehr schnell und die Zahl der Lamas stieg schnell an, vor allem auch deshalb, weil diese von
der Abgabepflicht befreit waren. Auch in Burjatien wurde der Schamanismus erst von den
Lamaisten bekampft, doch die Schamanen konnten sich in die Gebiete westlich des Baikals
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flichten, wo der Buddhismus bis heute keine grol3e Verbreitung fand. Religioses Zentrum
des Lamaismus bilden die Datsane, Kloster mit Wohn-, Arbeits- und Gebetsstatte fur die
Lamas und ihre Schuler. 1916 gab es im burjatischen Gebiet 34 Klgster mit 15.000 Lamas.
Unter Stalin wurden in den 1930iger Jahren alle buddhistische Klbster in Burjatien
geschlossen und viele auch zerstért. Die Lamas und Monche wurden verfolgt und in Lagern
interniert oder umgebracht. Heute gibt es regionale Mischformen aus Schamanismus und
Lamaismus, wie im Tunka-Tal, das zwischen dem lamaistisch gepragten Osten und dem
schamanistisch gepragten Westen liegt. Der Lama tritt dabei an die Stelle der Schamanen
als Wahrsager und Heiler aus beiden Glaubensrichtungen wurden Elemente Gbernommen.

5.3 Tunka-Tal

Das Tunka-Tal liegt in West-Ost-Erstreckung in der Verlangerung zur Baikal-Riftzone, und
ist, ebenso wie das Baikalbecken, eine Senke die durch einen Grabenbruch entstanden ist.
Allerdings liegt das Tunka-Tal auf hbherem Gelandeniveau als das Baikalbecken und ist vom
Baikal durch einen kleinen Bergrticken getrennt. Das Tal endet im Westen an der Russisch-
Mongolischen Grenze. Das Tal ist in voller Ausdehnung Gebiet des Tunkiskij National Parks
(sh. dort)

Eingefasst wird das Tal vom Gebirgszug der Tunkiskie Golzi des Ost-Sajans im Norden und
vom Khamar-Daban-Gebirge im Suden. Einer Legende nach sind 33 gute Geister vom
Himmel auf die Erde gekommen, um bose Geister zu vertreiben und diese 33 Geister blieben
auf der Erde und bilden jetzt die Berge in diesem Gebiet. Auf der tiefsten Ebene des Tales
flie3t der Fluss Irkut (burj.: komm zu mir), der im Sajangebirge entspringt und in Irkutsk in die
Angara mundet.

Die urspringliche Bevolkerung in dieser Gegend waren Burjaten und Sojoten, ein Waldvolk,
das spater fast ganz in den Burjaten aufgegengen ist. Nur noch wenige bezeichnen sich
selbst als Sojoten. Man sagt, die Burjaten im Tunka-Tal seien hellhautiger als die Ubrigen
Burjaten, was durch ihren angeblichen Ursprung aus Vasallen Dschingis Khans erklart wird,
die eine hthere Position inne hatten, als die restlichen Untertanen und sich deshalb von
diesen separierten. Die erste russische Festung war die heutige Siedlung Tunka die von
Kosaken gegriundet wurde. Die heutige Bevolkerung lebt fast ausschlie3lich von der Land-
und Forstwirtschaft und von der Jagd.

5.3.1 Mineralquellen

Von den Mineralquellen in der Baikal-Rift-Zone sind im Tunka-Tal einige als Heilquellen
bekannt geworden. Die Orte Arshan und Nilova Pustin waren zu Sowjetzeiten viel besuchte
Kurorte und auch die Zhemchug-Quelle mit ihrem heil3en Wasser wird inzwischen viel von
Touristen besucht. Die Zhemchug-Quelle ("Zhemchug" russ.: Perle) wurde in den 1950iger
Jahren bei Olbohrungen entdeckt und wird erst seit 2003 zu Heilzwecken genutzt. Sie gehort
zum Tunka-Quelltyp der methanhaltigen Quellen. Das Wasser ist Strontium und Lithium-
haltig, es enthalt Hydrogencarbonat und hat einen nur geringen Salzgehalt. Das Wasser
eignet sich zur inneren und aul3eren Anwendung und soll gegen Magen-Darmbeschwerden,
Gelenkserkrankungen und bei Hautproblemen helfen.
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Abbildung 28: 3-D Darstellung des Tunkatales  Quelle: Quelle: http://ckm.iszf.irk.ru/maps

