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ZUR ÖKOLOGISCHEN SITUATION DES HIMALAYA1̂

Hans Christoph Rieger

1. Einführung

Jedes Jahr, wenn der Ganges und seine Nebenflüsse über 

die Ufer treten, werden weite Gebiete in Bangladesh sowie 

in den indischen Bundesstaaten Bihar, Uttar Pradesh und 

Vestbengalen überschwemmt. An manchen Stellen hat man ge

lernt, mit den Fluten zu leben, aber immer wieder sind Kata

strophen an der Tagesordnung, in denen Menschenleben und er

hebliche Sachschäden zu beklagen sind. Fast ebenso häufig 

sind in der gleichen Region die Dürren, in denen die Regen 

ausbleiben, die Flüsse austrocknen und die Bewässerungsan

lagen kein Wasser mehr führen. Ist der Wechsel von Über

schwemmungen und Dürren in diesem Problemgebiet der Erde 

gottgewollt? Eine unbeeinflußbare Laune der Natur? Oder von 

Menschen gemacht?

Diese Fragen können nicht endgültig beantwortet werden. 

Aber die Überprüfung der These, die allmähliche Vernichtung 

der natürlichen Pflanzenwelt durch den Bevölkerungsdruck in 

den Einzugsgebieten des Ganges habe Häufigkeit und Ausmaß 

der Überschwemmungs- und Dürrekatastrophen in den Ebenen 

wesentlich erhöht, zeigt zumindest Gefahren für die Zukunft 

auf.

Die Besiedelung ehemaliger Waldgebiete, die übermäßige 

Nutzung der noch verbliebenen Wälder zur Brennholz- und 

Futterlaubentnähme, die Überbeweidung durch das Vieh sowie 

die (ineffizienten) gebräuchlichen Forsttechniken der bäu

erlichen Bevölkerung lassen die Wälder allmählich aber si

cher verschwinden, Auswirkungen auf den Wasserhaushalt und 

auf den Boden bleiben nicht aus. Das Regenwasser läuft 

schneller ab und verursacht eine sich vermehrende Boden

erosion. Die Flüsse führen Geröll und Sedimente mit, die sie 

in der Ebene ablagern, ehemals fruchtbare Landstriche werden 

verwüstet.



82

In der vorliegenden Arbeit wird der Versuch unternom

men, die Ursachenverkettung der wichtigsten Faktoren in dem 

komplexen ökologischen System im Einzugsgebiet des Ganges 

übersichtlich darzustellen. Dabei wird das in Westeuropa 

verfügbare Quellenmaterial verwendet.

Eine sorgfältige Literaturanalyse zeigt, daß es mehre

re nebeneinander herlaufende Prozesse gibt, die zu Entwal

dung, Erosion, Überschwemmung und Zerstörung führen. Dabei 

sind manche naturbedingt und durch menschliche Einwirkungen 

nicht aufzuheben. Andere sind von Menschen verursacht, aber 

von den Urhebern nicht erkennbar. Noch andere Prozesse sind 

von den Beteiligten wohl erkannt, aber können wegen fehlen

der Alternativen nicht abgestellt werden.

Im folgenden wird die Ursachenverkettung in vier auf

einander bezogenen Schritten dargestellt. Erstens wird der 

Prozeß der natürlichen Erosion im Himalaya erläutert, der 

auch ohne Einwirkung des Menschen vor sich geht. Sodann 

wird der Prozeß der sogenannten anthropogenen Erosion ge

schildert, durch den der Mensch in das Naturgeschehen ein

greift. Im dritten Schritt werden die Auswirkungen der na

türlichen und anthropogenen Erosion auf die Himalayaflüsse 

untersucht und im vierten, schließlich, wird der Prozeß der 

Migration zur Ebene mit den daraus resultierenden ökologi

schen Folgen dargestellt.

2. Natürliche Erosion

Wasser fließt bergab; dies gilt auch für das Himalaya- 

Wasser, das in der Monsunzeit (Juli bis September) als Nie

derschlag an den Südhängen der 2.400 km langen Himalayakette 

in Erscheinung tritt. Die Südwest-Monsunwinde drehen nach 

Überqueren des Arabischen Meeres und der bengalischen Bucht, 

wo sie erhebliche Feuchtigkeit aufgenommen haben, nach Nor

den, um sich über Bangladesh nach Osten und Westen zu ver

zweigen. Dort entladen sie sich an der Himalayakette, wo 

Niederschlagsmengen eintreten, die zu den höchsten der Welt 

zählen.
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Bei der Himalayakette, als der größten und höchsten 

Bergkette der Welt, kommt es in manchen Querschnitten des 

Gebirges zu Höhenunterschieden von fast 9-000 Metern inner

halb von 150 Kilometern. Infolgedessen findet ein ständiger 

natürlicher Verwitterungsprozeß statt, bei dem Material ab

getragen und durch das Himalayawasser in die Ebene transpor
tiert wird.̂

Zu den Niederschlagsspitzen in der Zeit vom Juni bis 

September kommt die Zeit der größten Schneeschmelze hinzu, 

so daß die Flüsse, die im Himalaya ihren Ursprung haben, 

etwa 80 % ihrer Gesamtabflußmenge während etwa drei Monaten 

des Jahres bewältigen. Die im Hochgebirge befindlichen Glet

scher sorgen durch ihre erodierende Kraft für beträchtliches 

Abtragsmaterial, das mit abgeschwemmt wird.

Die großen Wassermengen und die hohe Ablaufgeschwin- 

digkeit des Wassers verursachen gemeinsam eine natürliche 

Bodenerosion iij. dem Jungen und zum Teil aus porösem Gestein 

bestehenden Gebirge des Himalaya. Man hat berechnet, daß bei 

einer Verdoppelung des Wasserablaufs bei starken Regen die 

Auswaschungskapazität um das Vierfache, die Mitführkapazität

um das 32-fache und die Korngröße des Mitgeführten um das 
ö')

64-fache steigen"̂ .

