=[5 =

ZUR OKOLOGISCHEN SITUATION DES HIHALAYAq)

Hans Christoph Rieger

1. Einfiihrung

Jedes Jahr, wenn der Ganges und seine Nebenfliisse {iber
die Ufer treten, werden weite Gebiete in Bangladesh sowie
in den indischen Bundesstaaten Bihar, Uttar Pradesh und
Westbengalen iiberschwemmt. An manchen Stellen hat man ge-
lernt, mit den Fluten zu leben, aber immer wieder sind EKata-
strophen an der Tagesordnung, in denen Menschenleben und er-
hebliche Sachschidden zu beklagen sind. Fast ebenso hiufig
sind in der gleichen Region die Diirren, in denen die Regen
ausbleiben, die Fliisse austrocknen und die Bewdsserungsan-
lagen kein Wasser mehr fiihren. Ist der Wechsel von Uber-
schwemmungen und Diirren in diesem Problemgebiet der Erde
gottgewollt? Eine unbeeinfluBbare Laune der Natur? Oder von
Menschen gemacht?

Diese Fragen kénnen nicht endgiiltig beantwortet werden.
Aber die Uberpriifung der These, die allm8hliche Vernichtung
der natiirlichen Pflanzenwelt durch den Bevidlkerungsdruck in
den Einzugsgebieten des Ganges habe Haufigkeit und AusmaB
der Uberschwemmungs- und Diirrekatastrophen in den Ebenen
wesentlich erhdht, zeigt zumindest Gefahren fiir die Zukunft
auf.

Die Besiedelung ehemaliger Waldgebiete, die iibermdBige
Nutzung der noch verbliebenen Wdlder zur Brennholz- und
Futterlaubentnahme, die Uberbeweidung durch das Vieh sowie
die (ineffizienten) gebrduchlichen Forsttechniken der b&u-
erlichen Bevilkerung lassen die Wélder allméhlich aber si-
cher verschwinden, Auswirkungen auf den Wasserhaushalt und
auf den Boden bleiben nicht aus. Das Regenwasser l&auft
schneller ab und verursacht eine sich vermehrende Boden-
erosion. Die Fliisse fiihren Gertll und Sedimente mit, die sie
in der Ebene ablagern, ehemals fruchtbare Landstriche werden
verwiistet.
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In der vorliegenden Arbeit wird der Versuch unternom-
men, die Ursachenverkettung der wichtigsten Faktoren in dem
komplexen Okologischen System im Einzugsgebiet des Ganges
iUbersichtlich darzustellen. Dabei wird das in Westeuropa
verfiligbare Quellenmaterial verwendet.

Eine sorgfdltige Literaturanalyse zeigt, daB es mehre-
re nebeneinander herlaufende Prozesse gibt, die zu Entwal-
dung, Erosion, Uberschwemmung und Zerstdrung fiihren. 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 kdnnen wegen fehlen-
der Alternativen nicht abgestellt werden.

Im folgenden wird die Ursachenverkettung in vier auf-
einander bezogenen Schritten dargestellt. Erstens wird der
ProzeB der natiirlichen Erosion im Himalaya erldutert, der
auch ohne Einwirkung des Menschen vor sich geht. Sodann
wird der ProzeB der sogenannten anthropogenen Erosion ge-
schildert, durch den der Mensch in das Naturgeschehen ein-
greift. Im dritten Schritt werden die Auswirkungen der na-
tirlichen und anthropogenen Erosion auf die Himalayafliisse
untersucht und im vierten, schlieBlich, wird der ProzeB der
Migration zur Ebene mit den daraus resultierenden tkologi-
schen Folgen dargestellt.

2. Natiirliche Erosion

Wasser flieBt bergab; dies gilt auch fiir das Himalaya-
Wasser, das in der Monsunzeit (Juli bis September) als Nie-
derschlag an den Slidhdngen der 2.400 km langen Himalayakette
in Erscheinung tritt. Die Siidwest-Monsunwinde drehen nach
{berqueren des Arabischen Meeres und der bengalischen Bucht,
wo sie erhebliche Feuchtigkeit aufgenommen haben, nach Nor-
den, um sich iiber Bangladesh nach Osten und Westen zu ver-
zweigen. Dort entladen sie sich an der Himalayakette, wo
Niederschlagsmengen eintreten, die zu den hochsten der Welt
zéhlen.
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Bei der Himalayakette, als der groBten und héchsten
Bergkette der Welt, kommt es in manchen Querschnitten des
Gebirges zu Hohenunterschieden von fast 9.000 Metern inner-
halb von 150 EKilometern. Infolgedessen findet ein st&ndiger
natiirlicher VerwitterungsprozeB 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 groBten Schneeschmelze hinzu,
so daB die Fliisse, die im Himalaya ihren Ursprung haben,
etwa 80 % ihrer GesamtabfluBmenge wihrend etwa drei Monaten
des Jahres bewdltigen. Die im Hochgebirge befindlichen Glet-
scher sorgen durch ihre erodierende Kraft fiir betrichtliches
Abtragsmaterial, das mit abgeschwemmt wird.

Die groBen Wassermengen und die hohe Ablautgeschwin-
digkeit des Wassers verursachen gemeinsam eine natiirliche
Bodenerosion in dem jungen und zum Teil aus por&sem Gestein
bestehenden Gebirge des Himalaya. Man hat berechnet, daB bei
einer Verdoppelung des Wasserablaufs bei starken Regen die
Auswaschungskapazitdt um das Vierfache, die Mitfiihrkapazitdt
um das 32-fache und die KorngrdBe des Mitgefiihrten um das
64-fache steigen3).

