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6 K. Heine: Klimavariabilitit und Bodenerosion in Siidafrika

Klaus Heine

Im siidlichen Afrika bestehen
Agroindustrien, intensive und
extensive Farmwirtschaft,
Entwicklungshilfeprojekte und
Subsistenzwirtschaft nebenein-
ander. Die Wirtschaftsstruktur
des Subkontinents wird in
entscheidendem MaBe nicht
nur von regional-wirtschaftli-
chen und sozio-6konomischen,
sondern auch von okologischen
Faktoren bestimmt. Berichte
iiber Diirren, Desertifikation
und MiBlernten wie auch iiber
sintflutartige Niederschlige,
Uberschwemmungen und
Bodenzerstorung treten jedoch
hinter Apartheidsdiskussionen
zuriick. Die Verbesserung des
Lebensstandards groBer Teile
der vielrassischen Bevilkerung
— eine Voraussetzung fiir
politische Stabilitiit — wird
von der richtigen Beurteilung
und Erfassung riaumlich-wirt-
schaftlicher Zusammenhéinge
bedingt. Diese wiederum sind
im siidlichen Afrika stark
klima- und bodenabhiingig.
Nachfolgend werden daher
zwei Problemkreise — die
Variabilitit des Klimas und
die Bodenerosion — vorgestellt.

Klimavariabilitit
und Bodenerosion
in Suidafrika

ie pluralistische siidafrikanische
DGesellschaft mit dualistischer

Wirtschaft (Subsistenzwirtschaft
einerseits und moderne, auf Industrie und
Dienstleistungen gestiitzte Marktwirt-
schaft andererseits) lebt in einem Raum,
dessen Leistungsvermogen aufgrund der
Klimavariabilitit und der Bodenerosion
limitiert ist.

Schon im vergangenen Jahrhundert
wurden Klimaidnderungen, ndmlich die
Austrocknung des Inneren Siidafrikas,
von Livingstone (1858) diskutiert; neben
zahlreichen englischsprachigen Autoren
(vgl. Tyson 1980, S. 363f.) greifen spiter
Passarge (1904) und auch Jaeger (1928)
diese Frage wieder auf. Im siidlichen
Afrika wird dieses Problem seit einigen
Jahrzehnten mit immer groBerer Intensi-
tit erortert (Tyson 1986, S. 85ff.).

Landwirtschaft, Bergbau, Industrie
und Handel Siidafrikas, die zur Siche-
rung der Erndhrung und Schaffung von
Arbeitsplitzen fiir eine rasch wachsende
Bevolkerung sowie zur Anhebung des
Lebensstandards beitragen, unterliegen
den klimatischen Einfliissen. Es wundert
daher nicht, daB in allen wirtschaftsgeo-
graphischen Abhandlungen auf diese Be-
ziechungen verwiesen wird (vgl. Scheidl
1976; Klimm et al. 1980; Borchert 1983),
an die auch die GroBprojekte zur Wasser-
bewirtschaftung erinnern, die bereits rea-
lisiert sind (Oranje-FluB-Projekt, Tugela-
Vaal-Projekt, vgl. Klimm et al. 1980) oder
die sich noch im Stadium der ersten
Planung befinden (Sambesi-Aquéddukt,
vgl. Borchert und Kempe 1985).

Die Bodenerosion, die im siidlichen
Afrika weidewirtschaftlich und acker-
baulich genutzte Flichen in manchen
Gebieten schwer betroffen hat, wird seit
den 30er Jahren in der Republik Siidafri-
ka energisch bekampft. Wahrend in den
Gebieten der Bantu-Volker infolge des
starken Bevolkerungsdruckes die Ero-
sionsprozesse andauern und sich zum Teil
verstiarken (Rapp 1975), ist der Trend in
den von der weiBen Bevolkerung besie-
delten Landstrichen entgegengesetzt, da

vielféltige MaBnahmen die Bodenerosion
eindimmen (Heine 1987).

Physisch-geographische
Grundziige

Das siidliche Afrika ist kein natiirlich
abgegrenzter Raum. Man kann die nérd-
liche Grenze entlang der Nordgrenze
Stidwestafrikas/Namibias, = Botswanas
und der nordgstlichen und Gstlichen
Grenze der Republik Siidafrika sowie des
Konigreichs Swaziland ziehen. Die so
umrissenen Gebiete einschlieBlich Le-
sotho erstrecken sich zwischen 17° und
35° siidl. Breite und von 12° bis 33° 6stl.
lI(,r'aIi]lzlge. Das Gebiet umfaBt ca. 2,7 Mio.

