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Foto 1: Das Tiefland des Terai in Nepal (+ 110 m it NN), Teil der nordlichen Ganges-Ebene

Die nattirliche Fruchtbarkeit der nihrstoffreichen, leicht zu bearbeitenden alluvialen Béden besteht aus erosiven Abtragungsprodukten des sich nur unweit nérdlich erhebenden
Himalaya. Der Teral Nepals ist wie viele andere Teile der Ganges-Ebene als edaphischer Gunstraum altbesiedelt: Im 6. Jh. v. Chr. wurde hier Buddha geboren.
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Die negativen Folgen der Erosion,
insbesondere der Bodenerosion,
sind in der Fachliteratur vielsei-
tig dokumentiert. Dieser Aufsatz
versucht, an Beispielen aus Mit-
teleuropa, Nepal und dem Jemen
der Frage nachzugehen, ob der
erosiven Sediment- und Boden-
verlagerungen nicht auch positi-
ve Aspekte abzugewininen sind.

rosionsprozesse lassen sich zwar
E wertfrei als natiirliche morphodyna-

mische Prozesse beschreiben, es
wire jedoch geradezu menschenverach-
tend, nicht auch auf die Gefahren hinzu-
weisen, die von erosiven Prozessen ausge-
hen konnen. Als besonders katastrophal
haben sich z. B. in Hochgebirgstalern plotz-
liche Ausbruche von Mordnenstauseen
ausgewirkt. Erschreckend sind auch die
aus vielen Teilen der Welt dokumentierten
Folgen exzessiver Flichen- und Grabenero-
sion wie fast vegetationslose, zerrachelte
badlands oder bodenzerstortes, unproduk-
tives Weideland.

Deprimierend muten zudem die von We-
gener (1978) in Mexiko gemessenen und
ebenfalls aus anderen Teilen der Welt (z.B.
Nord-Indien, vgl. Messerli und Hofer 1992)
dokumentierten Erosionsraten von uber
80 t/ha in einer Regenzeit an. All dies hat
nicht unwesentlich dazu beigetragen, die
fast ausschlieBlich negative Bewertung ero-
siver Prozesse zu verstarken.

Aber auch weniger spektakulare, all-
mahliche  Abtragsprozesse haben als
Lschleichende Bodenerosion® zur Vermin-
derung der Bodenfruchtbarkeit gefithrt und
sind z-B. aus dem Mediterrangebiet, aber
auch aus Mitteleuropa vielseitig dokumen
tiert. SchiieBlich enthdlt auch dieses Heft
der GEOGRAPHISCHEN RUNDSCHAU weitere in-
struktive Beispiele fiir die negativen, weil
devastierenden Wirkungen der Erosion.

Das Wort ,Erosion“ hat mittlerweile
sogar im {ibertragenen, nicht geowissen-
schaftlichen Sinn hédufig negative Bedeu-
tung. Politiker reden von der Erosion des so-
zialen Netzes. In den Medien ist regelmafig
von der Erosion des Wirtschaftsstandortes
Deutschland oder aber von der Erosion der
Zahlungs- und Steuermoral die Rede, wobei
Erosion auch hier mit allméhlichem Zerfall,
jamit Zerstorung gleichgesetzt wird. Ob die-
se allgemein negative Bewertung von ,Ero-
sion“ im geowissenschaftlich-bodengeogra-
phischen Bereich wirklich uneingeschrénk-
te Gliltigkeit besitzt, oder ob erosiven Sedi-
ment- und Bodenverlagerungen nicht sogar
positiv zu bewertende Aspekte abzugewin-
nen sind, soll in dem folgenden Aufsatz dis-
kutiert und nachgepriift werden. Erste An-
regungen, diesen Fragen nachzugehen, ent-
stammen Geldndebeobachtungen in Nepal
und 1m Jemen, bestiarkt wurden sie durch

die Ausfiihrungen in dem kurzgefaBten
Lehrbuch ,Bodenerosion und Bodenerhal-
tung® von Breburda (1983).