Die Faktoren und Vorgénge der natiirlichen Erosion sind
in Figur 1 graphisch dargestellt. Die beiden Naturdaten
(Klima und Topographie) bedingen gemeinsam die Wassermengen
und -geschwindigkeiten, die den natiirlichen ErosionsprozeB
verursachen. Ohne eine solche stédndige natlirliche Erosion
im Gebirge h#tte es die fruchtbaren Ebenen nicht gegaben4)
und den Landgewinn im Deltagebiet auch nicht. Bei allen Un-
tersuchungen der anthropogenen Erosionserscheinungen diirfen
die geologischen Erosionsprozesse nicht auBer acht gelassen

werden.

In Figur 1 ist auch der kultivierbare Boden eingetra-
gen, der zwar zur natiirlichen Bodenerosion nicht beitriagt,
aber als Komponente der Natur in den Komplex der von Men-
schenhand verursachten anthropogenen Erosion im Himalaya
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Figur 1: Die Ursachenverkettung bei der natiirlichen Erosion
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Eingang findet. Diesem Komplex wenden wir uns als néchstes

Zu.

3. Anthropogene Erosion

Wenn der Mensch in natilirliche Ablaufprozesse eingreift,
so werden die Beziehungen gewdhnlich komplexer. So ist es
auch im Falle der Erosion, die der Mensch im Himalaya im
groBen und zunehmenden AusmaBe verursacht. Die wichtigsten
Zusammenhinge sind in Figur 2 dargestellt. Um den Uberblick
zu erleichtern, seien vorweg die Hauptbestandteile des Ero-
sionsprozesses erwdhnt.

Die Bevdlkerung nimmt in den Bergen zu und vernichtet
dabei die Wélder. Das Wasser wird nicht mehr im gleichen
MaBe gespeichert, sondern flieBt in grdBeren Mengen mit h&-
herer Geschwindigkeit ab. Diese Tatsache, die Entwaldung
selbst sowie die Anwendung fragwiirdiger Agrartechniken auf
ungeeignetem Ggldnde, fiihren 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 geschrieben5). Die iiber lange Zeit wir-
kende, ungeregelte okkupatorische Waldnutzung vernichtet
groBe Waldflédchen und erschwert oder verhindert deren Wie-
derbewaldung: "Es handelt sich da um ungeziigelte und unge-
ordnete Nutzungen im Zusammenhang mit einer primitiven Land-
und Hauswirtschaft, wie ungeregelte plenterartige Aushiebe
von Bau-, Brenn- und Ger&éteholz fiir den Hausbedarf, mehr
oder weniger exzessiv geiibte Waldweide mit GroBvieh, Schafen
und Ziegen, Waldabschwendung zum Zwecke einer voriibergehen-
den landwirtschaftlichen Benutzung des Waldbodens oder Ver-
besserung der Waldweideverhdltnisse." Dabei héngen die "Ge-
fahren der Waldzersttrung damit zusammen, daB die Bevdlke-
rung wachst, gleichzeitig aber die Landwirtschaft so exten-
siv bleibt wie wor 1000 Jahren"6). Als Heske vor 45 Jahren
seine Studien im nordwestindischen Himalayagebiet trieb7),
fand er im Vorgebirgsland des Himalaya eine Bevolkerungs-
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Figur 2: Die Ursachenverkettung bei der anthropogenen Erosion
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dichte von etwa 50 Personen je km2 vor und bezeichnete dies

als "auBerordentlich dicht besiedelt". Inzwischen ist die
Bevilkerungsdichte im Almora Distrikt auf iiber 90 Personen
Je km2 angawachsenS -

Die Anwesenheit des Menschen im Himalaya ist fiir unser
Thema in zweierlei Weise von Bedeutung. Erstens durch seine
groBe und zunehmende Zahl, und zweitens durch seine teils
kulturbedingten, teils naturgegebenen Verhaltensweisen. Zum
Uberleben braucht der Mensch Nahrung, Kleidung, Behausung
sowie Energie zum Kochen, gegebenenfalls auch zum Heizen,
und diese Bediirfnisse sucht er aus seiner unmittelbaren Um-
gebung zu befriedigen. Die Art, wie er dies macht, wird
durch die ihm vertrauten und {iberlieferten Techniken sowie
durch die in seiner Gesellschaft geltenden Normen und reli-
gidsen Vorstellungen gepriagt.

3.1 Ackerban

Die Landwirtschaft erfordert Boden, der im Himalaya
bei zunehmender Bevdlkerungszahl durch Rodung der Wdlder ge-
wonnen wirdg). Die von einer gegebenen Bevilkerungszahl be-
nétigte Ackerfléche héngt unter anderem von der Bodenproduk-
tivitdt ab, und diese kann durch die angewandten Agrartech-
niken erhoht oder aber auch betrdchtlich gesenkt werden.

Mit zunehmendem Bevdlkerungsdruck werden immer ungiinstigere,
meist steilere Bodenfldchen in Betrieb genommen, was zu
einer Abnahme des durchschnittlichen Bodenertrags fiihrt. Es
wird von extremen Fdllen berichtet, in denen sich Bauern in
den steilsten Hanglagen an einem Seil festbinden, das ober-
halb des Feldes befestigt ist, um Mais zu s&@en. Sie tragen
eine kleine Hacke in einer Hand und den Mund voll Saat. Sie
schlagen ein Loch mit der Hacke und blasen ein Saatkorn
hinein'®).