Physiogeographisch kann das siidli-
che Afrika in zwei groBe Bereiche geglie-
dert werden, die durch die Grofe Rand-
stufe getrennt werden. Oberhalb der Gro-
Ben Randstufe erstrecken sich vornehm-
lich Tafellinder mit dem Kalahari-Bek-
ken im Zentrum. Unterhalb der GroBen
Randstufe liegen in der siidwestlichen
Kapprovinz gefaltete Gebirgsketten, de-
ren Kdmme sowohl parallel zu den westli-
chen als auch zu den siidlichen Kiisten
verlaufen; meist steigen Serien von Land-
stufen und -treppen von der GroBen
Randstufe zu den Kiistenniederungen
herab, oder das Gebiet wird von alten
Rumpffliachenresten eingenommen.
Nach King (1963) 148t sich der Subkonti-
nent in eine Anzahl relativ uniformer
physiogeographischer Regionen unter-
gliedern (vgl. Abb.6), die anhand der
geomorphologischen Entwicklung, der
geologischen Struktur, des Klimas, der
Lage und H6henlage ausgeschieden wer-
den.

Die Topographie jeder groBeren phy-
sisch-geographischen Einheit variiert von
Ort zu Ort je nach Gestein (Sedimentge-
steine vom Gondwana-Typ; spat-paldo-
zoische bis mittelmesozoische Sandsteine
und Schiefer; gewaltige Basaltdecken),
nach den Abtragungsprozessen, die seit
dem spiten Mesozoikum bis zur Gegen-
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wart wirksam waren (friih-/mittelkreta-
zische post-Gondwana-Landoberfliche;
spitkretazische bis mitteltertidre extreme
Einrumpfung; miozidne Oberflache; plio-
zine Tiler und Pedimentflichen der Bek-
ken- und Kiistengebiete; quartire tief
eingeschnittene FluBtédler, Kiistenzer-
schneidung), nach der Stérke lokaler He-
bungsvorginge (mehrere tektonische Be-
wegungen seit der Kreidezeit) und nach
den Auswirkungen der quartiren Kli-
maschwankungen (King 1978).

Die Klimate des siidlichen Afrika
werden stark von seiner Lage hinsichtlich
der siidhemisphérischen Luftdruck- und
Windsysteme bestimmt. Vom Aquator
bis etwa 20° S verlaufen die Isohyeten der

mittleren Jahresniederschlige nahezu
Ost-West; die Niederschldge nehmen zum
Aquator hin zu. Siidlich 20° S zeigen die
Isohyeten einen Nord-Siid-Trend, wobei
die 400-mm-Isohyete das stidliche Afrika
in einen feuchteren ostlichen und einen
arideren westlichen Bereich zweiteilt.
Dieser Ost-West-Kontrast des Klimas
wird durch den warmen, stidwirts gerich-
teten Agulhasstrom im Indischen Ozean
und durch den kiihlen, nordwirts gerich-
teten Benguelastrom im Westen verstarkt
(Jackson und Tyson 1971; Harjoabd
1986). Die Ariditdt der Namibwiiste ent-
lang der Westkiiste wird im siidwestlichen
Kapland durch ein mediterranes Klima
abgelost.

Die Niederschlige tiber dem siidli-
chen Afrika konnen nicht aus den vor-
herrschenden Windrichtungen oder an-
hand starrer Niederschlagstypen erklirt
werden. Im stidlichen Afrika werden die
Sommer-Niederschlige von vertikalen
Temperaturgradienten (Stabilitit oder
Instabilitdt) bedingt bzw. von Witte-
rungsverhdltnissen, die konvergierende
und aufsteigende Luftbewegungen zur
Folge haben (Tyson 1969). Die hoheren
Niederschlége iiber dem 6stlichen Teil des
Subkontinents diirfen nicht dem Stidost-"
Passat zugeschrieben werden; dieser exi-
stiert ndmlich tiber den Ostkiisten siidlich
von Mogambique meist gar nicht (Tyson
1986). Der groBte Teil der Winter-Nieder-

Sutsonultmt

Sommerregen p r
fit P

<Okt
fe n\ Junl_]el \Novr

heits-Verhdltnisses -

Variabilitat des Trocken- /.