5.3.2 Erdbeben

Ein Zeugnis der anhaltenden tektonischen Prozesse in dieser Region des Ost-Sajan ist die
seismische Aktvitat. Jeden Tag finden Beben statt, allerdings meist unter der Starke 2. Die
starksten Beben in dieser Region seit Beginn der Aufzeichnungen dazu im 19 Jhrdt. waren
1814 bei Kyren (Starke 9), 1829 in Tunka (Starke 6,5), 1850 im Tunka Tal mit der Starke 8
und in Irkutsk mit der Starke 5 und 1995 in Sun-Murino mit der Starke 7 und in Irkutsk mit der
Starke 5. Bei diesem Beben sind viele Hauser zerstort worden und ein Teil des Kyngyrga-
Tales ist abgestirzt und hinterlie3 eine Staubwolke, die sich zwei Wochen lang hielt. Das
letzte grofiere Erdbeben war im Jahr 2000 und hatte die Starke 6-7.

5.3.3 Vulkane

Im Tunkinski Tal sind noch Reste von 9 Vulkankratern zu sehen. Sie waren hier im Mioz&n
bis ins Pleistoz&dn aktiv. Die Krater sind zwischen 4 und 150 m hoch. Einige ragen aus
Moorflachen heraus, einige sind bewaldet oder stehen frei im Tal. Der bekannteste davon ist
das Naturdenkmal Khuraj-Khobok. Dies war ein Vulkan mit gasreichen Schlacken, der
porosen Basalt-Tuff und Aschebomben hinterlassen hat. Am Krater ist an einer Seite Tuff
abgebaut worden, der als Isolationsmittel fur den Hausbau und flr den StralRenbau
verwendet wurde. Die einzelnen Schichten des Vulkans die sich bei verschiedenen
Auswiurfen von Schlacke und Aschebomben abgelagert haben, sind an dieser Stelle gut zu
sehen. Auch die Auswaschung von Natrium und Calcium sieht man hier gut an den weil3en
Uberziigen der Schichten. Das Residuum ist dadurch angereichert mit Eisen und
Kieselsaure. Die Bdoden an den ehemaligen Vulkanen unterscheiden sich in chemischer
Zusammensetzung, KorngréRe und Bodenporen vom Ubrigen zonalen Boden der Region.
Sie sind sehr wasser- und luftdurchléassig und fruchtbar.

5.3.4 Tunkinskij National Park

Der 1991 eingerichtete Tunkiskij National Park liegt entlang des Tunka —Tales bis zu den
Hangen des Sajan-Gebirges und des Khamar-Daban-Gebirges. Es umfasst die gesamte
Verwaltungseinheit der Tunkiskij Region und gehort mit einer Flache von ca. 1200 000 ha zu
Russlands grof3ten Nationalparks. Im Tal findet sich Steppe, an den Siudhéngen des Sajan-
Gebirges eine trockene und an den Nordhadngen des Khamar-Daban eine feuchte
Auspragung von Gebirgsdkosystemen.

Die Verwaltung des Parkes liegt im Ort Kyren im Tunka-Tal. Die Aufgaben des Parkes
werden in den vier Abteilungen Waldschutz, Erholung, Naturschutz und Wirtschaft bearbeitet.
Im Moment wird an der Inventarisierung des Naturbestandes gearbeitet, die innerhalb der
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nachsten 15 Jahre beendet sein soll. Ein weiteres Projekt widmet sich der Wiedereinfiihrung
der traditionellen Haustiere Schaf, Ziege, Kamel und Pferd. In né&chster Zukunft sollen
spezielle Schutzgebiet fur den Jungfernkranich (Grus virgo) ausgewiesen werden.

Die Probleme des Nationalparkes sind, wie auch in anderen Schutzgebieten: unkontrollierte
Jagd und illegaler Holzschlag.

Die Naturparkverwaltung versucht das Problem der unkontrollierten Jagd einzuschranken,
indem sie Jagdtouristen an Jager vermittelt, die gegen Entgelt eine Jagd auf ausgesuchte
Arten an ausgesuchten Platzen organisieren. So soll vermieden werden, dass Tiere geringer
Abundanz bejagt werden. Doch im Gegensatz zum Pribaikalskij Nationalpark fiihrt diese Idee
im Tunkiskij Nationalpark noch nicht zum erwinschten Resultat. Organisationen aus Ulan-
Ude sind bislang erfolgreicher im Anwerben von Jagern.