Entstehung
edaphischer Gunstraume durch
Wasser- und Winderosion

Gebirgsbildung, erosive Abtragung und Se-
dimentation sind synchrone Prozesse. Ge-
birgsfliisse transportieren Abtragungsmate-
rial unterschiedlichster GroBe (Schotter,
Sande, schluffig oder toniges Material) und
lagern es ab: partiell bereits als Sediment in
die Bach- und FluBtéler des Gebirges selbst,
zu einem betrachtlichen Teil in die groBen
alluvialen FluBtiefebenen und Deltaland-
schaften und schlieBlich, zu einem aller
dings schwer quantitativ abschétzbaren An-
teil, ins Meer (Milliman und Meade 1983).
Ohne erosive Abtragung in den Gebirgen
gibt es keine standige Nachlieferung von
Sedimentmaterial. Oder konkret formuliert:
Ohne Erosion in den ostafrikanischen Hoch-
landern fianden sich keine fruchtbaren Nil-
sedimente, ohne Himalaya keine alluvialen,
edaphisch bevorzugten, siedlungs- und ver-
kehrsgiinstigen FluBebenen an Ganges (vgl.
Foto 1), Brahmaputra und Indus, ohne Al-
pen keine Poebene.

Nicht nur die fluviale Erosion hat mit-
bewirkt, groBe edaphische und morphologi-
sche Gunstraume auf dieser Erde zu schaf-
fen, sondern mindestens ebenso sehr die
Winderosion. Die erosive Ausblasung von
Schluff aus vegetationslosen Gletschervor-
feldern und vegetationsarmen, innerkonti-
nentalen Trockengebieten war die Voraus-
setzung fiir die Ablagerung von LOS und
fiihrte zur Entstehung der edaphisch frucht-
barsten Ackerbauregionen der Erde. Dieser
ProzeB, der in den Lofigebieten Europas,
Nord- und Siidamerikas in die vegetations-
armen, pleistozdnen Kaltzeiten verlegt ist,
ist in Zentralasien und China wohl auch
heute noch nicht abgeschlossen. Ohne
Winderoslon gibe es keine natiirlichen
Hochertragsboden aus LoB - dariiber be-
steht allgemeine Ubereinstimmung.

Die Frage nach den die natiirliche Boden-
fruchtbarkeit fordernden und stabilisieren-
den FluB- und Uberschwemmungssedimen-
ten wird allerdings z. Z. recht kontrovers dis-
kutiert, exemplarisch am Beispiel des Nils
(Ibrahim 1984; Meyer und Schmidt-Wulfen
1990). Seit dem Bau des Assuan-Staudamms
bleibt z.B. die regelméBige Nachlieferung
der Nilsedimente aus; dennoch werden im
Bereich der Nilstromoase heute landwirt-
schaftliche Rekordertrdge erwirtschaftet,
und zwar durch den intensiven Einsatz von
Mineraldiinger, modernisierten Bodenbear-
beitungs-, Bewasserungs-und Schédlings-
bekampfungsmethoden (Meyer und Schmidt
Wulfen 1990). Eine &hnliche Entwicklung ist
fiir den Indus seit der Errichtung neuer Stau-
damme zu konstatieren und zeichnet sich
moglicherweise auch an den groBen chinesi-
schen Stromen Huang He und Jangtsekiang

ab. Es fragt sich jedoch, ob der Einsatz von
grofBen Mineraldiingermengen - vor allem
von Stickstoffdiinger - auf Dauer das Aus-
bleiben der Hochwassersedimente wirklich
kompensieren kann; ob sich die Abhéngig-
keit von ,chemischer” Diingung sowohl 0ko-
Jogisch als auch Skonomisch langfristig auf-
recht erhalten 148t. Ohne Zweifel filhren die
Regulierung der Wasserfuhrung und die vél-
lige Eliminierung der Sedimentfracht am Nil
bzw. die drastische Reduzierung der Sedi-
mentfithrung am Indus und zukiinftig auch
am Huang He zu tiefgreifenden Veranderun-
gen der dkosystemaren Beziehungen zwi-
schen Erosions- und Sedimentationsraum.
Den bis in vergangene geologische Zeiten -
in der Regel bis ins Tertiir - zuruck-
zuverfolgenden morphologischen und eda-
phischen Aufbau der Fluf- und Deltaland-
schaften wird so in Zukunft die Basis fiir ei-
ne Weiterentwicklung entzogen.

Okologen und Umweltschiitzer warnen
vor Uberregulierung der groBen FluBsyste-
me und prognostizieren grofrdumige und
langfristig irreversible Schaden im gesam-
ten Landschaftshaushalt. Deshalb werden
heute von eher technokratisch-6konomisch
denkenden Entscheidungstrégern die Stau-
damm-GroBprojekte zur Starkung des Wirt-
schaftspotentials in den bereits Ubervilker-
ten FluBtieflandern befilirwortet. Dies ist ein
gutes Beispiel, wie wechselnde Nutzungs
anspriiche die Bewertung von Erosions-
bzw. Sedimentationsprozessen, d.h. von
primér nattirlichen und damit eigentlich
wertfreien Prozessen verandern konnen.