9| niederschlags,

(g) Anzahl der Niederschlagstage pro Jahr,
(h) Anzahl der Tage mit Niederschlag > 10 mm pro Jahr,
(i) Mittlere Jahres-Verdunstung ( Pfanne) in cm,
(j) Das Budyko-Lettau-Trockenheits-Verhdltnis,
(k) Die Variabilitit des Trockenheits-Verhdltnisses in zwei extremen Jahren

( Niederschlagsmenge, die durch die mittlere Jahres-Nettostrahlung zweimal verdunsten wiirde),

Quelle: Tyson 1986,
in Einzelfillen
geringfigig erginzt

(1) Anzahl der Gewittertage pro Jahr,
(m) Anzahl der Tage mit Maximum-Temperaturen iiber 30° C pro Jahr,
(n) Anzahl der Tage mit Minimum-Temperaturen unter 0° C pro Jahr

(a) Mittlerer jahrlicher Niederschlag in cm,
(b) Sommer-Niederschlag (Okt—Mdrz in % des Jahres-

(¢) Monatliche Niederschldge in den Gebieten mit
Sommerregen (Pretoria), Winterregen (Kapstadt),
Regen zu allen Jahreszeiten (George) und Maxima im
Herbst und Friihjahr (Victoria West),

(d) Vorriicken und Riickzug der 50-mm-Isohyete

: im Sommerregengebiet,

(e) und (f) Monatlicher Niederschlag als % des Jahresniederschlags fiir Januar und Juli,
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Abb. 2: Jihrliche relative Variabilitit der Niederschlige wdihrend der Periode
1910-1977,

(a) fir das Jahr, (b) fur Januar, (c) fiir Juli,

(d) fir Jahre mit tiberdurchschnittlichen Niederschldgen,

(e) fiir Jahre mit unterdurchschnittlichen Niederschldgen

Jdhrliche Niederschldge in % der Mittelwerte (1910-1977)

(f) fiir absolute Minima, (g) fiir mittlere Minima,

(h) fiir absolute Maxima,

(i) fiir mittlere Maxima Anzahl der Jahre mit (j) > 125%

und (k) <75% der durchschnittlichen Jahresniederschldge

wdhrend der Periode 1910-1977 Quelle: nach Tyson 1986
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N

o
1

% des normalen Niederschlags

60-

‘ auBerhalb —— wirklicher mittlerer — gegldttete Nieder -
t uber normal § innerhalb ﬂgzeznlé%r#nde Niederschlag schlagskurve
l unter normal Qgﬁmb Rhythmus ~ weeees historischer Trend  222? extrapolierter Trend

Abb. 3: Serien der mittleren Gebietsniederschldge in Prozent

der durchschnittlichen Niederschlige fiir das Sommerregengebiet Siidafrikas
in der Periode 1910/11 bis 1983/84. Das Niederschlagsjahr

beginnt im Oktober und endet im September

Quelle: nach Tyson 1986

schlidge iiber der Kap-Halbinsel tritt in
Verbindung mit instabilen nordwestli-
chen Winden auf der Vorderseite der
Fronten auf.

Klimavariabilitit

im siidlichen Afrika

Das Wissen iiber die AusmaBe und atmo-
sphdrischen Bedingungen langfristiger
Klimaschwankungen und kurzfristiger
Klimavariabilitdt ist auf der Nordhemi-
sphiare recht umfangreich. Dies trifft
nicht fur die sidhemisphérischen Verhalt-
nisse zu, vor allem nicht fiir die subtropi-
schen Regionen, in denen Diirren immer
wieder auftreten. Die subtropische atmo-
sphirische Zirkulation stellt das Binde-
glied zwischen der tropischen und der
auBertropischen Zirkulation dar und
kontrolliert damit die klimatische Varia-
bilitdt der weiten semi-ariden Gebiete, die
von den semi-permanenten Hochdruck-
zellen der allgemeinen Zirkulation der
Atmosphire beeinflut werden. Das vor-
wiegend subtropische siidafrikanische
Klima reagiert differenziert auf tropische
wie auBertropische Veridnderungen der
atmosphdrischen Zirkulation (Zyson
1986).