Normalerweise findet der Anbau auf Steilh&ngen auf -
teilweise groBartigen - Terrassen statt, wobei noch in er-
staunlichen Lagen und winzigen Parzellen mit Ochsen gepfliigt
wird. Die Qualitdt der Terrassen wechselt allerdings sehr
stark von Ort zu Ort und von Kultur zu EKultur. Die klassi-
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sche Reisterrasse hat meist einen etwa 30 cm hohen AuBen-
wall, um die Kultur unter Wasser halten zu kdnnen, und bie-
tet einen verhdltnisméBig guten Erosionsschutz. Dagegen sind
Maisterrassen viel ungilinstiger angelegt. Sie haben nicht nur
keinen AuBenwall, sondern sind absichtlich nach auBen ge-
neigt angelegt, um Wasserstau zu verhindern. Solche Terras-
Benqﬁ%nd natirlich gegen die Bodenabwaschung weniger wirk-
sam ‘.

Die Bewédsserung von Terrassen kann zu einer Erhdhung
der Bodenertridge fiihren, birgt aber besondere Gefshren in
sich. Da die Hauptfliisse meistens weit unterhalb der Terras
sen liegen, versucht man, nach Méglichkeit die mit sehr
starkem Gefédlle herabkommenden Seitenb&che fiir die Bewdsse-
rung der Felder im Haupttal auszunutzen. Die Abzweigstellen
werden so hoch angesetzt, daB man das Wasser mit geringem

Gefdlle am Hang des Seitegtales entlangfiihren kann bis zu
il
1

den Feldern im Hauptta . Nur in den seltensten Fdllen be
stehen Einrichtungen zur Drosselung des Wassereinlaufs bei
starken Regenfdllen. So kommt es bei solchen bewdsserten
Terrassen zu gewaltigen Erdrutschen, wenn der Boden bereits
gesdttigt und wenn sehr steil einfallende Gesteinsschichten
das Gewicht nicht mehr halten konnen. Die fir die zus&tzli-
che Wassermenge nicht geeigneten Bewdsserungskandle brechen
an den engsten, d.h. aber auch steilsten Stellen, und es
kommt zu fortschreitender Gullyercsion13>.

3.2 Viehhaltung

Die Viehhaltung im Himalaya, die zum Teil aus religid-
sen Griinden (kein Schlachten der Kiihe), sowie aufgrund
schlechter Milchleistungen bei Biiffeln und Rindern, aber
auch wegen des Dungbedarfs zahlenmd&Big iiberhdht ist, nimmt
den Wald in zweifacher Weise in Anspruch. Einerseits sind
die Wdlder dem Vieh das ganze Jahr iiber zuginglich, und
dieses erndhrt sich, wenigstens zu einem Teil, von Jungbéu-
men und den Bldttern und Zweigen kleiner Bdume. Anderer-
seits praktizieren die Bauern selbst das Abschlagen von
Zweigen (Laubschneiteln) als Viehfutterqa).
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Das Ubertreiben dieser Praxis, das zum Amputieren gan-
zer lste fiihrt mit betrdchtlicher Schwdchung der Biume, hat
wesentlich zum Verschwinden der Wélder beigetragen. Die Ver-
diinnung des Blétterdachs reduziert wesentlich den Boden-
schutz, den der Wald gewdhrt. Die starke Ausleuchtung des
Waldbodens fdrdert den Graswuchs, vergrdBert die Waldbrand-
gefahr und die Stdrke des Feuers und ist wiederum indirekt
verantwortlich fiir stérkere Beweidung ~’. AuBerdem fiihrt
das Laubschneiteln zum langsamen Absterben schwédcherer Bau-
me. Dadurch kommt es auch zu einer Verminderung des Arten-
reichtums, da nur solche BHume iibrig bleiben, die eine
derartige Behandlung am léngsten ertragen. Durch das iiber-
méBige Schneiteln wird das schiitzende Kronendach des Waldes
stark gelichtet, wenn nicht ganz zerstdrt, wodurch schatten-
liebendes Unterholz, welches fiir die Erhaltung der Funk-
tionsfdhigkeit des Waldbodens von Bedeutung ist, nach und
nach verschwindet. Jahn kommt aufgrund einer angenommenen
tragbaren BestoBung der Weiden von einer Einheit (1 Einheit
= 1 Schaf) zu dem SchluB, daB die mbgliche Kapazitdt der
Weidefléchen im Almora Distrikt um das Vierfache iiberschrit-
ten wird.qs)

Die alljdhrliche Waldvernichtung durch Feuer steht zu-
mindest teilweise im Zusammenhang mit der Viehhaltung. Seit
undenklichen Zeiten brennt der Himalayabauer den trockenen
Gras- und Nadeliiberzug im Kiefernwald durch kiinstlich ange-
legte Bodenfeuer regelmédBig im Mérz ab, um mit der Asche-
diingung den jetzt reichlicher aufkommenden Graswuchs zu for-
dern. Zugleich wird mit den seifenglatten Kiefernnadeln eine
Gefahr fiir das an den Héngen weidende Vieh beseitigt. Wo
dieses Abbrennen seit langem geiibt wird, ist ein offener
Kiefern-Altbestand ohne jede Verjiingung entstanden’’).
Selbstentziindungen in der trockenen Vor-Monsunzeit kommen
auch vor, doch meint Donner, daB absichtlich oder fahrldssig
angelegte Waldbrénde wohl die Hauptursachen seien: "Die mei-
sten Waldbrénde werden durch menschliche Unachtsamkeit ver-
ursacht, durch Nachléssigkeit oder Unwissenheit. Manchmal
legen sie Feuer mit boshafter Absicht oder aus Groll gegen



= O <

die Behorden. Und manchmal entziinden Kinder oder Hirten die
Wdlder aus Zeitvertreib. Manche Dorfer verbrennen Abfélle
und verlieren die Kontrolle iiber das Feuer, das sich
schlieBlich ausbreitet und alles in seinem Wege zerstort.
Manche Leute entziinden Brinde in der irrtiimlichen Annahme,

dadurch Zecken und Moskitos auszurotten"qs).