Die Faktoren und Vorgänge der natürlichen Erosion sind 

in Figur 1 graphisch dargestellt. Die beiden Naturdaten 

(Klima lind Topographie) bedingen gemeinsam die Wassermengen 

und -geschwindigkeiten, die den natürlichen Erosionsprozeß 

verursachen. Ohne eine solche ständige natürliche Erosion
L\. 'S

im Gebirge hätte es die fruchtbaren Ebenen nicht gegeben ' 

und den Landgewinn im Deltagebiet auch nicht. Bei allen Un

tersuchungen der anthropogenen Erosionserscheinungen dürfen 

die geologischen Erosionsprozesse nicht außer acht gelassen 

werden.

In Figur 1 ist auch der kultivierbare Boden eingetra

gen, der zwar zur natürlichen Bodenerosion nicht beiträgt, 

aber als Komponente der Natur in den Komplex der von Men

schenhand verursachten anthropogenen Erosion im Himalaya



zur Fig.3 zur Fig.3 zur Fig.3

Figur 1: Die Ursachenverkettung bei der natürlichen Erosion



- 85 -

Eingang findet. Diesem Komplex wenden wir uns als nächstes 

zu.

3. Anthropogene Erosion

Venn der Mensch in natürliche Ahlaufprozesse eingreift, 

so werden die Beziehungen gewöhnlich komplexer. So ist es 

auch im Falle der Erosion, die der Mensch im Himalaya im 

großen und zunehmenden Ausmaße verursacht. Die wichtigsten 

Zusammenhänge sind in Figur 2 dargestellt. Um den Überblick 

zu erleichtern, seien vorweg die Hauptbestandteile des Ero

sionsprozesses erwähnt.

Die Bevölkerung nimmt in den Bergen zu und vernichtet 

dabei die Wälder. Das Wasser wird nicht mehr im gleichen 

Maße gespeichert, sondern fließt in größeren Mengen mit hö

herer Geschwindigkeit ab. Diese Tatsache, die Entwaldung 

selbst sowie die Anwendung fragwürdiger Agrartechniken auf 

ungeeignetem Gplände, führen zu verschiedenen Formen der 

Bodenerosion, im Endeffekt auch zu Landverlust.

Die vielleicht heute noch beste Darstellung der Proble

me der Walderhaltung im Himalaya wurde vor mehr als vierzig 
Jahren von F.Heske geschrieben̂. Die über lange Zeit wir

kende, ungeregelte okkupatorische Waldnutzung vernichtet 

große Waldflächen und erschwert oder verhindert deren Wie- 

derbewaldung: "Es handelt sich da um ungezügelte und unge

ordnete Nutzungen im Zusammenhang mit einer primitiven Land- 

und Hauswirtschaft, wie ungeregelte plenterartige Aushiebe 

von Bau-, Brenn- und Geräteholz für den Hausbedarf, mehr 

oder weniger exzessiv geübte Waldweide mit Großvieh, Schafen 

und Ziegen, Waldabschwendung zum Zwecke einer vorübergehen

den landwirtschaftlichen Benutzung des Waldbodens oder Ver

besserung der Waldweideverhältnisse." Dabei hängen die "Ge

fahren der Waldzerstörung damit zusammen, daß die Bevölke

rung wächst, gleichzeitig aber die Landwirtschaft so exten
siv bleibt wie vor 1000 Jahren"̂. Als Heske vor 45 Jahren

7)
seine Studien im nordwestindischen Himalayagebiet trieb , 

fand er im Vorgebirgsland des Himalaya eine Bevölkerungs-
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zur Fig.3 zur Fig.3 zur Fig. 4

Figur 2: Die Ursachenverkettung bei der anthropogenen Erosion
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p
dichte von etwa 50 Personen je km vor -und bezeichnete dies 

als "außerordentlich dicht besiedelt". Inzwischen ist die

Bevölkerungsdichte im Almora Distrikt auf über 90 Personen
2 8)

je kin angewachsen .

Die Anwesenheit des Menschen im Himalaya ist für unser 

Thema in zweierlei Weise von Bedeutung. Erstens durch seine 

große und zunehmende Zahl, und zweitens durch seine teils 

kulturbedingten, teils naturgegebenen Verhaltensweisen. Zum 

Überleben braucht der Mensch Nahrung, Kleidung, Behausung 

sowie Energie zum Kochen, gegebenenfalls auch zum Heizen, 

und diese Bedürfnisse sucht er aus seiner unmittelbaren Um

gebung zu befriedigen. Die Art, wie er dies macht, wird 

durch die ihm vertrauten und überlieferten Techniken sowie 

durch die in seiner Gesellschaft geltenden Normen und reli

giösen Vorstellungen geprägt.

3.1 Ackerbau

Die Landwirtschaft erfordert Boden, der im Himalaya

bei zunehmender Bevölkerungszahl durch Rodung der Wälder ge- 
Q S

Wonnen wird . Die von einer gegebenen Bevolkerungszahl be

nötigte Ackerfläche hängt unter anderem von der Bodenproduk

tivität ab, und diese kann durch die angewandten Agrartech

niken erhöht oder aber auch beträchtlich gesenkt werden.

Mit zunehmendem Bevölkerungsdruck werden immer ungünstigere, 

meist steilere Bodenflächen in Betrieb genommen, was zu 

einer Abnahme des durchschnittlichen Bodenertrags führt. Es 

wird von extremen Fällen berichtet, in denen sich Bauern in 

den steilsten Hanglagen an einem Seil festbinden, das ober

halb des Feldes befestigt ist, um Mais zu säen. Sie tragen 

eine kleine Hacke in einer Hand und den Mund voll Saat. Sie 

schlagen ein Loch mit der Hacke und blasen ein Saatkorn 
hinein̂).