Feuchte und trockene Klimaphasen
von einigen Tagen bis zu einigen Dekaden
Dauer werden durch verschiedene Kom-
ponenten der atmosphirischen Zirkula-
tion gesteuert. Diese Komponenten rei-
chen von allgemeinen, wie der Walker-
Zirkulation, der Southern Oscillation
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und den ausgedehnten atmosphirischen
Wellenstérungen, bis hin zu regionalen,
wie dem Auftreten von zusammenhin-
genden tropisch-auBertropischen Trogen
und Konvergenzzonen mit Wolkenbin-
dern (vgl. Weischet 1979).

Die Klimate Siidafrikas

In den meisten Gebieten des siidlichen
Afrika sind die Niederschlige an be-
stimmte Jahreszeiten gebunden. Im Nor-
den Siidafrikas kommen fast ausschlieB3-
lich Sommerregen vor, iiber 80% fallen
zwischen Oktober und Mirz; im stidwest-
lichen Kapland sind Winterregen mit
80% an den Niederschligen beteiligt,
und an der Sudkiiste des Kaps kann es
zu allen Jahreszeiten regnen (vgl.
Abb. 1a—c). Die Sommerregen beginnen
an der Ostkiiste und erreichen im Mirz
ihre westlichste Ausbreitung, wihrend
die 50-mm-Isohyete im April bereits wie-
der bis zur 6stlichen GroBen Randstufe
zuriickweicht (vgl. 4bb. 1d).

Die ausgeprigte Saisonalitit der Nie-
derschlige driickt sich auch in der monat-
lichen Variation der Niederschlige aus
(vgl. Abb. 1e, f). Die Anzahl der Regenta-
ge nimmt rasch von Ost nach West ab,
wobei die Korrelation zwischen Regenta-
gen und der Jahresniederschlagsmenge
sehr hoch ist. In Trockenjahren werden
weniger Regentage mit geringeren Nie-
derschldgen registriert; in feuchten Jah-
ren ist es umgekehrt (vgl. Abb. 1g, h).
Phasen mit mindestens einer viertdgigen
Regendauer treten im Osten (Swaziland)
bis zehnmal/Jahr, in der nord-westli-
chen Kapprovinz nicht einmal jedes Jahr
auf.

Der Feuchtegehalt der Luft unterliegt
groBen saisonalen und regionalen
Schwankungen. Uber dem Subkontinent
besteht ein Ost-West-Feuchte-Gradient
der bodennahen Luftschichten, der im
Sommer besonders ausgeprigt ist. Er
spielt fiir die thermische Stabilitdt der
Atmosphire eine groBe Rolle. Die Aridi-
tit Stidafrikas ist nicht nur eine Funktion
des Niederschlags, sondern auch der Eva-
poration. Die hochsten Verdunstungs-
werte zeigen die nordwestlichen Regio-
nen (vgl. Abb. 1i). Ein MaB der Ariditit
ist das Budyko-Lettau-Trockenheits-Ver-
héltnis (Hare 1977), bei dem die mittlere
jdhrliche Netto-Strahlung in Bezug zum
mittleren Jahresniederschlag und der la-
tenten Verdunstungswirme gesetzt wird
(vgl. Abb. 1). In Gber der Halfte Stidafri-
kas vermag die mittlere jahrliche Netto-
Strahlung den ortlichen mittleren Jahres-
niederschlag mehr als zweimal zu verdun-
sten. Die Variabilitit des Budyko-Lettau-
Trockenheits-Verhiltnisses von Jahr zu
Jahr ist sehr groB (vgl. Abb. 1k). Die
Niederschlidge der Sommerregengebiete
sind vorwiegend konvektiven Ursprungs;
Gewitter bilden sich meist am Nachmit-
tag und frithen Abend.

Die Lufttemperaturen Siidafrikas
sind von der H6henlage und Topographie
abhingig; die Jahresmitteltemperaturen
reichen von 11,5° C (2369 m NN in Le-
sotho) bis 28° C in Teilen des Sambesi-
Tales. Die Anzahl der Tage mit maxima-
len und minimalen Temperaturen zeigt
wiederum den starken Ost-West-Gra-
dienten (vgl. Abb. I m, n).