Der Vollsténdigkeit halber sei hier auch noch auf die
in manchen Himalayagebieten noch geiibte Praxis des Schwend-
baus verwiesenﬂg). In der nordhimaslayischen Trockenzone
iben Stémme tibetischer Herkunft einen sehr primitiven Wan-
derhackbau aus. Da die Ertrédge sehr niedrig sind, ist die

abgebrannte Fliche entsprechend groﬂao).

3.3 Brenn- und Nutzholz

Der Energiebedarf im Himalaya wird in Ermangelung von
erschlossenen alternativen Energiequellen fast ausschlieB-
lich durch Brennholz gedeckt. Dabei werden neben Eichen
auch die Kiefern - vor allem im Dickungs- und Stangenholz-
alter - geschneitelt. Die BHume werden bis auf einen klei-
nen Schopf am Gipfel vollstiéndig der Lste beraubteq). Rech-
net man mit einem Komnsum von 0,6 m3 Brennholz Jje Familie
und Jahree), so diirfte der Verbrauch von Brennholz allein
in Nepal heute iiber eine Million Kubikmeter betragen. Aller-
dings scheint diese Schédtzung das Problem eher unterzubewer-
ten, denn die FAO nennt fiir die Produktion von Holz in Nepal
zum Zwecke des Hausbrands und der Holzkohleerzeugung nicht
weniger als 6,6 Millionen n’ im Jahre 196?25). In einer Un-
tersuchung iliber die Gegend von Kalinchowk wird festgestellt,
daB iiber 90 % der Holzentnahme aus dem Wald auf Brennholz
entra11t.2%)

Eine nicht unwesentliche Rolle in der Ausnutzung des
Waldes spielt die Deckung des Bauholzbedarfs der Beviolke-
rung. Je nach Klimazone und lokaler Konstruktionsform (Bau-
techniken) wird mehr oder weniger Holz verbautEB). Im West-
Himalaya stellte Heske bereits 1931 fest, daB die Deckung
dee Bauholzbedarfs der Bevidlkerung eine betrédchtliche 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 SchluB, daB
eine Familie von fiinf Kdpfen durchschnittlich einen Baum-
stamm jdhrlich verbraucht.

Von noch gréBerer 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 fiir sonstige Zwecke gebraucht werden,
werden nicht mit der S&ge geschnitten, sondern lediglich
mit der Axt gespalten. Zu diesem Zwecke fdllt der Bauherr
moglichst nahe seinem Hause einen starken Baum, spaltet den
untersten Stammteil bis etwa 2,5 m Linge mit groBer Holz-
verschwendung in einige Brettchen auf und 188t den Rest lie-
gen, da ihm die oberen Stammpartien infolge der beginnenden
liste als nicht gut spaltbar erscheinen. Um die Bretter fiir
die Unterlage eines Tonschieferdaches eines einzigen Hauses
zu erzeugen, werden ungefdhr 20 groBe Bauholzstédmme ge-
fﬁlltee). Un der Arbeit des Behauens und Bezimmerns mdg-
lichst auszuweichen, werden als Dachsparren junge Kiefern-
stangen benutzt, bei denen die ganze Arbeit im bloB8en Ab-
hacken und Abléngen besteht. Um die Sparren fiir eine Hiitte
zu beschaffen, werden 40-50 junge Kiefernstidmme ausgehau-
en27). Auch Mauch bestédtigt, daB im mittleren Himalaya (Ost-
nepal) etwa 70 m3 Nutzholz pro Haus vernichtet werden, ob-
wohl effektiv weniger als 20 m’ bei effizienten Bearbeitungs-
verfahren ausreichen wﬁrdenes).

Die Nutzholzentnahme, die Rodung, um Ackerfldchen zu
gewinnen, die Waldweide, das Laubschneiteln und das Abbren-
nen, im Zusammenhang mit uneffizienten Forst- und Holzbear-
beitungstechniken verursachen die Waldausdiinnung, Waldver-
alterung, allgemeine Walddegradation und schlieBlich die
véllige Waldvernichtung.
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In einer exemplarischen Berechnung fiir die Besténde,
Reproduktion, Nutzung und Verschwendung der Nutzholzressour-
cen in der Kalinchowkgegend in Ostnepal legt Mauch die in
Tabelle 1 wiedergegebenen Verbrauchsziffern zugrundezg):

Tabelle 1: Nutzholzverbrauch einer Bevdlkerung von 25.000

Personen

Effektive Nutzungs- Tatsdchlicher

Nutzung o grad Einschlag o
Bauholz und
Schindeln 150 0,05-0,1 2.300
Brennholz
(kleinere
Bdume ) 40.000 0,8 50.000
Futterlaub
(kleine Aste
und Zweige) 3.000 0,9 3.000
Insgesamt 43%.,000 0,8 55.000

Quelle: Mauch, S.FP., a.a.0., 5.5 f.