Normalerweise findet der Anbau auf Steilhängen auf - 

teilweise großartigen - Terrassen statt, wobei noch in er

staunlichen Lagen und winzigen Parzellen mit Ochsen gepflügt 

wird. Die Qualität der Terrassen wechselt allerdings sehr 

stark von Ort zu Ort und von Kultur zu Kultur. Die klassi-
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sehe Reisterrasse hat meist einen etwa 30 cm hohen Außen

wall, um die Kultur unter Wasser halten zu können, und bie

tet einen verhältnismäßig guten Erosionsschutz. Dagegen sind 

Maisterrassen viel ungünstiger angelegt. Sie haben nicht nur 

keinen Außenwall, sondern sind absichtlich nach außen ge

neigt angelegt, um Wasserstau zu verhindern. Solche Terras

sen sind natürlich gegen die Bodenabwaschung weniger wirk- 
11)

sam '.

Die Bewässerung von Terrassen kann zu einer Erhöhung 

der Bodenerträge führen, birgt aber besondere Gefahren in 

sich. Da die Hauptflüsse meistens weit unterhalb der Terras

sen liegen, versucht man, nach Möglichkeit die mit sehr 

starkem Gefälle herabkommenden Seitenbäche für die Bewässe

rung der Felder im Haupttal auszunutzen. Die Abzweigstellen 

werden so hoch angesetzt, daß man das Wasser mit geringem

Gefälle am Hang des Seitentales entlangführen kann bis zu
12")

den Feldern im Haupttal '. Nur in den seltensten Fällen be

stehen Einrichtungen zur Drosselung des Wassereinlaufs bei 

starken Regenfällen. So kommt es bei solchen bewässerten 

Terrassen zu gewaltigen Erdrutschen, wenn der Boden bereits 

gesättigt und wenn sehr steil einfallende Gesteinsschichten 

das Gewicht nicht mehr halten können. Die für die zusätzli

che Wassermenge nicht geeigneten Bewässerungskanäle brechen 

an den engsten, d.h. aber auch steilsten Stellen, und es
15)

kommt zu fortschreitender Gullyerosion .

3.2 Viehhaltung

Die Viehhaltung im Himalaya, die zum Teil aus religiö

sen Gründen (kein Schlachten der Kühe), sowie aufgrund 

schlechter Milchleistungen bei Büffeln und Rindern, aber 

auch wegen des Dungbedarfs zahlenmäßig überhöht ist, nimmt 

den Wald in zweifacher Weise in Anspruch. Einerseits sind 

die Wälder dem Vieh das ganze Jahr über zugänglich, und 

dieses ernährt sich, wenigstens zu einem Teil, von Jungbäu

men und den Blättern und Zweigen kleiner Bäume. Anderer

seits praktizieren die Bauern selbst das Abschlagen von
14 )

Zweigen (Laubschneiteln) als Viehfutter '.
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Das Übertreiben dieser Praxis, das zum Amputieren gan

zer Äste führt mit beträchtlicher Schwächling der Bäume, hat 

wesentlich zum Verschwinden der Wälder beigetragen. Die Ver

dünnung des Blätterdachs reduziert wesentlich den Boden

schutz, den der Wald gewährt. Die starke Ausleuchtung des 

Waldbodens fördert den Graswuchs, vergrößert die Waldbrand

gefahr und die Stärke des Feuers und ist wiederum indirekt
'15')

verantwortlich für stärkere Beweidung . Außerdem führt 

das Laubschneiteln zum langsamen Absterben schwächerer Bäu

me. Dadurch kommt es auch zu einer Verminderung des Arten

reichtums, da nur solche Bäume übrig bleiben, die eine 

derartige Behandlung am längsten ertragen. Durch das über

mäßige Schneitein wird das schützende Kronendach des Waldes 

stark gelichtet, wenn nicht ganz zerstört, wodurch schatten

liebendes Unterholz, welches für die Erhaltung der Funk

tionsfähigkeit des Waldbodens von Bedeutung ist, nach und 

nach verschwindet. Jahn kommt aufgrund einer angenommenen 

tragbaren Bestoßung der Weiden von einer Einheit (1 Einheit 

= 1 Schaf) zu dem Schluß, daß die mögliche Kapazität der 

Weideflächen im Almora Distrikt um das Vierfache überschrit
ten wird.̂)

Die alljährliche Waldvernichtung durch Feuer steht zu

mindest teilweise im Zusammenhang mit der Viehhaltung. Seit 

undenklichen Zeiten brennt der Himalayabauer den trockenen 

Gras- und Nadelüberzug im Kiefernwald durch künstlich ange

legte Bodenfeuer regelmäßig im März ab, um mit der Asche

düngung den jetzt reichlicher aufkommenden Graswuchs zu för

dern. Zugleich wird mit den seifenglatten Kiefernnadeln eine 

Gefahr für das an den Hängen weidende Vieh beseitigt. Wo 

dieses Abbrennen seit langem geübt wird, ist ein offener
'17')

Kiefern-Altbestand ohne jede Verjungung entstanden . 

Selbstentzündungen in der trockenen Vor-Monsunzeit kommen 

auch vor, doch meint Donner, daß absichtlich oder fahrlässig 

angelegte Waldbrände wohl die Hauptursachen seien: "Die mei

sten Waldbrände werden durch menschliche Unachtsamkeit ver

ursacht, durch Nachlässigkeit oder Unwissenheit. Manchmal 

legen sie Feuer mit boshafter Absicht oder aus Groll gegen
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die Behörden. Und manchmal entzünden Kinder oder Hirten die 

Wälder aus Zeitvertreib. Manche Dörfer verbrennen Abfälle 

lind verlieren die Kontrolle über das Feuer, das sich 

schließlich ausbreitet und alles in seinem Wege zerstört. 

Manche Leute entzünden Brände in der irrtümlichen Annahme, 
dadurch Zecken und Moskitos auszurotten""1®̂ .

Der Vollständigkeit halber sei hier auch noch auf die

in manchen Himalayagebieten noch geübte Praxis des Schwend- 
19')

baus verwiesen . In der nordhimalayisehen Trockenzone 

üben Stämme tibetischer Herkunft einen sehr primitiven Wan

derhackbau aus. Da die Erträge sehr niedrig sind, ist die
201

abgebrannte Flache entsprechend groß .