Der von der IUCN als gefahrdet eingestufte Moschushirsch ist im Gebiet des Nationalparkes
zahlreich, ebenso auch Unterarten des Rothirsches (Cervus elaphus). Auch der selten und
gefahrdete Schneeleopard istim Sajan zu finden.

99% der Brande sind anthropogen verursacht. Es wird nicht versucht sie zu l6schen, sondern
nur sie durch Legen von Schneisen und Gegenbrdnden an der Ausbreitung zu hindern.

5.3.5 Die Kurorte Arshan und Nilova Pustin

Der Kurort Arshan liegt im Tunka-Tal am Fufd der Tunkinskij Golzi. Der Name heil3t auf
Burjatisch ,Mineralquelle* oder "heilendes Wasser" und erklart damit die Berihmtheit dieses
Kurortes. Das Wasser wurde schon frih von der einheimischen Bevolkerung zu Heilzwecken
genutzt, aber erst zu Beginn des 20 Jh wurde die Siedlung Arshan gegriindet. 1920 wurde
die erste Kureinrichtung gebaut und der Ort entwickelte sich zu einem gut besuchten Kurort.
Von 1974 bis 1985 wurde fur den Bau eines Sanatoriums eine Strafkolonie angesiedelt. Zur
Sowijetzeit wurden Kuraufenthalte staatlich zugeteilt und so konnte sich Arshan Uber Besuch
von Kurgaste sicher sein. Nach dem Ende des Kommunismus ist die Bedeutung als Kurort
zuruckgegangen, aber touristischer Anziehungspunkt ist Arshan geblieben.

Das Wasser der Arshan-Quellen ist schwefel- und kohlenséurehaltig, hat Temperaturen
zwischen 12T und 44< und soll gegen Verdauungs- u nd Stoffwechselstérungen, Herz- und
Kreislaufbeschwerden helfen. Das Wasser wird auch in Flaschen abgefallt und in der
weiteren Region verkauft. 3 Mio Flaschen jahrlich.

Durch Arshan flie3t der Fluss Kyngyrga, der in den Tunkinski-Bergen entspringt, entlang der
Kyngyrga-Verwerfung flie3t und direkt vor Arshan einen 5-6 m hohen Wasserfall hinab ins
Tal sturzt. Aus diesem Fluss bezieht die Bevolkerung Arshans ihr Wasser.

Wie auch Arshan war Nilova Pustin zu Sowjetzeiten ein beriGhmter Kurort, der jetzt nur noch
von regionaler Bedeutung ist. Die Quellen gehtéren zum Kohlesaure-Typ und ihr Wasser hat
eine Temperatur von 42<C. Die Heilwirkung des Wasse rs, das nur zur aul3eren Anwendung
bestimmt ist, ist schon seit 1830 bekannt und soll vor allem vom Radon ausgehen. Das
Radon hat einen aufweichenden Effekt auf die Knochen, weswegen nach der Kur zwei bis
drei Monate keine korperlich schweren Arbeit verrichtet werden soll. Die Knochen kénnten
der Last nicht mehr standhalten. Wahrend dieser Ruhepause erholt und regeneriert sich der
Korper und dann tritt die Heilwirkung ein. Die Kur soll bei Arthritis und allgemein bei
entzindlichen Erkrankungen helfen und es soll die Blutzirkulation der Haut und des Gewebe
fordern.
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6 Anhang

6.1 Pflanzenlisten nach Stationen

6.1.1 Botanischer Garten Irkutsk

Familie Gattung Art Bemerkungen
Alliacaeae Allium odorum ramosum
Alliacaeae Allium altaicum
Alliacaeae Allium sibiricum
Alliacaeae Allium tenuissimum
Apiaceae Eryngium planum
Asteraceae Echinops latifolia
Liliaceae Veratrum nigrum
Caryophyllaceae |Silene repens
Crassulaceae Orostachys spinosa
Gerianiaceae Geranium wlasovianum
Lamiaceae Leonurus deminutus
Lamiaceae Schizonepeta multifida
Linaceae Linum perenne
Paeoniaceae Paeonia anomala
Paeoniaceae Paeonia zabaikala
Pinaceae Picea obovata
Primulaceae Androsace incana
Primulaceae Primula macrocalyx
Ranunculaceae Aquilegia atropopurea
Ranunculaceae Aquilegia sibirica
Ranunculaceae Clematis erecta
Rosaceae Amygdalus pedunculata
Rosaceae Armeniaca sibirica
Rosaceae Sanguisorba officinalis
Saxifragaceae Saxifraga bronchialis
Solanaceae Solanum nigrum