Der in diesem Gebiet verfiigbare Waldbestand von etwa
einer Million Kubikmeter erzeugt etwa 7.000 m5 Zuwachs pro
Jahr, der ohne Verkleinerung des gegenwirtigen Bestandes
geschlagen werden kodnnte. Demnach ilibersteigt die gegenwarti-
ge Nutzung die Produktion um einen Faktor von iiber 6, und
wenn man die Ineffizienz der Holzverarbeitungsmethoden be-
ricksichtigt, sogar um einen Faktor von fast 8. Es wird
klar, daB die Brennholzentnahme den bei weitem groBften Druck
auf den Wald ausilibt, so daB Verbesserungen der sehr niedri-
gen Effizienz der Bauholzextraktion kaum ins Gewicht fallen
wiirden.

Im Himalaya ist ein ProzeB der Waldzerstirung 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 v&llig illusorisch, anzuneh-
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men, der Durchschnitts-Nepali in den Bergen wirde in der na-
hen Zukunft ein anderes Brennmaterial als Holz zur Verfii-
gung naben.ao)

3.4 Der EinfluB 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 Oberfléchenwasserabtlusses und der Fléchenerosion sind
die bedeutendsten. Sie werden durch die relativ stabile und
pordse Struktur der Waldbdden sowie durch die schiitzende Ab-
deckung aus Bldttern und anderen organischen Substanzen ver-
ursacht. Kayastha gibt die in Tabelle 2 wiedergegebenen Ver-
gleichszahlen fiir verschiedene Grade der Bodenbedeckung an,
wobei allerdings die Berechnungsweise dieser Zahlen nicht
klar bzw. ihr empirischer Gehalt nicht nachgewiesen wird31).

Tabelle 2: Verhdltniszahlen des Wasserablaufs bzw. der
Bodenabtragung

Art der Bodenbedeckung Wasserablauf  Bodenabtragung

Wald 1 1
Gras 27 52
Nackter Boden =5 800

Quelle: Kayastha, S.L., a.a.0., S.214.

Zahlreiche Versuche in Furopa sowie in Amerika und Ja-
pan lieferten Daten, die die Wasserspeicherfahigkeit des
Waldes bestédtigen. Allerdings sind sie nicht ohne weiteres
auf die Verhdltnisse im Himalaya ilibertragbar. Besonders bei
lang anhaltenden, intensiven Regenfdllen, wie sie in der
Monsunzeit auftreten, wird die Speicherfahigkeit des Wald-
bodens erschopft sein, so daB seine Effizienz als AbfluB-
bremse rasch nachl&Bt.
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Zusédtzlich kann der verstdrkte Viehtritt auf entwalde-
te Fldchen eine Verdichtung der Bdden und somit eine Be-
schleunigung des Oberfléchenabflusses bewirken, wodurch die
Runsenbildung und Tiefenerosion erheblich gefordert wird.
Die hohe kinetische Energie der auf den Boden aufschlagen-
den Regentropfen filihrt dazu, daB Bodenkriimel zerschlagen
werden. Die von den Regentropfen auf einen vegetationsfrei-
en Boden libertragene Energie ist um ein Vielfaches griéBer
als die Energie einer gleichen Menge flieBenden Wassers.
Dichte Vegetation, vielsttckige Wdlder 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 GroBe 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 Bodenoberfldche in Richtung des Gefdlles. Das bedeu-
tet, daB die entwaldeten Steilhénge in relativ kurzer Zeit
bis auf den Gesteinsuntergrund erodierenBa). AuBerdem be-
wirkt die Entwaldung eine progressive Austrocknung des Bo-
dens, die sich in Uberhitzung des Bodens mit schnellerem
Abbau der Humusstoffe, abnehmender Wasserbindung, abnehmen-
dem Taufall und hoherer Oberfldchenverdunstung éuﬁertai).

An die Stelle des dicht geschlossenen Bergwaldes mit
seinem lockeren, pordsen, in glnstiger Humusverfassung be-
findlichen Boden tritt mit fortschreitender Waldzerstérung
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-
schlieBenden Grasnarbe, die von einem Netz ungezidhlter Wei-
depfade durchkreuzt und eine glatte Oberfldche bietet. Auf
diesen vergrasten Steilhingen herrschen bezliglich des Was-
serhaushalts die ungiinstigsten Verhdltnisse. Der griBfte Teil
des Regenwassers flieBt rasch oberfléchlich ab. In dieser
stdandigen Verminderung der gut pordsen und fiir Regenwasser
aufnahmefahigen Waldbdden und der sténdigen Vermehrung der
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dichteren und meist mit einer dichten abschlieBenden Gras-
narbe bedeckten Freilandsbdden sieht bereits Heske den Kar-

dinalpunkt der Wasserhaushaltsfrage im Westhimalayaaa).

In Ergdnzung der dargestellten Ursachenverkettung der
anthropogenen Erosion sind noch einige weitere Erosionsursa-
chen erwdhnenswert. Der durch Entwicklungshilfe unterstiitz-
tewinterliche Anbsu von Weizen gewinnt immer mehr an Bedeu-
tung, wobei allerdings durch die Zunahme der Anbaufliche
die fiir die Rinderhaltung notwendige Stoppelweide im glei-
chen MaBe reduziert wird, so daB die Waldweidenutzung zu-
nimmt. In jlingster Zeit haben mehrere Autoren auf die Tat-
sache hingewiesen, daB die Entfernung zum schwindenden Wald
die Brennholzversorgung derart erschwert, daB der Viehmist
als Energiequelle verwendet wird. Dadurch werden dem Boden
allerdings wertvolle Ndhrstoffe entzogen, so daB die Boden-
produktivitat weiter absinktBB). Je stérker der Wald und
die Weide iibernutzt werden, desto schwieriger wird die Vieh-
haltung und die unerl&dBliche Dingerproduktion. Der Ersatz
fiir das fehlende Brennholz wird seinerseits spidrlich und die
Erneuerung des Ackerbodens immer mehr in Frage gestellt56).