Variabilitit der Niederschlige

Fiir die zeitliche Verdnderlichkeit eines
Klimaelementes gibt es verschiedene Re-
prasentationsgroBBen, die unter dem
Oberbegriff Variabilitdt zusammengefalB3t
werden. Fiir den Niederschlag klimatolo-
gisch interessant ist die relative Variabili-
tat:

™=

| X;—Xpm | - 100/n - X,
|

i

Die relative Variabilitdt ist die mittlere
Variabilitdt in % des Mittelwertes; die
mittlere Variabilitdt ergibt sich aus der
Summe der Absolutbetrige der Abwei-
chungen vom Mittelwert x_,, geteilt durch
die Zahl der Fille n.

In Stidafrika ist die jdhrliche relative
Niederschlagsvariabilitdt kleiner als die
saisonale, welche wiederum kleiner als die
monatliche ist (Tyson 1986). Ganz allge-
mein ist die Variabilitit wihrend der
Regenzeiten und in den Gebieten mit
hochsten Niederschligen am geringsten.
Die Variabilitét ist in feuchteren Jahren
im arideren Westen bedeutend groBer als
in den Ostlichen Landesteilen (vgl.
Abb. 2 a—e).

Zwischen 1910 und 1977 betrug das
absolute Minimum der Niederschlédge (in
% der mittleren Niederschldge) im We-
sten unter 25% und das absolute Maxi-
mum tiber 250 % (vgl. Abb. 2f~i). Fiir das
Erongo-Gebiet in Namibia nennt Hiiser
(1976) fiir eine 25jahrige Reihe Minimal-
werte von 10% und Maximalwerte von
400%!

Die rdumliche Verteilung extrem
feuchter und extrem trockener Jahre
zeigt, daB extrem feuchte Jahre in aride-
ren Gebieten hdufiger als in den anderen
Landesteilen sind; gleiches trifft fiir be-
sonders trockene Jahre zu (vgl
Abb. 2j, k).

Es wird deutlich, daB3 die Niederschla-
ge Uiber dem stidlichen Afrika von starken
Schwankungen betroffen sind, die beson-
ders in den ariden westlichen Gebieten
ausgepragt sind. Die Werte fiir Namibia
konnen zum Teil noch extremer ausfallen.

Untersuchungen vor allem zur Varia-
bilitdt der Niederschldge seit dem Beginn
meteorologischer Beobachtungen in Siid-
afrika sind in jiingster Zeit zahlreich
ausgefithrt worden (vgl. Tyson 1978,
1986). Tyson (1986) kann fiir die Som-
merregengebiete eine erstaunlich regel-
maBige Serie feuchter und trockener Pha-

-

g

Abb. 4: Geographische Verteilung der
Kernrdume der ermittelten Oszillationen
Quelle: nach Tyson 1986

Desertification - Gefahrdungsgrade

Bl sehrhoch ] mafig

B hoch

Abb. 5: Desertifikationszonen mit
verschiedenen Gefdhrdungsgraden

W - Sandbewegungen durch Wind

R - Deflation und Schichtfluten auf steinigem
und felsigem Substrat

V - Bodenerosion auf Alluvial- und
Residualboden

S - Versalzung

H - starker Bevolkerungsdruck

A - starke Uberweidung

Quelle: nach World Map of Desertifikation,
1:25 Mio., UNCOD 1977

bestehende Wiisten

sen seit 1880 nachweisen (vgl. Abb. 3).
Die ermittelten periodischen Oszillatio-
nen sind zwar schwach, konnen jedoch
nicht ignoriert werden. Diese Oszillatio-
nen sind aber nur fir bis zu 20-30% der
Niederschldge verantwortlich. AuBerdem
gibt es Anzeichen dafiir, dal der Tempe-
raturgang gleichen, aber entgegengesetz-
ten Schwingungen unterliegt.