3.3 Brenn- und Nutzholz

Der Energiebedarf im Himalaya wird in Ermangelung von 

erschlossenen alternativen Energiequellen fast ausschließ

lich durch Brennholz gedeckt. Dabei werden neben Eichen 

auch die Kiefern - vor allem im Dickungs- und Stangenholz-

alter - geschneitelt. Die Bäume werden bis auf einen klei-
211

nen Schopf am Gipfel vollständig der Äste beraubt J. Rech-
*

net man mit einem Konsum von 0,6 m Brennholz je Familie
221

und Jahr so durfte der Verbrauch von Brennholz allein 

in Nepal heute über eine Million Kubikmeter betragen. Aller

dings scheint diese Schätzung das Problem eher unterzubewer

ten, denn die FAO nennt für die Produktion von Holz in Nepal

zum Zwecke des Hausbrands und der Holzkohleerzeugung nicht
3 231

weniger als 6,6 Millionen nr im Jahre 1967 . In einer Un

tersuchung über die Gegend von Kalinchowk wird festgestellt,

daß über 90 % der Holzentnahme aus dem Wald auf Brennholz 
241entfällt.J

Eine nicht unwesentliche Rolle in der Ausnutzung des 

Waldes spielt die Deckung des Bauholzbedarfs der Bevölke

rung. Je nach Klimazone und lokaler Konstruktionsform (Bau-
251

techniken) wird mehr oder weniger Holz verbaut . Im West- 

Himalaya stellte Heske bereits 1931 fest, daß die Deckung 

des Bauholzbedarfs der Bevölkerung eine beträchtliche Rolle
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in der Ausnutzung des Waldes spielt, und zwar wegen der viel 

Holz verbrauchenden Konstruktionen, primitiver und verschwen 

derischer Art der Holzzurichtung sowie der geringen Dauer

haftigkeit des Holzes in der tropischen Zone. An zwei Haus

typen, dem Gebirgstyp und dem tropischen Bautyp, hat Heske 

Untersuchungen angestellt. Dabei kommt er zu dem Schluß, daß 

eine Familie von fünf Köpfen durchschnittlich einen Baum

stamm Jährlich verbraucht.

Von noch größerer Bedeutung als die viel Holz verbrau

chenden Konstruktionen ist aber die Art der Holzzurichtung. 

Das Hauptwerkzeug ist die Axt, und Bretter, die zur Beda

chung des Hauses oder für sonstige Zwecke gebraucht werden, 

werden nicht mit der Säge geschnitten, sondern lediglich 

mit der Axt gespalten. Zu diesem Zwecke fällt der Bauherr 

möglichst nahe seinem Hause einen starken Baum, spaltet den 

untersten Stammteil bis etwa 2,5 m Länge mit großer Holz

verschwendung in einige Brettchen auf und läßt den Rest lie

gen, da ihm die oberen Stammpartien infolge der beginnenden 

Äste als nicht gut spaltbar erscheinen. Um die Bretter für 

die Unterlage eines Tonschieferdaches eines einzigen Hauses 

zu erzeugen, werden ungefähr 20 große Bauholzstämme ge
fällt̂®). Um der Arbeit des Behauens und Bezimmerns mög

lichst auszuweichen, werden als Dachsparren Junge Kiefern

stangen benutzt, bei denen die ganze Arbeit im bloßen Ab

hacken und Ablängen besteht. Um die Sparren für eine Hütte 

zu beschaffen, werden 40-50 Junge Kiefernstämme ausgehau- 
en̂\ Auch Mauch bestätigt, daß im mittleren Himalaya (Ost

nepal) etwa 70 m̂ Nutzholz pro Haus vernichtet werden, ob- 

wohl effektiv weniger als 20 nr bei effizienten Bearbeitungs 
verfahren ausreichen würden̂®).

Die Nutzholzentnahme, die Rodung, um Ackerflächen zu 

gewinnen, die Waldweide, das Laubschneiteln -und das Abbren

nen, im Zusammenhang mit uneffizienten Forst- und Holzbear

beitungstechniken verursachen die Waldausdünnung, Waldver

alterung, allgemeine Walddegradation und schließlich die 

völlige Waldvernichtung.
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In einer exemplarischen Berechnung für die Bestände, 

Reproduktion, Nutzung und Verschwendung der Nutzholzressour

cen in der Kalinchowkgegend in Ostnepal legt Hauch die in
PQ')

Tabelle 1 wiedergegebenen Verbrauchsziffern zugrunde J J \

Tabelle 1: Nutzholzverbrauch einer Bevölkerung von 25-000 
Personen

Effektive Nutzungs- Tatsächlicher

Nutzung m'1 grad Einschlag m̂

Bauholz und 
Schindeln 150 0,05-0,1 2.300

Brennholz
(kleinere
Bäume) 40.000 0,8 50.000

Futterlaub
(kleine Äste 
und Zweige) 3.000 0,9 3.000

Insgesamt 43.000 0,8 55-000

Quelle: Hauch, S.P., a.a.O., S.3 f.

Der in diesem Gebiet verfügbare Waldbestand von etwa
*

einer Hillion Kubikmeter erzeugt etwa 7-000 nr Zuwachs pro 

Jahr, der ohne Verkleinerung des gegenwärtigen Bestandes 

geschlagen werden könnte. Demnach übersteigt die gegenwärti

ge Nutzung die Produktion um einen Faktor von über 6, und 

wenn man die Ineffizienz der Holzverarbeitungsmethoden be

rücksichtigt, sogar um einen Faktor von fast 8. Es wird 

klar, daß die Brennholzentnähme den bei weitem größten Druck 

auf den Wald ausübt, so daß Verbesserungen der sehr niedri

gen Effizienz der Bauholzextraktion kaum ins Gewicht fallen 

würden.