SchlieBlich miissen auch die erodierenden Auswirkungen
des StraBenbaus im Himalaya erwdhnt werden. Wahrend manche
dieser StraBen in den Tdlern angelegt und relativ erosions-
sicher sind, ist die Trassenfiihrung in anderen F&dllen un-
glinstiger und verdndert den AbwasserfluB der Hinge. Dadurch
entsteht Gullyerosion in groBem AusmaB. Die StraBen iber-
queren vielfach geologisch unstabile Hange und verursachen
dadurch Erdrutsche. In steilen Hanglagen des Vorderen Hima-
laya kommt es widhrend des Monsuns hdufig zu Verschiittungen
der StraBen durch Erdrutsche. Diese werden durch das Unter-
schneiden des Hanges durch den StraBenbau begilinstigt. Beim
StraBenbau selbst wird der Aushub der Trasse zum Teil einfach
in die Fliisse gekippt und erh6h§7dadurch die Geschiebeproble-

me der Fliisse fiir mehrere Jahre-'.
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4. Auswirkungen des Himalaya-Wassers in den FluBtdlern
und in der Ebene

In Figur 3 werden die Zusammenhé@nge zwischen natiirli-
cher und anthropogener Erosion einerseits und den Auswirkun-
gen im FluBlauf bzw. in der Ebene andererseits dargestellt.

Der durch die Entwaldung erhdhte Wasserablauf &duBert
sich in zwei Formen: einerseits durch die erhdhte Wasser-
menge, andererseits durch die erhdhte AbfluBgeschwindigkeit.
Die erhthte Wassermenge kann die Kapazitdt der Fliisse iiber-
steigen und so im Unterlauf unmittelbar zu Uberschwemmungen
fiilhren. AuBerdem 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
Bewasserungswasser. Nach Jahn scheint es kaum zweifelhaft
zu sein, daB ein deutliches Nachlassen oder das vdllige Ver-
siegen zahlreicher Quellen in den letzten Jahrzehnten durch
den Raubbau an den Wéldern stattgefunden hatBB), und Donner
bestdtigt, daB mit fortschreitender Zerstorung der natiirli-
chen Bodendecke die Quellen im Gebirge immer frilher versie-
gen. In zshlreichen von ihm aufgesuchten Dorfern in Nepal
gaben die Bauern an, daB sie im Vergleich zu ihren Eltern
das Wasser von weiter herholen miissen, genauso wie das
Brennholeg).

Mit dem schnelleren AbfluB des Wassers diirfte aber
auch der Wassermangel in der regenarmen Jahreszeit zusammen-
hdngen. Bereits 1931 schien es Heske im hohen Grade wahr-
scheinlich, daB in der Trockenzeit die Gewdsser aus bewal-
deten Gebieten reichlicher, nachhaltiger und gleichmédBiger
gespeist werden als jene aus Gebieten, in denen kahle, ver-
graste Hinge vorherrschen, und meint, daB kiinftige Unter-
suchungen wohl bestdtigen werden, daB in Indien mit seiner
ausgeprédgten Trockenzeit diese Zusammenh&nge noch weit mehr

auftretenqo)

. Allerdings scheinen derartige Untersuchungen
im Himalayagebiet nicht unternommen worden zu sein, so daB

man sich auf eine Plausibilitétsvermutung beschrénken muB.
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Kollmannsperger fiihrt die Zunahme der Hochwasser und die
Minimalwerte des Niedrigwassers auf die Abholzung der oberen
Teile der Hé&nge und die landwirtschaftliche Nutzung der H&-
henregionen der Berge zurﬁck4ﬂ), ohne allerdings einen empi-
rischen Nachweis zu liefern. Ein solcher Nachweis diirfte in
Jjedem Fall schwierig sein, da er auf léngeren Zeitreihen der
AbfluBmengen und ihren jahreszeitlichen Schwankungen basie-
ren miiBte. Solche Zeitreihen stehen nicht zur Verfiigung.

Die hohere AbfluBgeschwindigkeit des Wassers fiihrt da-
zu, daB die Fliisse ihr Bett immer starker auswaschen, sich
immer tiefer einkerben und somit die Abstiitzung der dariiber
liegenden Hénge geféhrdenqa). Die Hiénge iiber der Bach-
schlucht, die nur durch Haftreibung gehalten werden und am
FuBe keinen Halt mehr haben, rutschen ab und nehmen dadurch
den héheren Partien den Halt. Diese Art der Erosion kann
sich nicht nur nach oben weiterfressen, sondern kann auch
zu einem Rutsch des ganzen Hanges filhren und die sehr ge-
fahrliche Blockierung des FluBlaufs verursachen. Dieses
Phénomen wird als Uberschwemmungsursache im Himalaya ange-
fiihrt, wobei Uberschwemmungen im Gandak 1968 und im Alak-
nanda 1970 besonders hervorgehoben werdenﬂ5). Ein besonders
schwerwiegender Fall aus dem Jahre 1833 wird erwdhnt, als
der Bireh Ganga FluB bei Gohna in Garhwal vdllig blockiert
wurde. Erst elf Monate spater entluden sich die inzwischen
angesammelten etwa 460 Millionen Kubikmeter Wasser, als der
Stau brachqu).