Fortsetzung des Textes
nach den Bildseiten
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Wiisten, Savannen, Trockenwdlder und immergriine Wiilder reprdsentieren die Vielfalt der Klimaregionen
im siidlichen Afrika. Je grofer die Ariditdit, desto grofer die Variabilitdt der Niederschldge
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Abb. 6: Die natiirlichen Einheiten Siidafrikas und jahreszeitliche Niederschlagsregime

1. Hochveld, 2. Basuto-Hochland, 3. Transvaal- abdachung), 12. Zululand-Kiistenebene, 13. Kisten-
Plateau-Becken (Buschveld), 4. Nord-Transvaal-Pla- zone von Natal-Transkei, 14. GroBe Karru und
teaus, 5. Kaap-Plateau, 6. Kap-Mittelveld, 7. Dama- Kleine Karru (sidlich), 15. Kap-Faltenzone, 16.

ra-Hochland, 8. Kalahari, 9. Limpopo-Depression, Stidliches Kiistenvorland, 17. Namib, 18. Kaokoveld
10. Niederveld, 11. Ostliche Hochldnder (der Plateau- Quelle: nach King 1963
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©

Abb. 7: Niederschlagsprognosen aufgrund der beobachteten

Niederschlagsvariabilitiit, angegeben in mm. Niederschlag pro Jahr,
(a) mit >75% Wahrscheinlichkeit, (b) mit >90% Wahrscheinlichkeit

Quelle: nach Tyson 1986

Abb. 8: Isolinienkarte fiir Niederschlagsmaxima pro Stunde
in mm mit 2jihriger Wiederkehr. Man beachte das ostliche Siidafrika ( Pfeil)
Quelle: Jansson 1982 nach US Dep. Army 1963

Wihrend im Sommerregengebiet die
Oszillationen 18 Jahre (1620 Jahre) be-
tragen, erstreckt sich ein Gebiet mit einer
10-12-Jahr-Oszillation entlang der Siid-
kiiste in der Region mit Niederschldgen
zu allen Jahreszeiten und eine Region mit
vorherrschend 2, 3-Jahr-Schwankungen
in der inneren Kapprovinz im Gebiet mit
halbjahrlichem Niederschlagszyklus; ent-
lang der stidwestlichen Kapkiiste wurden
Oszillationen von mehr als 20 Jahren
festgestellt (vgl. Abb. 4).

Niederschlagsvariabilitit

und Desertifikation

Der achtzehnjahrige Rhythmus feuchte-
rer und trockener Phasen im Sommerre-
gengebiet des siidlichen Afrika birgt — wie
aus dem Sahelraum bekannt ist (vgl.
Mensching 1979 und 1985) — die Gefahr
der Desertifikation in sich, wenn bei
Diirrephasen infolge eines starken Bevol-
kerungsdruckes die Naturausstattung ei-
nes Landschaftsraumes iiberbeansprucht
wird.

In den verheerenden Diirrejahren
1933/34 verendeten im Inneren Siidafri-
kas mehrere Millionen Stiick Vieh. In den
60er Jahren sank die Zahl der Rinder in
Botswana infolge der Trockenjahre dra-
stisch um 30%:; in den frithen 80er Jahren
wiederholte sich dieser Vorgang in noch
groBerem AusmaB (7yson 1983; Thalen
1980). In Siidafrika hatten 1969 die aus
der Diirre resultierenden Ursachen einen
Anteil von tiber 50% am witterungsbe-
dingten Gesamtverlust der Agrarproduk-
tion (Theron et al. 1973). 1970 wurden in
Lesotho fast 80% aller MiBernten auf die
Diirre zuriickgefiihrt (Wilken 1978; Tyson
1986).

Mit dem Oszillieren feuchterer und
trockenerer Phasen gehen zumeist, zeit-
lich ein wenig verschoben, Schwankun-
gen der Bestockungsdichte extensiver
Weidegebiete, Expansion und Wiistfallen
des Kulturlandes sowie Zu- und Abnah-
me der Bevolkerung einher.

Eine Karte der Desertifikations-Ge-
fahrdung (vgl. 4bb. 5) laBt die unmittel-

baren Beziehungen zwischen der Variabi-
litdt der Niederschlagsbedingungen und
den potentiellen Desertifikationsprozes-
sen hervortreten. Die klimatisch-6kologi-
sche Ausstattung der durch die Desertifi-
kation gefirdeten Gebiete bedeutet fiir
alle ackerbaulichen und weidewirtschaft-
lichen Landnutzungssysteme ein kalku-
lierbares Risiko, das in der Variabilitét
der Niederschlige begriindet ist (vgl.
Mensching 1985, S. 103; Tyson 1981).