Im Himalaya ist ein Prozeß der Waldzerstörung in vol

lem Gange, der den Waldbestand in wenigen Jahren vernichtet 

haben wird. Ohne eine Alternative zum Brennholz als Energie

quelle kann dieser Vorgang nicht aufgehalten werden. Ande

rerseits meint Donner, es sei völlig illusorisch, anzuneh
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men, der Durchschnitts-Nepali in den Bergen würde in der na

hen Zukunft ein anderes Brennmaterial als Holz zur Verfü- 
50")gung haben.̂ '

3.4 Der Einfluß des Waldes auf Wasser und Boden

Der Zustand der Wald- bzw. Vegetationsdecke hat ent

scheidende Auswirkungen auf den Wasserhaushalt. Relativ ho

he Infiltrationsraten mit einer entsprechenden Verminderung 

des Oberflächenwasserabflusses und der Elächenerosion sind 

die bedeutendsten. Sie werden durch die relativ stabile und 

poröse Struktur der Waldböden sowie durch die schützende Ab

deckung aus Blättern und anderen organischen Substanzen ver

ursacht. Kayastha gibt die in Tabelle 2 wiedergegebenen Ver

gleichszahlen für verschiedene Grade der Bodenbedeckung an,

wobei allerdings die Berechnungsweise dieser Zahlen nicht
31")

klar bzw. ihr empirischer Gehalt nicht nachgewiesen wird̂

Tabelle 2: Verhältniszahlen des Wasserablaufs bzw. der 
Bodenabtragung

Art der Bodenbedeckung Wasserablauf Bodenabtragung

Wald 1 1

Gras 27 32

Nackter Boden 125 800

Quelle: Kayastha, S.L., a.a.O., S.214.

Zahlreiche Versuche in Europa sowie in Amerika und Ja

pan lieferten Daten, die die Wasserspeicherfähigkeit des 

Waldes bestätigen. Allerdings sind sie nicht ohne weiteres 

auf die Verhältnisse im Himalaya übertragbar. Besonders bei 

lang anhaltenden, intensiven Regenfällen, wie sie in der 

Monsunzeit auftreten, wird die Speicherfähigkeit des Wald

bodens erschöpft sein, so daß seine Effizienz als Abfluß

bremse rasch nachläßt.
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Zusätzlich kann der verstärkte Viehtritt auf entwalde

te Flächen eine Verdichtung der Böden und somit eine Be

schleunigung des Oherflächenabflusses bewirken, wodurch die 

Eunsenbildung und Tiefenerosion erheblich gefördert wird.

Die hohe kinetische Energie der auf den Boden aufschlagen- 

den Regentropfen führt dazu, daß Bodenkrümel zerschlagen 

werden. Die von den Regentropfen auf einen vegetationsfrei

en Boden übertragene Energie ist um ein Vielfaches größer 

als die Energie einer gleichen Menge fließenden Wassers. 

Dichte Vegetation, vielstöckige Wälder und dichte Grasflu

ren bremsen die Fallgeschwindigkeit der Regentropfen und 

verhindern den Aufschlag auf dem Boden. Wo die Walddegrada

tion fortgeschritten ist, ist der Mobilisierungseffekt bei 

den hohen Niederschlagsmengen, der langen Regendauer und 

der Größe der Regentropfen bei den meist gewittrigen Stark- 

regen maximal. So kommt es durch die Abschwemmung der mobi

lisierten Bodenpartikel zu einer Verlagerung nahezu der ge

samten Bodenoberfläche in Richtung des Gefälles. Das bedeu

tet, daß die entwaldeten Steilhänge in relativ kurzer Zeit
52')

bis auf den Gesteinsuntergrund erodieren . Außerdem be

wirkt die Entwaldung eine progressive Austrocknung des Bo

dens, die sich in Überhitzung des Bodens mit schnellerem

Abbau der Humusstoffe, abnehmender Wasserbindung, abnehmen-
33)

dem Taufall und höherer Oberflächenverdunstung äußert̂'.

An die Stelle des dicht geschlossenen Bergwaldes mit 

seinem lockeren, porösen, in günstiger Humusverfassung be

findlichen Boden tritt mit fortschreitender Waldzerstörung 

fast immer der vergraste Steilhang mit seinem im Zusammen

hang mit der Freilage und durch den Tritt zahlloser Weide

tiere verdichteten Boden und der kurzgeweideten, dicht ab

schließenden Grasnarbe, die von einem Netz ungezählter Wei

depfade durchkreuzt und eine glatte Oberfläche bietet. Auf 

diesen vergrasten Steilhängen herrschen bezüglich des Was

serhaushalts die ungünstigsten Verhältnisse. Der größte Teil 

des Regenwassers fließt rasch oberflächlich ab. In dieser 

ständigen Verminderung der gut porösen und für Regenwasser 

aufnahmefähigen Waldböden und der ständigen Vermehrung der
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dichteren und meist mit einer dichten abschließenden Gras

narbe bedeckten Freilandsböden sieht bereits Heske den Kar-
•54)

dinalpunkt der Wasserhaushaltsfrage im Westhimalayâ''.

In Ergänzung der dargestellten Ursachenverkettung der 

anthropogenen Erosion sind noch einige weitere Erosionsursa

chen erwähnenswert. Der durch Entwicklungshilfe unterstütz

te winterliche Anbau von Weizen gewinnt immer mehr an Bedeu

tung, wobei allerdings durch die Zunahme der Anbaufläche 

die für die Rinderhaltung notwendige Stoppelweide im glei

chen Maße reduziert wird, so daß die Waldweidenutzung zu

nimmt. In jüngster Zeit haben mehrere Autoren auf die Tat

sache hingewiesen, daß die Entfernung zum schwindenden Wald 

die Brennholzversorgung derart erschwert, daß der Viehmist 

als Energiequelle verwendet wird. Dadurch werden dem Boden

allerdings wertvolle Nährstoffe entzogen, so daß die Boden-
■55)