Seit prahistorischen Zeiten, seit den
frithen Hochkulturen der Alten Welt siedel-
ten die Menschen in den FluBtiefebenen
und Deltalandschaften. Die regelmafige
Lieferung von Hochwassersedimenten hat
mitgeholfen, die Flachenertrage gewisser-
maBen kosten- und risikolos auf einem aus-
reichenden und stabilen Ertragsniveau zu
halten. Letzteres allerdings - und dies ist
das Dilemma - wiirde heute keineswegs
mehr ausreichen, die in diesen 6kologischen
Gunstgebieten sich konzentrierende Bevol-
kerung auch nur hinreichend zu ernéhren.

Seit geologischer Vorzeit haben Ero-
sionsprozesse keineswegs nur grofraumig
die 8kologischen Grundlagen des Menschen
und seiner Lebensraume auf positive Weise
mitgeformt, noch besser nachweisen und
bewerten lassen sich die Auswirkungen ak-
tueller Erosionsdynamik im kleinrdumigen,
agrarokologisch-standortlichen Bereich.

Bodenerosion als gegenlaufiger
ProzeB zur Bodenbildung

Bodenerosion ist im engeren Sinn der ge-
genldufige ProzeB zur Bodenbildung oder
Bodenentwicklung. Deshalb wird Bodenero-
sion in der Regel negativ beurteilt (Breburda
1983, S. 21) und gleichgesetzt mit Schadi-
gung, Verlust, ja Zerstorung des flir das
pflanzliche Wachstum erforderlichen Néahr-
stoff- und Wasserspeichers. Im dkosyste-
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maren Zusammenhang von Pflanzen und
Boden bedeutet Bodenerosion deshalb De-
gradation, wiahrend Bodenentwicklung eine
Aufwertung des Pflanzenstandortes dar
stellt. Ein Beispiel: RegelmaBig verursachen
Starkregen an den steilen Weinberghdngen
des Moseltales Bodenerosion. Um den bis
zum HangfuB abgeschwemmten Boden
nicht endgtiltig zu verlieren, transportieren
die Weinbauern seit jeher das abge-
schwemmte Bodenmaterial wieder den
Berghang hinauf: in fritheren Zeiten miih-
sam in Kiepen auf dem Riicken, seit der Er-
schliefung der Rebhdnge durch Wege mit
Trecker und Wagen. Es mag deshalb etwas
erstaunen, auch dem Vorgang der Boden-
erosion positive Bewertungsaspekte abge-
winnen zu wollen. Aber auch dafir fehlt es
nicht an Beispielen.

Bodenabtrag im Muschelkalk: Auf- oder
Abwertung des erodierten Standortes?
Die Kalk-Trockenrasen oder Kalktriften der
Gdulandschaften verdanken ihre heutige
Ausdehnung in betrdchtlichem AusmaB
anthropogener erosiver Bodenverdanderung
(Hard 1962). Extensive Nutzung ohne
bodenerhaltende MaBnahmen, z. B. in Form
einer Landwechselwirtschaft auf sogenann-
tem Wildland, und die dadurch ausgeloste
Bodenerosion bewirkten an steilgeneig-

ten Héngen eine grundlegende Boden-
und Standortverdnderung. Anstelle der
urspriinglich  tiefgriindigen ~ Waldbdden
treffen wir heute dort in der Regel auf
flachgrundige, skelettreiche, kalkhaltige,
rendzinadhnliche Béden: ideale edaphische
Voraussetzungen flir das Gedeihen von ar-
tenreichen Kalktrockenrasen mit hohem
Naturschutzwert - allerdings um den Preis,
daB eine Aufforstung dieser flachgriindigen
Standorte mit Sicherheit problematisch und
eine wirklich ertragreiche Forstwirtschaft
unmoglich ist. Die skizzierte erosive Boden-
veranderung stellt also aus der Sicht des Ar-
ten- und Biotopschutzes eine Standortauf-
wertung, aus forstwirtschaftlicher Sicht hin-
gegen eine Standortverschlechterung dar.
Sie 14Bt sich deshalb, je nach den standort-
bezogenen Nutzungsanspriichen und Nut-
zungszielen, positiv oder negativ bewerten.