Die verschiedenen Arten der Bodenerosion, zusammen mit
den hier beschriebenen Auswaschungseffekten der schneller
laufenden Fliisse bedingen nun betréachtlich erhchte Sediment-
und Geschiebefiihrungen der Fliisse. Diese Mengen sind im Hi-
malaya wegen des natiirlichen Wasserablaufs und der steilen
Topographie ungewdhnlich hoch. So bewegt beispielsweise der
Karnali FluB jahrlich 75 Millionen Kubikmeter festes Materi-
al, was einer Bodenschicht von 1,7 mm des Einzugsgebietes
entsprichtus).

Der unmittelbare Effekt dieser Geschiebefiihrung ist,
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daB bei Abnahme der Ablaufgeschwindigkeit beim Austritt der
Fliisse aus dem Gebirge das Gerdll und Gestein abgelagert
wird. Somit erhdht sich das FluBbett, was wiederum zu Uber-
schwemmungen in der Ebene fiihrt, sowie zu betriéchtlichen
Verschiebungen der FluBldufe. Nach Beobachtungen nepalischer
Forstbeamter nimmt das FluBbett der Teraifliisse jahrlich um
15 bis 30 em zuqe). Ein zerstodrerischer Begleiteffekt ist
die Vernichtung von FluBbriicken, wenn das FluBbett ansteigt.
Robbe erwdhnt bereits solche Fédlle in bezug auf die in den
Zwanziger Jahren gebaute StraBe von Raxaul nach Bhimpedi,

wo die Seilbahn nach Kathmandu beginnt. Mehrere Briicken

sind zerstoért worden und in einem Fall passiert die Stras-

so_den Fiud, in FluBhatthihe /J5

Dariiber hinaus macht extreme Sedimentierung der Fliisse
die Dammbauten nicht nur schwieriger, sondern auch unwirt-
schaftlich, da die Ansammlung des Ger&lls hinter der Mauer
das Reservoir bald auffiillt und die ganze Konstruktion wir-
kungslos wird48). In diesem Zusammenhang ist es interessant
zu vermerken, daB die Problematik und insbesondere die kau-
sale Verkettung mit der Entwaldung im Himalaya keineswegs
neu ist. Hierzu sei auf einen technischen Bericht zum Sutlej
Staﬁggrk von Ing. H.W.Nicholson aus dem Jahre 1919 hingewie-
sen .

Was die Verschiebung der FluBlaufe anbetrifft, so ist
das beriichtigtste Beispiel in der Gangesebene der Sapt Kosi
- auch liebevoll "Sorrow of Bihar" genannt -, der in den
letzten beiden Jahrhunderten seinen Lauf um iiber 112 km nach
Westen verlagert hatso). Dadurch werden Jjéhrlich viele Qua-
dratkilometer wertvollen Ackerbodens vernichtet und mit un-
fruchtbarem Gerdll i{iberschiittet. K.N.Das spricht von insge-
samt iber 15.000 kmg, wobei eine Bevolkerung von iiber 6,5
Millionen in Mitleidenschaft gezogen wurde5q). 5.C.5ingh
spricht von 5.000-8.000 km2 Bodenverlust allein in Bihar52).

Allerdings darf auch nicht iibersehen werden, daB die
Fliisse durchaus auch fruchtbare Sedimente mitfiihren und in
der Ebene ablagern. Dabei wird vielfach die Abschwemmung
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fruchtbaren Bodens als der wichtigste Exportartikel Nepals
bezeichnet55). Insgesamt sollen angeblich 240 Millionen Ku-
bikmeter Boden jdhrlich aus Nepal "exportiert" werden54).
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 gefdrbt ist55).

5. Migration

Der Bevdlkerungsdruck in den Bergen hat zu Entwaldung
und Erosion gefiihrt und j&hrlich wird die Situation kriti-
scher. Flir viele Nepali besteht keine andere Wahl, als sich
nach anderen Lebensmdglichkeiten umzusehen. Dazu bietet die
Teraiebene am FuBe der Himalayaausldufer eine Gelegenheit,
nachdem der Hauptgrund fiir ihre bisher diinne Besiedlung,
némlich die Malaria, beseitigt worden ist. In der Tat las-
sen sich immer mehr Bergbewohner im Terai nieder. Dabei sind
es naturgemdl die jiingeren und unternehmungsfreudigeren Men-
schen, die den Schritt ins Terai wagen, so daB eine iiber-
altete und Hilfsprogrammen weniger aufgeschlossene Bevdl-
kerung in den Bergen zurﬁckbleibt56).

Aber durch den Migrationsstrom werden auch in der Ebene
neue Probleme aufgeworfen. Die Ursachenverkettung ist in
Figur 4 dargestellt. Zundchst bedeutet die illegale Inbe-
sitznahme von Land im Terai - "squatting" - eine neue Be-
lastung flir den dort befindlichen Wald. Seit 1952 hat sich
zum Beispiel die Bev@lkerung der &stlichen Terai-Distrikte
Nepals fast verdoppelt, und gleichzeitig wurden die Waldre-
serven jener Gegend auf die Hélfte reduziert5?). Die Nach-
frage ist aber nicht nur in Ostnepal sehr groB. Die Welt-
bank hat ermittelt, daB in den 60er Jshren etwa 400.000
Siedler in das Terai eingewandert sind und daB 180.000 ha
besiedelt wurden, davon 130.000 ha illegalsa). Die FAO setzt
die Zahl noch hdher an und meint, daB etwa 36.000 ha Nutz-