Produktivität weiter absinletr̂'. Je starker der Wald und 

die Weide übernutzt werden, desto schwieriger wird die Vieh

haltung und die unerläßliche Düngerproduktion. Der Ersatz

für das fehlende Brennholz wird seinerseits spärlich und die
56)

Erneuerung des Ackerbodens immer mehr in Frage gestellt̂

Schließlich müssen auch die erodierenden Auswirkungen 

des Straßenbaus im Himalaya erwähnt werden. Wähnend manche 

dieser Straßen in den Tälern angelegt und relativ erosions

sicher sind, ist die Trassenführung in anderen Fällen un

günstiger und verändert den Abwasserfluß der Hänge. Dadurch 

entsteht Gullyerosion in großem Ausmaß. Die Straßen über

queren vielfach geologisch unstabile Hänge und verursachen 

dadurch Erdrutsche. In steilen Hanglagen des Vorderen Hima

laya kommt es während des Monsuns häufig zu Verschüttungen 

der Straßen durch Erdrutsche. Diese werden durch das Unter

schneiden des Hanges durch den Straßenbau begünstigt. Beim 

Straßenbau selbst wird der Aushub der Trasse zum Teil einfach

in die Flüsse gekippt und erhöht dadurch die Geschiebeproble-
57

me der Flusse für mehrere Jahre .
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4. Auswirkungen des Himalaya-Wassers in den Flußtälern

und in der Ebene

In Figur 3 werden die Zusammenhänge zwischen natürli

cher und anthropogener Erosion einerseits und den Auswirkun

gen im Flußlauf bzw. in der Ebene andererseits dargestellt.

Der durch die Entwaldung erhöhte Wasserablauf äußert 

sich in zwei Formen: einerseits durch die erhöhte Wasser

menge, andererseits durch die erhöhte Abflußgeschwindigkeit. 

Die erhöhte Wassermenge kann die Kapazität der Flüsse über

steigen und so im Unterlauf unmittelbar zu Überschwemmungen 

führen. Außerdem bedeutet die geringere Infiltration eine 

Abnahme des Grundwasserspiegels und damit auch ein schnel

leres Versiegen der Bergquellen. Quellen spielen im Gebirge 

eine bedeutende Rolle als Lieferanten von Trink- und auch 

Bewässerungswasser. Nach Jahn scheint es kaum zweifelhaft 

zu sein, daß ein deutliches Nachlassen oder das völlige Ver

siegen zahlreicher Quellen in den letzten Jahrzehnten durch 
den Raubbau an den Wäldern stattgefunden hat̂®\ und Donner 

bestätigt, daß mit fortschreitender Zerstörung der natürli

chen Bodendecke die Quellen im Gebirge immer früher versie

gen. In zahlreichen von ihm aufgesuchten Dörfern in Nepal 

gaben die Bauern an, daß sie im Vergleich zu ihren Eltern 

das Wasser von weiter herholen müssen, genauso wie das 
Brennholẑ).

Mit dem schnelleren Abfluß des Wassers dürfte aber 

auch der Wassermangel in der regenarmen Jahreszeit Zusammen

hängen. Bereits 1931 schien es Heske im hohen Grade wahr

scheinlich, daß in der Trockenzeit die Gewässer aus bewal

deten Gebieten reichlicher, nachhaltiger und gleichmäßiger 

gespeist werden als jene aus Gebieten, in denen kahle, ver

graste Hänge vorherrschen, und meint, daß künftige Unter

suchungen wohl bestätigen werden, daß in Indien mit seiner 

ausgeprägten Trockenzeit diese Zusammenhänge noch weit mehr 
auftreten̂0). Allerdings scheinen derartige Untersuchungen 

im Himalayagebiet nicht unternommen worden zu sein, so daß 

man sich auf eine Plausibilitätsvermutung beschränken muß.
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von Fig. 1 u.2 von Fig.1 ü.2 von Fig.1 u.2

Figur 5: Die Ursachenverkettung in den Flußtälern und 

in der Ebene
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Kollmannsperger führt die Zunahme der Hochwasser und die

Minimalwerte des Niedrigwassers auf die Abholzung der oberen

Teile der Hänge und die landwirtschaftliche Nutzung der Hö
hl )

henregxonen der Berge zurück ohne allerdings einen empi

rischen Nachweis zu liefern. Ein solcher Nachweis dürfte in 

jedem Fall schwierig sein, da er auf längeren Zeitreihen der 

Abflußmengen und ihren jahreszeitlichen Schwankungen basie

ren müßte. Solche Zeitreihen stehen nicht zur Verfügung.

Die höhere Abflußgeschwindigkeit des Wassers führt da

zu, daß die Flüsse ihr Bett immer stärker auswaschen, sich

immer tiefer einkerben und somit die Abstützung der darüber
4P)

liegenden Hange gefährden '. Die Hänge über der Bach

schlucht, die nur durch Haftreibung gehalten werden und am 

Fuße keinen Halt mehr haben, rutschen ab und nehmen dadurch 

den höheren Partien den Halt. Diese Art der Erosion kann 

sich nicht nur nach oben weiterfressen, sondern kann auch 

zu einem Rutsch des ganzen Hanges führen und die sehr ge

fährliche Blockierung des Flußlaufs verursachen. Dieses 

Phänomen wird als UberschwemmungsurSache im Himalaya ange

führt, wobei Überschwemmungen im Gandak 1968 und im Alak-
4ö 1

nanda 1970 besonders hervorgehoben werden Ein besonders

schwerwiegender Fall aus dem Jahre 1893 wird erwähnt, als

der Bireh Ganga Fluß bei Gohna in Garhwal völlig blockiert

wurde. Erst elf Monate später entluden sich die inzwischen

angesammelten etwa 460 Millionen Kubikmeter Wasser, als der 
441

Stau brach '.