Aufgrund der Untersuchungen zur
Klimavariabilitit konnen fiir Siidafrika
sowohl die Niederschlagswahrscheinlich-
keit (vgl. Abb. 7) als auch ein extrapolier-
ter Trend der feuchten und trockenen
Klimaphasen des Sommerregengebietes
(vgl. Abb. 3) angegeben werden (Tyson
und Dyer 1978; Tyson 1986). Es ist evi-
dent, daB langjahrige Mittelwerte der
Niederschldge in den meisten siidafrika-
nischen Klimaregionen keinen Aussage-
wert hinsichtlich der fiir den Lebensraum
entscheidenden Klimafakten haben (Hii-
ser 1976, S. 15). Auch ergeben die Analy-
sen, daB die Hypothese vom Fortschrei-
ten der Austrocknung des stidafrikani-
schen Subkontinents bis in die Gegen-
wart nicht zutreffen (Tyson 1986).

Die quasi-periodischen, langdauern-
den Trockenphasen miissen weder zu ei-
ner groBeren Desertifikation noch zu
MiBernten und nationalen Wirtschafts-
krisen fithren; wenn die wirtschaftlichen
Entwicklungsstrategien der Klimavaria-
bilitit angepaBt werden, wird es in Zu-
kunft zwar Diirren, aber keine Diirreka-
tastrophen geben. Die Bewiltigung von
Dirrephasen gelang bisher im stidlichen
Afrika besser als in der Sahelzone.

Bodenerosion
im siidlichen Afrika

Die Bodenerosion ist moglicherweise
heute das groBBte Umweltproblem auf der
Erde (Toy 1982). ,Unter Bodenerosion
werden alle jene Erscheinungen der Ab-
tragung (Denudation, Erosion und Ak-
kumulation) verstanden, die den Haus-
halt der Landschaft liber ein naturgege-
benes MaB hinaus verdndern. Sie werden
vom Menschen ausgelost und meist
durch Wasser oder Wind bewirkt (Ab-
spiulung und Auswehung)”“ (Richter
1965).

Es gibt bisher keinerlei Anzeichen
dafiir, daB direkte kausale Beziehungen
zwischen dem oszillierenden Charakter
der sidafrikanischen Klimate und der
Bodenerosion i.S. Richters (1965) beste-
hen. Zwar ist bekannt, daBl die vom
Menschen ausgeloste und beschleunigte
Erosion indirekt auf oszillierende feuch-
tere und trockenere Klimaphasen rea-
giert, denn Diirreperioden konnen zur
Desertifikation fiihren, wodurch die Vor-
aussetzungen fir verstirkte Bodenero-
sion gegeben werden. Inwieweit dies fiir



GR 40 (1988) H. 12 13

das stdliche Afrika zutrifft, ist bisher
nicht untersucht worden.

Die Intensitit der Bodenerosion re-
sultiert in dem Zusammenwirken zahlrei-
cher Faktoren (Klima, Relief, Boden,
Vegetation, Bewirtschaftungsweise etc.).
Im Hinblick auf das siidliche Afrika
sollen einige Anmerkungen zu den klima-
tischen Faktoren gemacht werden (vgl.
auch Janson 1982; Schieber 1983).

Das 0Ostliche Siidafrika erhilt relativ
hdufig Niederschlige sehr hoher Intensi-
tat, wihrend der aride Westen eine gerin-
ge Niederschlags-Energie aufweist (vgl.
Abb.8). Im August 1970 wurden weite
Bereiche von East London verwiistet, als
iiber 447 mm Regen in 24 Stunden nie-
dergingen; in Port Elizabeth fielen 1968
dhnliche Regenmengen, im Zululand
1940 sogar 590 mm in 24 h, das ist die
hochste bisher in Stidafrika registrierte
Menge. Ende 1987 wurden Teile Natals
von sintflutartigen Regenfillen heimge-
sucht; in wenigen Tagen fielen bei Ri-
chards Bay 850 mm Niederschlag und in
einem 14000 km? groBen Gebiet durch-
schnittlich 400 mm. Ca. 500 Todesopfer
und gewaltige Sachschiden sind die Bi-
lanz dieser Niederschlagsereignisse.

Die Saisonalitit und Variabilitdt der
Niederschldge im suidlichen Afrika begtin-
stigt die Bodenerosion, wobei in den
feuchteren Landesteilen die saisonalen
Niederschlidge hohere Erosionsraten be-
wirken als die groBere Variabilitdt der
Niederschlige in den ariden Gebieten
(vgl. Abb. 9).