ErschlieBung kalk- und nihrstoffreicher
LoBhorizonte durch Bodenerosion

Erosiver Bodenabtrag bedeutet zwar in
der Regel eine deutliche Verringerung der
Bodenmachtigkeit, kann aber keineswegs
pauschal mit einer Minderung des land-
oder forstwirtschaftlichen Ertragspotentials
gleichgesetzt werden. Bodenerosion kann
im Gegenteil das Ertragspotential von
Boden sogar noch steigern. Ein Lehrbuch

beispiel sind die fiir Mitteleuropa typischen
Parabraunerden auf L6B (Breburda 1983).
Dieser Bodentyp neigt ndmlich bei lang-
jéhriger ackerbaulicher Nutzung nicht nur
zur Nahrstoffverarmung, sondern unter den
fiir diesen Raum typischen humiden Klima-
bedingungen auch zur Kalk- und Ndhrstoff-
auswaschung in den oberen Bodenhorizon-
ten. Eine erosive Abtragung des Ober-
bodens hat deshalb zur Folge, daB bei der
alljahrlichen Bodenbearbeitung mit dem
Pflug nun tiefer gelegene, kalkhaltige LoB-
sedimente in den pflanzenbaulich nutz-
baren Kulturbodenhorizont mit einbezogen
werden. Die Bedeutung der erosiven Er-
schlieBung tiefer gelegener LoBhorizonte
darf man jedoch auch nicht {iberbewerten:
Bei angemessener Diingung und Bodenbe-
arbeitung liefern jahrhundertelang beacker-
te und langst entkalkte LéBboden in den alt-
besiedelten LoB- und Bordenlandschaften
Mitteleuropas dennoch Hdochstertrage im
Getreide- und Zuckerrubenanbau.

Erosionsprozesse und ihre Bedeutung
fiir tropische Gebirgsboden

Von essentieller Okologischer Bedeutung
sind Erosionsprozesse, die permanent mi-
neralische Nahrstoffe nachliefern - haufig
eingeleitet und verstiarkt durch die Boden-
bearbeitung - allerdings unter tropischen
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e

Foto 2: Terrassenfeldbau und ,Regenernteflichen* im Hochland von Jemen

e

In der Bildmitte durch anthropogenen Bodenabtrag vollig denudierte Fels- und Gesteinsflachen. Diese Fléchen
lieferten nicht nur einen wesentlichen Teil des hinter Terrassenmauern im Bereich von Mulden und Hangtélchen
abgelagerten kolluvialen Bodenmaterials, sondern entlang von Stein- und Gerdlihdandern wird von dort aus das
Regenwasser in die Feldflur - hier mit Quat-Bdumen bestanden - abgeleitet und zusétzlich bewissert.

Bedingungen. Die vielzitierte bodendko-
logische Benachteiligung der Tropen, ver-
ursacht durch das eingeschrankte Néhr-
stoffspeichervermégen basenarmer, tief
verwitterter und ausgelaugter tropischer
Boden, wird in Gebirgslagen wenigstens
partiell kompensiert durch standige erosive
Nachlieferung von frischer, wenig verwit-
terter, d.h. mineralreicher Bodensubstanz
(Weischet 1977). Dies geschieht insbesonde-
re bei der Anlage, Pflege und der damit ein-
hergehenden sehr allméhlichen, aber steti-
gen Riickverlagerung von Ackerterrassen
in den Hang. Beispielhaft beherrschen
die Methoden des Ackerterrassen-Feldbaus
nepalesische Gebirgsbauern, die seit Jahr-
hunderten ein ausgekliigeltes und bewéahr-
tes Agrardkosystem entwickelt haben (Haff*
ner 1986 und 1990; Pohle 1986). Trotz der
basen- hzw. nihrstoffarmen Ausgangsbo-
den ist z.B. im Bereich von Gorkha Acker-
bau an einem recht steilen Stidhang seit ca.
1500 Jahren durch Inschriften belegt.