Die verschiedenen Arten der Bodenerosion, zusammen mit 

den hier beschriebenen Auswaschungseffekten der schneller 

laufenden Flüsse bedingen nun beträchtlich erhöhte Sediment- 

und Geschiebeführungen der Flüsse. Diese Mengen sind im Hi

malaya wegen des natürlichen Wasserablaufs und der steilen 

Topographie ungewöhnlich hoch. So bewegt beispielsweise der 

Karnali Fluß jährlich 75 Millionen Kubikmeter festes Materi

al, was einer Bodenschicht von 1,7 mm des Einzugsgebietes 
45)

entspricht .

Der unmittelbare Effekt dieser Geschiebeführung ist,
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daß bei Abnahme der Ablaufgeschwindigkeit beim Austritt der 

Flüsse aus dem Gebirge das Geröll und Gestein abgelagert 

wird. Somit erhöht sich das Flußbett, was wiederum zu Über

schwemmungen in der Ebene führt, sowie zu beträchtlichen 

Verschiebungen der Flußläufe. Nach Beobachtungen nepalischer 

Forstbeamter nimmt das Flußbett der Teraiflüsse jährlich um 
15 bis 30 cm zû). Ein zerstörerischer Begleiteffekt ist 

die Vernichtung von Flußbrücken, wenn das Flußbett ansteigt. 

Robbe erwähnt bereits solche Fälle in bezug auf die in den 

Zwanziger Jahren gebaute Straße von Raxaul nach Bhimpedi, 

wo die Seilbahn nach Kathmandu beginnt. Mehrere Brücken 

sind zerstört worden und in einem Fall passiert die Stras
se den Fluß in Flußbetthöhê^̂ .

Darüber hinaus macht extreme Sedimentierung der Flüsse 

die Dammbauten nicht nur schwieriger, sondern auch unwirt

schaftlich, da die Ansammlung des Gerölls hinter der Mauer

das Reservoir bald auffüllt und die ganze Konstruktion wir-
48")

kungslos wird . In diesem Zusammenhang ist es interessant 

zu vermerken, daß die Problematik -und insbesondere die kau

sale Verkettung mit der Entwaldung im Himalaya keineswegs 

neu ist. Hierzu sei auf einen technischen Bericht zum Sutlej

Stauwerk von Ing. H.W.Nicholson aus dem Jahre 1919 hingewie-
49)sen

Was die Verschiebung der Flußläufe anbetrifft, so ist 

das berüchtigtste Beispiel in der Gangesebene der Sapt Kosi 

- auch liebevoll "Sorrow of Bihar" genannt -, der in den 

letzten beiden Jahrhunderten seinen Lauf um über 112 km nach 
Westen verlagert hat̂ .̂ Dadurch werden jährlich viele Qua

dratkilometer wertvollen Ackerbodens vernichtet und mit un

fruchtbarem Geröll überschüttet. K.N.Das spricht von insge- 
p

samt über 15.000 km , wobei eine Bevölkerung von über 6,5
51 )

Millionen m Mitleidenschaft gezogen wurdê '. S.C.Singh 
spricht von 5*000-8.000 km̂ Bodenverlust allein in Bihar̂ .̂

Allerdings darf auch nicht übersehen werden, daß die 

Flüsse durchaus auch fruchtbare Sedimente mitführen und in 

der Ebene ablagern. Dabei wird vielfach die Abschwemmung
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fruchtbaren Bodens als der wichtigste Exportartikel Nepals 
<53 's

bezeichnet̂'. Insgesamt sollen angeblich 240 Millionen Ku
bikmeter Boden jährlich aus Nepal "exportiert" werden®̂).

Das Ende des Gangesstromes sieht Newby 100 Kilometer weit 

in der Bucht von Bengalen, wo die langen Sandzungen in die 

Tiefe ragen, oder noch weiter, 640 Kilometer weit im Indi

schen Ozean, wo das Meer durch die heruntergetragenen Sedi
mente noch gefärbt ist®®).

5. Migration

Der Bevölkerungsdruck in den Bergen hat zu Entwaldung 

und Erosion geführt und jährlich wird die Situation kriti

scher. Für viele Nepali besteht keine andere Wahl, als sich 

nach anderen Lebensmöglichkeiten umzusehen. Dazu bietet die 

Teraiebene am Fuße der Himalayaausläufer eine Gelegenheit, 

nachdem der Hauptgrund für ihre bisher dünne Besiedlung, 

nämlich die Malaria, beseitigt worden ist. In der Tat las

sen sich immer mehr Bergbewohner im Terai nieder. Dabei sind 

es naturgemäß die Jüngeren und unternehmungsfreudigeren Men

schen, die den Schritt ins Terai wagen, so daß eine über- 

altete und Hilfsprogrammen weniger aufgeschlossene Bevöl
kerung in den Bergen zurückbleibt®®).

Aber durch den Migrationsstrom werden auch in der Ebene 

neue Probleme aufgeworfen. Die Ursachenverkettung ist in 

Figur 4 dargestellt. Zunächst bedeutet die illegale Inbe

sitznahme von Land im Terai - "squatting" - eine neue Be

lastung für den dort befindlichen Wald. Seit 1952 hat sich 

zum Beispiel die Bevölkerung der östlichen Terai-Distrikte

Nepals fast verdoppelt, und gleichzeitig wurden die Waldre-
571

serven jener Gegend auf die Hälfte reduziert̂''. Die Nach

frage ist aber nicht nur in Ostnepal sehr groß. Die Welt

bank hat ermittelt, daß in den 60er Jahren etwa 400.000 

Siedler in das Terai eingewandert sind und daß 180.000 ha 
besiedelt wurden, davon 130.000 ha illegal'’®). Die FAO setzt 

die Zahl noch höher an und meint, daß etwa 36.000 ha Nutz-
59)

wald jährlich durch illegale Inbesitznahme verloren werden̂".
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von Fig. 2

zur Fig.3

Figur 4: Die Ursachenverkettung bei der Migration ins Terai
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Gleichzeitig verfolgt die nepalische Regierung zusam

men mit den internationalen Organisationen eine Besiedlungs

politik, die zu einer weitgehenden Vernichtung der Bewal

dung im Terai führen wird. Eine Lösung der Probleme in den 

Bergen wird nämlich in der organisierten und planmäßigen 

Besiedlung des Terai durch Bergbewohner gesehen. Allerdings 
soll nicht der ganze Wald in Ackerfläche verwandelt werden̂ .̂ 