6.1.2 Ruderalflachen Pribaikal, unterwegs nach Olkh

on, 22.07.2005

Familie Gattung Art Bemerkungen
Apiaceae Bupleurum bicaule

Asteraceae Artemisia scoparia

Asteraceae Artemisia vulgaris

Asteraceae Saussurea controversa

Boraginaceae Nonea rossica

Dipsacaceae Scabiosa comosa

Fabaceae Oxytropis caerulea

Lamiaceae Thymus serpyllum

Plantaginaceae Plantago depressa

Poaceae Achnatherum splendens Salzzeiger
Rosaceae Chamaerhodos |altaica

Rosaceae Potentilla bifurca Zeiger degradierte Steppen
Rosaceae Potentilla tanacetifolia

Scrophulariaceae |Veronica incana

Urticaceae Urtica cannabina
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6.1.3 Baikalufer am Maloe More, Wiese am Steilhang, 22.07.2005
Familie Gattung Art Bemerkungen
Dipsacaceae Scabiosa comosa Albinoform

Lamiaceae Schizonepeta multifida

Asteraceae Artemisia laciniata

6.1.4 Schattiger, feuchter Standort an Felsen in

Familie Gattung Art
Saxifragaceae Saxifraga cernua
Urticaceae Parietaria debilis
Violaceae Viola bifolia
Ranunculaceae Caltha palustris
Selaginellaceae  |Selaginella borealis

6.1.5 Sarmadelta, 23.07.2005

der Sarmaschlucht, 23.07.2005

Familie Gattung Art Bemerkungen
Asteraceae Leontopodium leontopodides trockene Wiese
Asteraceae Ligularia sibirica

Brassicaceae Dimorphostemon |pectinatus

Campanulaceae |Campanula glomerata trockene Wiese
Crassulaceae Sedum aizoon

Cyperaceae Eriophorum gracile

Cyperaceae Eriophorum vaginatum

Fabaceae Hedysarum gmelinii trockene Wiese
Fabaceae Thermopsis lanceolata

Gentianaceae Gentiana macrophylla

Gentianaceae Halernia corniculata feuchte Wiese
Parnassiaceae Parnassia palustris

Rosaceae Potentilla fructicosa Pentaphylloides fruticosa
Scrophulariaceae |Cymbaria dahurica

Scrophulariaceae |Pedicularis sceptrum-carolinum
Scrophulariaceae |Pedicularis resupinata

Gentianaceae Anagallidium dichotomum

6.1.6 steppenartige Ebene vor der Sarma-Schlucht 23

Familie Gattung Art

Apiaceae Bupleurum scorzonerifolium
Asteraceae Artemisia frigida
Asteraceae Senecio nemorensis
Caryophyaceae Silene jenisseensis
Iridaceae Iris humilis
Lamiaceae Dracocephalum |pinnatum
Orobanchaceae |Orobanche coerulescens
Primulaceae Androsace lactiflora
Ranunculaceae Thalictrum foetidum
Ranunculaceae Thalictrum simplex
Rosaceae Pentaphylloides [fruticosa
Asteraceae Aster alpinus

.07.05
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6.1.7 Sarma-Schlucht, 24.7.2005

Familie Gattung Art Bemerkungen
Apiaceae Phlojodicarpus  |sibiricus

Asteraceae Artemisia gmelinii

Asteraceae Cacalia hastata Scrophulariaceae
Asterceae Achillea millefolium Rosaceae
Boraginaceae Myosotis caespitosa