Zu diesem Agrarokosystem (vgl. Abb. 1)
gehoren die durch den Terrassenfeld-
bau verursachte allmahliche Umgestaltung
des Hangreliefs, die intensive Boden- und
Terrassenbearbeitung einschlieBlich der da-
durch ausgelGsten erosiven Prozesse. Sie
haben fiir die Nahrstoffversorgung der Bo-

den den wichtigen Nebeneffekt der stetigen
Nachlieferung von mineralischer Substanz
aus tieferen, weniger verwitterten Schich-
ten. Auch die Futterbdume (z.B. Bauhinia
purpurea und Ficus semicordata) liefern
nicht nur Laubfutter und Brennholz, son-
dern manches spricht dafur, daB im kombi-
nierten Anbau mit tief wurzelnden Baumen
und flach wachsenden einjdhrigen Pflanzen
Bodenhorizonte unterschiedlicher Tiefe in
den Kreisiauf der Nihrstoffe einbezogen
werden konnen (vgl. Abb. 1).

Inzwischen liegen flir Nepal aussage-
kriftige Daten uber jahrliche Erosionsraten
bei unterschiedlicher Landnutzung vor. Das
Datenmaterial beruht in letzter Zeit immer
mehr auf Messungen der Bodenerosions-
rate mit Hilfe soge-
nannter Versuchs-
flachen (Testplots),
zuletzt zusammen-

Fotos 2 und 3: 1. Huffner

le Schliisse: Im terrassierten Trockenfeld-
bau sind die erfaBten Erosionsdaten er-
staunlich niedrig (vgl. Tab. I), sie decken
sich aber mit der von Carson (1985)
geduBerten Vermutung, daB die Oberboden-
verluste (fop soil losses) in Nepal kaum
mehr als 0,5 ha/Jahr betragen. Erosionsra-
ten zwischen 0,6 und 3 t/ha/Jahr stiitzen
dariiber hinaus die Erfahrung, daB Erosion
bei nicht zu starker Hangneigung (< 9°) und
dem Einsatz der im traditionellen Terras-
senfeldbau {iblichen Methoden des Boden-
schutzes (sorgfiltige Pflege und Nivellie-
rung der Terrassen, intensive Humuswirt-
schaft, Bedeckung der Bodenoberfliche
wihrend der Hauptregenzeit) kein beson-
ders gravierendes Problem darstellt. Erosi-
onsraten von einigen Tonnen pro Jahr und
Hektar tragen viel eher in positiver Weise
dazu bei, die Ackerterrassenbdden mit
relativ wenig verwittertem, mineralischem
Material zu versorgen. Erst bei stirker ge-
neigten Flachen (13-25°) steigt die Boden-
abtragungsrate auf bis zu 14,4 t/ha/Jahr an,
wihrend unter Wald auch in sehr steilen
Hanglagen (38°) von Ries nur 1,4 t/ha/Jahr
gemessen wurden.

Eine Schliisselrolle bei der Stabilisie-
rung der Hinge kommt neben der fur dieses
Gebiet typischen Humuswirtschaft dem bio-
logischen Erosionsschutz durch das Pflan-
zen von Geholzen zu: Obst- und Futterbau-
men auf gediingtem Terrassenland, Bambus
und anderen Gehdlzen in den die terrassier-
ten Hénge gliedernden Talchen (vgl. AbD. 2
und 3). Bei den hohen monsunalen Nieder-
schldgen sorgen diese Hangtélchen fiir den
AbfluB des iberschiissigen Hangwassers.
Werden hier Fehler gemacht, so kann es zur
schluchtartigen Erweiterung dieser Talchen
kommen. Erst dadurch kénnen benachbarte
Terrassenkomplexe destabilisiert werden
und schlieBlich die aus Nepal so viel be-
schriebenen Erdrutsche entstehen (vgl.
Abb. 2). Bodenumlagerung und Bodenerosi-
on, einschlieBlich der allmahlichen Umge-
staltung des Hangreliefs durch Terrassie-
rung, diirfen eben nie ein gewisses MaB
iberschreiten, soll der Gebirgshang insge-
samt nicht destabilisiert werden.

Das beispielhaft fiir die mittleren
Hohenlagen des Nepal-Himalaya beschrie-
bene AgrarOkosystem ist keineswegs nur
auf den Himalaya beschrénkt. In mancher-
lei Varianten gibt es diese Form des Terras-
senfeldbaus, d.h. diese arbeitsintensive,

Tab. 1: Bodenerosionsraten in Nepal (Versuchsfeldmessungen)
bei unterschiedlicher Hangneigung und Landnutzung

gestellt von Ries Landnutzung Hangneigung Erosion in t/ha/Tahr

(1994). Trotz kei-

neswegs  einheitli- terrassiertes Trockenfeldland

cher MeBmethodik (Mais, Soja, Fingerhirse) 0° - 9° 0,61 - 3

erlaubt die Auswer- Fauci o é;: - 25° ?5 - 14,39
euerholzwa ;

tung der Daten aus Naturwald o 5

den unterschiedli-

chen Testgebieten
doch einige generel-

Quelle: zusammengestelit nach Maskey und Joshy 1991; Ries 1994
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Foto 3: Das Dorf Alh-Tahrah im jemenitischen Bergland und seine Flur nach starkem Regen.