wald jahrlich durch illegale Inbesitznahme verloren werden5®.
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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 filhren wird. Eine L&sung der Probleme in den
Bergen wird némlich in der organisierten und planm#Bigen
Besiedlung des Terai durch Bergbewohner gesehen. Allerdings
soll nicht der ganze Wald in Ackerflédche verwandelt werdensq
Afufgrund von ERTS-Satellitenanalysen standen 1972 nicht mehr
als 818.600 ha Waldfliche im Terai zur Verfiigung®'). Die ge-
genwdrtigen Besiedlungsprogramme sehen eine Fldche wvon 2 ha
je Familie vor. Unter der Annahme einer dem Bevilkerungs-
druck entsprechenden Zuwanderung von jghrlich 50.000 Fami-
lien wédre der Wald in acht Jahren v&llig vernichtet. Aller-
dings werden nur 325.000 ha als geeignet fiir die Besiedlung
angesehen, so daB die Aufnahmekapszitédt des Terai fiir die
UberschuBbevilkerung aus den Bergen bald erschépft ist. Bei
anhaltendem Migrationsstrom werden die fiir die Beackerung
geeigneten Flachen im Terai in einem Jahrzehnt besetzt
sein62). Jedoch diirfte die Geschwindigkeit der illegalen Be-
setzungen und Waldvernichtungen weit hdher liegen als die
geplante Besiedlung mit Holzverwertung durch die Regierung.
Ein FAO-Projekt sieht in einem mehrbandigen Bericht eine
"erste Fiinfjahresphase" im Terai vor, in der 15.800 ha Wald
fiir die Ansiedlung von 7.100 Familien gerodet werden sol-
len63). Dabei warteten die "Siedler" in manchen Féllen schon
jahrelang in Waldgebieten, die ihnen durch die Behdrden zu-
gesprochen wurden. Auch Donner meint, es sei offensichtlich,
daB die Leistungsfdhigkeit der Ansiedlungsbehorde weit hin-
ter der der Bevilkerung, sich zu vermehren, zurlickbleibt.

Unkontrollierte Rodungen, vor allem im westlichen Terai,
haben seit Ausrottung der Malaria immer weiter um sich ge-

griffenea).

Es ist einleuchtend, daB die Besiedlung in bewaldeten
Gegenden auch zu einer Nutzung der umliegenden Wdlder in
der unter Abschnitt 3 beschriebenen Weise fiihrt, d.h., es
werden Brennholz und Bauholz mit den gleichen ineffizienten
Techniken entnommen. Hinzu kommt ein zundchst als exogen
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erscheinender Faktor, die Nachfrage nach Nutzholz aus Indien.
Diese hat seit dem letzten Jahrhundert einen bedeutenden
EinfluB auf den Nutzholzeinschlag im Vorder-Himalaya, als
ein hoher Bedarf an Eisenbahnschwellen bestand65 . Aller-
dings ist Nepal auf den Export nach Indien angewiesen, nicht
zuletzt um die Bediirfnisse der wachsenden Bevdlkerung durch
Importe von Nahrungsmitteln aus Indien befriedigen zu kon-
nen. Insofern handelt es sich bei dem Holzexport eigentlich
um eine endogene Variable des Systems.

Die jéhrliche Brennholzentnahme aus den Teraiwdldern,
die mittlerweile auch den Energiebedarf in den Bergregionen
mitzudecken hat, wird von der nepalischen Regierung optimi-
stisch mit 108.000 m5 angegeben. Sie iibersteigt nach FAO-
Schitzungen inzwischen 1,3 Millionen m5. So fanden FAO-Ex-
perten in der Kailali-Division der Forstabteilung, daB die
Dorfbewohner Entnahmeberechtigungsscheine fiir ein Drittel
der Gesamterzeugung und 71 % der Sal-Holzerzeugung bekommen
hatten, so daB nur ein kleiner Teil fiir die Holzverarbeitung

iibrig blieb66).

Die Entwaldung im Terai zeitigt nicht die gleichen
schweren Erosionsschéden durch Wasser wie in den Bergen.
Dennoch tritt eine andere, nicht zu unterschitzende Form
der Erosion auf, die Winderosion. In Ermangelung absicht-
lich belassener oder spidter wieder angepflanzter Schutzgiir-
tel oder kleinerer Gehdlze 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 Staubstiirme in der Gangesebene in der

Vor-Monsunzeit.

6. Zusammenfassung der Urséchenverkettung

Wir haben vier verschiedene okologische Komplexe darge-
stellt, die aber nur analytisch trennbar sind und daher nun
zu einem Gesamtbild zusammengefaBt werden miissen (siehe Fi-
gur 5).

Zundchst hatten wir den ganz natlirlichen ErosionsprozelB
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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 muB betont
werden, daB Uberschwemmungen und Diirren in der Ebene natiir-
liche Gegebenheiten sind, die auch durch eine vollsténdige
Wiederherstellung der geschlossenen Bewaldung im Himalaya
nicht auszuschlieBen wéren.

Im zweiten Schritt wurde aber gezeigt, wie durch den
Bevilkerungsdruck der Wald nicht nur genutzt, sondern ge-
lichtet und vernichtet wird, mit direkten Folgen fiir den
Wasserablauf und die Bodenerosion. Daran schloB sich die
Betrachtung der Auswirkung dieser Vorgénge in den Unterldu-
fen der Fliisse an, die neue Erosionsprozesse einschliefBen
und Intensitdt, AusmaB und Frequenz der Uberschwemmungen
und Diirren erhdhen.
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