Aufgrund von ERTS-Satellitenanalysen standen 1972 nicht mehr 
als 818.600 ha Waldfläche im Terai zur Verfügunĝ .̂ Die ge

genwärtigen Besiedlungsprogramme sehen eine Fläche von 2 ha 

Je Familie vor. Unter der Annahme einer dem Bevölkerungs

druck entsprechenden Zuwanderung von Jährlich 50.000 Fami

lien wäre der Wald in acht Jahren völlig vernichtet. Aller

dings werden nur 525-000 ha als geeignet für die Besiedlung 

angesehen, so daß die Aufnahmekapazität des Terai für die 

Uberschußbevölkerung aus den Bergen bald erschöpft ist. Bei 

anhaltendem Migrationsstrom werden die für die Beackerung 

geeigneten Flächen im Terai in einem Jahrzehnt besetzt
Cp 'S

sein . Jedoch dürfte die Geschwindigkeit der illegalen Be

setzungen und Waldvernichtungen weit höher liegen als die 

geplante Besiedlung mit Holzverwertung durch die Regierung. 

Ein FAO-ProJekt sieht in einem mehrbändigen Bericht eine 

"erste FünfJahresphase" im Terai vor, in der 15-000 ha Wald

für die Ansiedlung von 7-100 Familien gerodet werden sol- 
651

len Dabei warteten die "Siedler" in manchen Fällen schon 

Jahrelang in Waldgebieten, die ihnen durch die Behörden zu

gesprochen wurden. Auch Donner meint, es sei offensichtlich, 

daß die Leistungsfähigkeit der Ansiedlungsbehörde weit hin

ter der der Bevölkerung, sich zu vermehren, zurückbleibt. 

Unkontrollierte Rodungen, vor allem im westlichen Terai, 

haben seit Ausrottung der Malania immer weiter um sich ge

griffen
64)

Es ist einleuchtend, daß die Besiedlung in bewaldeten 

Gegenden auch zu einer Nutzung der umliegenden Wälder in 

der unter Abschnitt 5 beschriebenen Weise führt, d.h., es 

werden Brennholz und Bauholz mit den gleichen ineffizienten 

Techniken entnommen. Hinzu kommt ein zunächst als exogen
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erscheinender Faktor, die Nachfrage nach Nutzholz aus Indien. 

Diese hat seit dem letzten Jahrhundert einen "bedeutenden

Einfluß auf den Nutzholzeinschlag im Vorder-Himalaya, als
65 )

ein hoher Bedarf an Eisenbahnschwellen bestand . Aller

dings ist Nepal auf den Export nach Indien angewiesen, nicht 

zuletzt um die Bedürfnisse der wachsenden Bevölkerung durch 

Importe von Nahrungsmitteln aus Indien befriedigen zu kön

nen. Insofern handelt es sich bei dem Holzexport eigentlich 

um eine endogene Variable des Systems.

Die Jährliche Brennholzentnähme aus den Teraiwäldern,

die mittlerweile auch den Energiebedarf in den Bergregionen

mitzudecken hat, wird von der nepalischen Regierung optimi- 
3

stisch mit 108.000 nr angegeben. Sie ubersteigt nach FAO-
5

Schätzungen inzwischen 1,3 Millionen m . So fanden FAO-Ex- 

perten in der Kailali-Division der Forstabteilung, daß die 

Dorfbewohner Entnahmeberechtigungsscheine für ein Drittel 

der Ge samt er zeugung lind 7̂ % der Sal-Holzerzeugung bekommen 

hatten, so daß nur ein kleiner Teil für die Holzverarbeitung 

übrig blieb

Die Entwaldung im Terai zeitigt nicht die gleichen 

schweren Erosionsschäden durch Wasser wie in den Bergen. 

Dennoch tritt eine andere, nicht zu unterschätzende Form 

der Erosion auf, die Winderosion. In Ermangelung absicht

lich belassener oder später wieder angepflanzter Schutzgür

tel oder kleinerer Gehölze werden in der Zeit, bevor der 

Boden vom Monsun feucht und schwer gemacht wird, viele Ton

nen wertvollen Oberbodens weggeblasen. Davon zeugen auch die 

brennenden Sand- und Staubstürme in der Gangesebene in der 

Vor-Monsunzeit.

6. Zusammenfassung der Ursachenverkettung

Wir haben vier verschiedene ökologische Komplexe darge

stellt, die aber nur analytisch trennbar sind und daher nun 

zu einem Gesamtbild zusammengefaßt werden müssen (siehe Fi

gur 5).

Zunächst hatten wir den ganz natürlichen Erosionsprozeß
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Figur_J5: Die Ursachenverkettung der ökologischen Störungen 

im Himalaya
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im Himalaya dargestellt und gezeigt, wie durch topographi

sche und klimatische Gegebenheiten der Vorgang der Abtra

gung durch das Himalayawasser bedingt ist. Hier muß betont 

werden, daß Überschwemmungen und Dürren in der Ebene natür

liche Gegebenheiten sind, die auch durch eine vollständige 

Wiederherstellung der geschlossenen Bewaldung im Himalaya 

nicht auszuschließen wären.

Im zweiten Schritt wurde aber gezeigt, wie durch den 

Bevölkerungsdruck der Wald nicht nur genutzt, sondern ge

lichtet und vernichtet wird, mit direkten Folgen für den 

Wasserablauf und die Bodenerosion. Daran schloß sich die 

Betrachtung der Auswirkung dieser Vorgänge in den Unterlau

fen der Flüsse an, die neue Erosionsprozesse einschließen 

und Intensität, Ausmaß und Frequenz der Überschwemmungen 

und Dürren erhöhen.
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