2

Von den ,Regenernteflichen” wurde das Wasser auf die Ackerterrassen geleitet und dort gestaut.

aber doch nachhaltige Bodenbewirtschaf-
tungsform von Gebirgshangen, auch in an-
deren tropischen und subtropischen Gebir-
gen. Sie ist immer dort zu beobachten, wo
eine relativ hohe Dichte der Gebirgsbevil-
kerung eine besondere Intensitit der land-
wirtschaftlichen Nutzung, né&mlich den
Dauerfeldbau erfordert: z.B. in vielen mon-
suntropischen Gebirgen Asiens, aber auch
an der besonders regen- und wolkenexpo-
nierten duBeren Abdachung der jemeniti-
schen Gebirge gegen das Rote Meer. Varian-
ten des Dauerfeldbaus auf Hangterrassen
sind auch aus Afrika beschrieben worden,
z.B. vom FuB der Virunga-Vulkane in Ruan-
da und aus Westafrika vom Tula Baule
Plateau in Nordost-Nigeria (Fricke, Heinrich,
Kaufhold 1993). SchlieBlich erinnern die
Hangterrassen-Kulturen des Mediterrange-
bietes in der Form der cultura mista von ein-
jahrigen Kulturpflanzen und Gehdlz-Dauer-
kulturen durchaus an die aus Nepal be-
schriebene Anbauform.

Anthropogene erosive
Bodenverlagerung und Entstehung von
Ackerkolluvien im Terrassenfeldbau
Eine besondere Variante der Anlage von
Ackerbau-Hangterrassen ist aus dem semi-
ariden Jemen (Alkdmper, Haffner, Matter,
Weise und Weiter 1979), aber auch aus Nord-
ost-Nigeria und schlieBlich auch aus den

Trockengebieten des nordlichen Nepal be-
kannt geworden (vgl. Titelfoto). Hierbei wer-
den die Terrassen nicht mehr in den anste-
henden Hangsedimenten angelegt und im
Lauf der Jahre immer weiter bergwarts vor-
getrieben, sondern im Bereich von Hangtél-
chen, Gerinnebetten und auf Schwemmke-
geln, also {iherall dort, wo durch flieBendes
Wasser Sedimente abgelagert werden.

Bei Kagheni, einer typischen Schwemm-
kegelsiedlung im oberen Kali Gandaki-Tal
Nepals, lagert tber grobblockigem Muren-
material eine bis zu 4,5 m méchtige, fast
steinfreie, sandig-schluffige Sediment- und
Bodenschicht. (Eine KorngroBenanalyse
enthielt 49,7% Feinsand, 40,1% Schluff,
10,2% Ton.) Dieses intensiv genutzte
LAckerkolluvium® ist den Erosions- und Ab-
tragungsvorgangen im auch heute noch ver-
gletscherten Einzugsgebiet des Schwemm-
kegelbaches Dzon Chu zu verdanken, aber
auch Windsedimentation mag ihren Teil
dazu beigetragen haben. Fiir die flichen-
hafte Verteilung der Sedimente scheint
heute dem Bewdsserungswasser bzw. dem
Netz von Bewisserungskanalen, das den
Schwemmkegel iiberzieht, wesentliche Be-
deutung zuzukommen.

Optisch an alpine Wildbachverbauung
erinnernd, werden im jemenitischen Hoch-
land Trockenstiitzmauern errichtet und hin-
ter diesen das kolluviale Bodenmaterial