Caryophyllaceae |Dianthus versicolor

Crassulaceae Sedum aizoon

Fabaceae Oxytropis coerulea

Fabaceae Trifolium lupinaster Lupinaster pentaphyllus
Liliaceae Veratrum nigrum

Liliaceae Lilium martagon Lilium pilosiusculum
Poaceae Achnatherum sibiricum

Poaceae Agrostis trinii

Poaceae Calamagrostis  |langsdorfii

Poaceae Elymus sibiricus

Poaceae Koeleria cristata

Poaceae Melica nutans

Poaceae Melica turczaninowiana

Poaceae Poa pratensis

Ranunculaceae Pulsatilla patens

Rosaceae Filipendula palmata

Scrophulariaceae |Pedicularis resupinata

Asteraceae Rhaponticum uniflorum

6.1.8 steiler Hugel am Baikalufer vor Olkhon, Stepp

Familie Gattung Art
Asteraceae Artemisia commutata
Fabaceae Thermopsis lanceolata
Linaceae Linum perenne
Poaceae Agropyron cristatum
Poaceae Stipa capilata
Rosaceae Chamaerhodos grandiflora

6.1.9 Wanderdiine auf Olkhon, 26.07.2005

envegetation, 25.07.2005

Familie Gattung Art alternativer Artname
Apiaceae Phlojodocarpus |sibiricus

Asteraceae Artemisia dranunculus

Asteraceae Artemisia pubescens

Fabaceae Astragalus olchonensis

Poaceae Festuca rubra

Rosaceae Prunus padus Padus avium
6.1.10 Ostkuste Olkhons, 27.07.05

Familie Gattung Art Bemerkungen
Alliaceae Allium schoenoprasum

Liliaceae Polygonatum odoratum
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Plumbaginaceae |Goniolimon speciosum

Rosaceae Potentilla anserina Degradationszeiger

Pinuswald 02.08.2005

Familie Gattung Art alternativer Artname
Orchidaceae Malaxis monophyllos
Asteraceae Antennaria dioica
Caprifoliaceae Lonicera altaica
Equisetaceae Equisetum pratense
Equisetaceae Equisetum variegatum
Ericaceae Ledum palustre
Ericaceae Vaccinium vitis-idea
Scrophulariaceae |Veronica incana
Fabaceae Astragallus austrosibiricus
Fabaceae Astragallus propinquus
Fabaceae Trifolium lupinaster Lupinaster pentaphyllus
Fabaceae Vicia unijuga
Gentianaceae Gentiana macrophylla
Geraniaceae Geranium eriostemon
Gentianaceae Halenia corniculata
Cupressaceae Juniperus sibirica
Liliaceae Hemerocallis minor
Lycopodiaceae Lycopodium annotinum
Orchidaceae Cypripedium calceolus
Orchidaceae Neottianthe cuculata
Orobanchacae Boschniakia rossica
Pinaceae Larix sibirica
Pinaceae Pinus sibirica
Pinaceae Pinus sylvestris
Polypodiaceae Polypodium sibiricum
Pyrolaceae Pyrola chlorantha
Pyrolaceae Pyrola asarifolia
Ranunculaceae Aconitum barbatum
Ranunculaceae Anemone sylvestris
Ranunculaceae Cimicifuga foetida
Ranunculaceae Dryas incisa
Ranunculaceae Pulsatilla patens
Rosaceae Rubus saxatilis
Rosaceae Spiraea media
Rubiacae Galium boreale
Salicaceae Populus suaveolens
Liliaceae Paris guadrifolia
Athyriaceae Gymnocarpium |jessoense
Sumpf

Familie Gattuung Art
Fabaceae Menyanthes trifoliata
Lamiaceae Ligularia sibirica
Ephedraceae Ephedra monosperma







Table 4: Okologische Charakteristik typischer Bauma
(column 7) modified with the use of other sources m

excursion report.htm

rten der Zentral-Sibirischen Taiga. (Daten von Niko
entioned in the text) \Pfadenhauer\Berichte des Leh

lov and Helmsaari 1992 : scala of fire tolerance cl
rstuhls fur Vegetationstkologie Nr_ 1 SIBERIA 2000