gesammelt und gestaut, Material, das der
erosiven Abtragung benachbarter, hoher-
gelegener Hangareale entstammt. Im relativ
trockenen jemenitischen Bergland, aber
auch in anderen gebirgigen Regionen Arabi-
ens bis hin zur Negev-Wiiste, ist von arabi-
schen Gebirgsbauern eine Methode des Bo-
den- und Wassermanagements entwickelt
worden, die auch als Sturzbachbewais-
serung beschrieben wurde (Evenari, Shanan
und Tadmor 1971). Von prinzipieller Bedeu-
tung ist das Nebeneinander von héufig, aber
keineswegs immer terrassiertem Ackerland
mit tiefgriindigen, gediingten kolluvialen
Boden und benachbarten, héher gelegenen,
unbewirtschafteten (allenfalls etwas bewei-
deten} steinigen, oft feinbodenfreien Fl&-
chen. Im Extremfall handelt es sich sogar
um das Nebeneinander von terrassierten
Ackerkolluvien und vollig blanken Fels-
fldchen (vgl. AbD. 3 und Foto 2). Auf diesen
erodierten Fldcheri wird bei Regenfédllen das
Wasser gesammelt und entlang von einfa-
chen, quer zum Hanggefille konstruierten
Steinreihen und Steinddmmchen in das tie-
fer gelegene Ackerland geleitet (vgl. Foto 3).
Dieses Bewdsserungssystem funktioniert
umso besser, je weniger Niederschlagswas-
ser auf den sogenannten ,Regenernte-
flachen” durch Versickerung in den Boden
oder durch Pflanzentranspiration verloren
geht, und je besser die Boden der Acker-
flichen das zusatzliche Wasserangebot auf-
nehmen und speichern konnen.

Die Form der Zusatzbewasserung mit
Hilfe von ,Regenernteflachen” ist eine sehr
alte Methode und z.B. fur die Negev seit
prahistorischer Zeit nachgewiesen (Evenari,
Shanan und Tadmor 1971). Im jemeniti-
schen Bergland ist auch heute noch diese
arbeitsintensive Form des Boden- und Was-
sermanagements funktionsfahig. Ackerland
wird hier sogar mit der dazugehérigen ,Re-
genernteflache” nicht nur verkauft, sondern
auch vererbt. Sowohl der Prozef der Hang-
erosion und Hangdenudation als auch der
ProzeB der Bodenakkumulation wurde und
wird hier vom Menschen aktiv gelenkt und
beschleunigt, in neuerer Zeit sogar gele-
gentlich durch den Einsatz von groBen Bau-
maschinen. Aus agrardkologischer Sicht
und erst recht aus der Sicht der dort leben-
den Gebirgsbauern ware es vollig verfehlt,
die oft vollstandig von Feinboden denudier-
ten und deshalb auch fast vegetationsfreien
Hangflachen ausschlieflich als okologisch
zerstort oder devastiert bewerten zu wollen.
Denn Erosion bzw. totale Denudation ausge-
wahlter Partien eines Gebirgshanges bilden
in diesen semiariden Gebieten erst die Vor-
aussetzungen fur erfolgreichen Dauerfeld-
bau auf Regenbasis. Allerdings, und dies sei
einschrankend betont: Es handelt sich hier
um eine besonders arbeitsintensive Form
der Reliefumgestaltung und des Boden- und
Wassermanagements. Werden die Trocken-
mauerterrassen aus Rentabilititsgriinden
(z.B. wegen Abwanderung der Arbeitskraf-
te, Riickgang der Bevolkerung durch das
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Auftreten von Seuchen) nicht mehr sorgfél-
tig gepflegt und stindig repariert, wird das
ausgekliigelte System der Wasserverteilung
und Wasserfiihrung vernachléssigt, dann
konnen selbst groBere, zusammenhéngen-
de Terrassenkomplexe durch wenige Stark-
regenereignisse zerstort werden. Das mih-
sam, oft mit der Arbeit von Generationen
hinter Trockenmauern angesammelte Bo-
denmaterial, ist dann irreversibel verloren-

Zufuhr von geldstem und suspendiertem
Erosionsmaterial im NaBireisbau

Selbst chne jede Diingung - wie es im tradi-
tionellen asiatischen Nafreisbau noch im-
mer in abgelegenen Gebieten ublich ist - er-
zielt NaBreis mit 15-17 dz/ha zwar niedri-
ge, aber durchaus noch lohnende und lang-

fristig stabile Ertrdge. Die Vermutung liegt
nahe, daB das {iber lange Zeitrdume gleich-
bleibende Niveau der Bodenfruchtbarkeit
damit zusammenhéngt, da3 der Reis im Be-
wiasserungsfeldbau kultiviert wird und die
Im Wasser mitgefithrten mineralischen,
aber auch organischen Substanzen eine
zwar schwache, jedoch stetige ,diingende®
Wirkung besitzen. Offensichtlich spielt hier-
bei der Eintrag von organischer Substanz
(als potentieller Stickstofflieferant) sowie
das im Bewasserungswasser geldste Nitrat
fiir die Stickstoffversorgung eine entscher
dende Rolle. Dieser erosionsbedingte, natiir-
liche Néahrstoffeintrag ist vor allem auch we-
gen des heute in abgelegenen Berggebieten
noch immer zu beobachtenden chronischen
Mangels an Diinger von Bedeutung.

Zusammenfassung

In der Rege! fiihrt eine erosiv bedingte Ver-
minderung der Bodenméchtigkeit (Kap-
pung des Bodenprofils) zu einer Degradie-
rung des Pflanzenstandortes - aber es gibt
auch Ausnahmen: In den beiden in diesem
Aufsatz diskutierten Beispielen bewirkt die
erosive Verkiirzung des Bodenprofils, daB
frisches, relativ wenig verwittertes, mine-
ralreiches Substrat fiir die oberflichennahe,
ackerbaulich genutzte Kulturbodenschicht
zur Verfiigung gestellt wird. Dies gilt fiir die
im humiden Europa verbreiteten und im
Oberboden ausgewaschenen Parabraun-
erden auf L6B, aber auch fiir Gebirgsboden
der humiden Tropen. Sogar die Bildung von
rendzinaartigen Béden an steilen Muschel-
kalkhangen der europalschen Giu-

[———- Regenfeldbau mit Futterbdumen
(Privatland)

Bambus (Dendrocalamus)
= Erosionsschutz

Agave americana, Euphorbia royleana

Ableitung des Oberfidchenabflusses
in aktiven Erdrutsch

Erosionsschiucht / aktiver Erdrutsch

Fossiler Erdrutsch,

m Futterbdume

VVV  _Erosionsschutz _ Uberweidet
s Brachliegende Ackerterrassen, Schattenbaum
0000 Hecke = Erosionsschutz E Erdrutschgefahr
R
&Q Degradiertes Wald- und l:‘ Risse und Spalten T~ FuBweg

Buschland (Gemeinschaftsland)

Kleiner Erdrutsch

Bauernhaus und Stall

landschaften kann positiv bewertet
werden und zwar dann, wenn den Zie-
len des Naturschutzes Vorrang einge-
raumt wird.

Alle anderen Beispiele versuchen
zu belegen, daB erosive Prozesse das
verlagerte Bodenmaterial zum Aufbau
hochwertiger alluvialer oder kolluvia-
ler Sedimente und Bdden zur Verfu-
gung stellen:

- in den alluvialen FluBtiefebenen
z.B. am Nil oder Ganges,

- in den LoBgebieten der Alten und
Neuen Welt,

- 1n den Trockengebieten Nord-Nepals
und des Jemen durch die aktiv vom
Menschen geforderte Speicherung kol-
luvialer Boden hinter Terrassenmau-
ern, im speziellen Fall Arabiens kom-
biniert mit der ,Sturzbachbewasse-
rung® und den bewasserungstech-
nisch und oft auch besitzrechtlich da-
zugehorigen ,Regenernteflachen®.

Die vor allem fiir den NaBreisbau
immer wieder zitierte, aber quantitativ
kaum untersuchte ,diingende Wir-
kung® des Bewdsserungswassers ist
gleichfalls hier einzuordnen. |
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des tiberschiissigen Wassers.
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Im Unterschied zum trockenen Jemen werden im niederschiagsreichen Nepal die
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Gully-Bildung verhindern. Lin gewisser, also nicht zu starker erosiver Bodenabtrag,
ermdglicht die Cinbeziehung unverbrauchten Sedimentmaterials in die Bodenbildung
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The negative aspects of erosion, especially of soil erosion, are well documented from around the
world. In contrast, this paper suggests that we can describe erosion in a more positive way, at least
in some special cases- The following examples to underline this thesis will be discussed in the paper:
- Fertile alluvial plains and loess areas initiated by water and wind erosion;

- Soil erosion on lime-stone slopes, amelioration or deterioration?

- The opening of subsurface loess layers rich in lime and plant nutrients by soil erosion;

- Tropical mountain soils: the input of relatively unweathered sediment matter in the top soil layers

by erosion;

- Man induced soil erosion and the accumulation of fertile colluvial sediments in combination with

rain water collecting areas;

- The input of dissolved and suspended matter by irrigation water in wet rice cultivation.