ass

tremula

maximum windstorm
annual ) tolerance:
effective mean shade drought - fire tolerance class |Flooding tolerance: | 1=tolerant
temperatur minimu temperature |tolerance tolerance nutrient- (ability to survive 1=tolerant of year-  |except on
€ sum of the class: class: stress fires and recover  |/2und flooding, shallow sails | .
[T]: m coldest nominal scale > tolerance ) 2=tolerant of (permafrost  |ability to grow
" eterize |@NNUAl = nominal scale - afterwards): 1=very | seagonal floodin t bogs:
characterize A month at the |from 1=shade from class: Il adapted. 2=well seasona ing etc.), on peat bogs:
s effective | er of the |t0lerant to l=drought- |nominal scale Wg atl gp ed, =Well |(up to 4 monthsina |2=tolerant till |1=poor growth,
temperature |temperat species' 5=shade- to_lera ntgt o from g—ﬁgeem;e diatel year), 3=tolerant of  |old age (70-80|2=no growth
regimeat |ure sum |SPEC€S lintolerant S=drought- | L=tolerant to ~danted 4—noty seasonal flooding years),
southern geographical | (mature intolerant 5=intolerant d P q - (upto 1 monthina |3=intolerant
border of range trees!) adapte year), 4=intolerant | (shallow
species roots), 4=very
range intolerant
;;”exli i 1500 250  |-45 5 2 2 1 2 no data 1
;%ri'r’i‘c . 1500 300 -33 5 1 2 1 2 1 1
Etl)i)evzta 1500 320 -40 2 5 3 4 2 3 1
Ellbnlll:lli . 1450 490 .35 2 4 3 3 2 3 1
Pinus
sylvestris 2350 450 -40 4 1 1 2 2 1 1
Abies
sibirica 1450 510 -35 1 4 5 4 3 2 2
Betula
pubescens 200 340 -40 4 5 1 3 3 no data 1
Betula
pendula 2300 410 -40 4 1 3 3 4 4 2
Populus 1454, 400 -40 4 2 3 4 2 4 2




frost

tolerance:
ability o tlozlg;(;r”?mely frequenc mineral soil
growing on 1, erates |y of seed wind fire required required for minimum light ~ |moss or litter |
Efrrgﬁozgrost. spring and [good dispersed: for seedling successful requw_ed for layer required regenerate by seedlings
=9 wih fall frosts, |seed T_tfue ) establishme reqeneration seedling growth |for successful lavering: T=t drought tolerant:
P o0r 3=tolerates |Crops [% |_tyise nt: T=true, |, Tg—t 'O [0 of full regeneration: F:)q‘aléeg. =€, 1 T=true, F=false
gr(?wth 3=no |lOW winter of all F=false i::éﬂrsu; : sunlight] F=false, T=true
growth temp, but  |years]
intolerant to
spring/fall
frosts
;E;]rginii 1 1 33 T T T no data F F T
Is_i?jrilr)i(ca 2 2 20 T T T no data F F T
Etl)(i)evilta 2 3 8 T F F no data F T E
;mia 2 3 65 F F F 6 F F F
SP)I/?vuesstris 3 1 24 T T T no data F F T
[?L?kt)ﬂ:cens 2 1 90 T T T no data F F F
[?eelflL:jISIa 3 2 90 T T F no data F F T
Eg%ﬂ;s 2 3 35 T T T no data F F F
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enhances fire occurrence:
T=true, F=false

maximum height
recorded for the

maximum diameter
at breast height
(1.3m) recorded

maximum height
growth rate [cm

Maximum age
recorded for
the species

average lifespan
in Russia

average height
in Siberia [m]

species [m] {grrn t]he species per year] [years]

Larix gmelinii T 40 140 120 400 250-400 30-40
Larix sibirica no data 45 180 no data 500 120-150 30-45
Picea obovata F 40 50 no data 500 200-300 30-30
Pinus sibirica F 45 190 no data 800 400-600 30-40
Pinus sylvestris T 48 190 100 600 350-400 40-48
Abies sibirica F 40 80 no data 300 150-200 30-35
Betula F 30 60 no data 100 no data 20-30
pubescens

Betula pendula F 30 60 100 135 ca. 125 20-25
Populus tremula  |F 42 100 150 150 100 no data
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6.2 Bddenklassifikationen
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Quelle: Pfadenhauer: Berichte des Lehrstuhls fir Vegetationsdkologie Nr_ 1 SIBERIA 2000 - excursion
report.htm  www.wzw.tum.de/vegoek/publikat/
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6.3. Rohstoffe und Landnutzung in der Irkutsker Obl ast

Abbildung 29: Rohstoffvorkommen in der Irkutsker Ob

Abbildung 30: Verteilung der Landnutzung in der Ir

last (Umweltschutzbericht 2002)

kutsker Oblast (Umweltschutzbericht 2002)
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Abbildung 31: Waldbedeckung in der Irkutsker Oblas

t (Umweltschutzbericht 2002)
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