Im siidlichen Afrika sind Bodenero-
sionsprozesse aufgrund von Uberwei-
dung, unsachgemiBem Ackerbau und
Feuerholzgewinnung erst seit dem spéten
19. Jahrhundert nachzuweisen (Heine
1987, S. 45). Die Jager und Sammler der
Khoisan-Volker und die Ackerbauern
und Viehziichter der Bantu-Gruppen ha-
ben vor der Einwanderung der Européer
nicht zur Bodenerosionsbeschleunigung
beigetragen. Wihrend der Pionierzeit,
vor allem aber zwischen den beiden Welt-
kriegen, erlebte Suidafrika eine rasche
Ausweitung der Anbau- und Weidegebie-
te. Der Weizenanbau im siidwestlichen
Kap und der Maisanbau im Hochveld
begitinstigten durch ihre Monokultur die
Bodenerosion; vor dem Zweiten Welt-
krieg hatte Siidafrika den Ruf, das am
starksten erodierte Land der Erde zu sein;
die Bodenerosion, ein nationales Ubel,
wurde dann durch ,, The Forest and Veld
Conservation Act™ (1941) und ,,The Soil
Conservation Act™ (1946) energisch be-
kampft.

Der Regenzeit-Trockenzeit-Rhyth-
mus bedingt z.T. eine schiittere Vegeta-
tionsdecke, so daB3 bei den Starkregen die
Erosion des Oberbodens grofer ist als
z.B. im dquatornahen Afrika in den
wechselfeuchten Tropen (Schieber 1983).
Die Sammlung des oberirdisch abflieBen-

den Wassers in Béchen fiihrt zur Bildung
von Schluchten, sog. Dongas. Weit ver-
breitete Natrium-haltige Kolluvien und
Boden mit wasserstauenden Tonhorizon-
ten und charakteristischen bodenchemi-
schen Eigenschaften beschleunigen die
Donga-Bildung vor allem im 0stlichen
Stidafrika von Zimbabwe im Norden bis
Lesotho im Stiden (Rooyani 1985, Yaalon
1987; Watson et al. 1987).

Fliachenspiilung und die rasche Aus-
breitung der Dongas hat in weiten Teilen
das Farmland degradiert. Die groBen
Mengen des durch Rinnen- und Rillen-
spilung, Bodenkriechen und Erdrutsche
abgetragenen Materials werden in Lo-
sung und Suspension iiber die Fliisse und
dolisch den Sedimentationsbecken zuge-
fihrt. Kiinstliche Ddmme fiillen sich oft
schnell mit Sedimenten auf.

Schieber  (1983) berichtet, dal3
363 x10° Tonnen Bodenmaterial pro
Jahr abgetragen und den Flissen in Siid-
afrika geliefert wird; in Lesotho wurden
Netto-Bodenerosionsraten zwischen 100
und 1000 t/km?/a ermittelt (Chakela
1981), allein ca. 50 % 10° Tonnen/Jahr
werden tiber den Oranje-FluB3 dem Atlan-
tik zugefiihrt, und 1919/20 haben die 9
groBten Flisse Stidafrikas 187 x 10° Ton-
nen an festen Bestandteilen ins Meer
transportiert (King 1963). In Namibia
brachte der Swakop im sehr feuchten
Jahr 1934 wihrend der Regenzeit
35x10° m* Sand und Silt in den Atlantik
und bildete einen 1 km ins Meer reichen-
den Facher (Stengel 1964).

Bei den genannten Werten ist es nicht
moglich, eine Unterscheidung der anteili-
gen Raten der ,,Normalabtragung™ und
der ,,anthropogen beschleunigten Abtra-
gung* (Kayser 1952; Baillie 1985) vorzu-
nehmen. Aus dem oft beschriebenen For-
menschatz der Donga-Schluchten und
deren Verbreitung geht jedoch klar her-
vor, dal} die Prozesse der Bodenerosion
i.S. Richters (1965) vor allem die relativ
niederschlagsreichen Regionen mit ho-
hen Raten der Sedimentfracht in Gerin-
nen befallen; diese Gebiete sind zu einem
GroBteil von einer nicht-weiBen Bevolke-
rung besiedelt (vgl. 4bb. 9).

Klimavariabilitit und Boden-
erosion: natiirlicher und
;man-made‘ Risikofaktor

Das siidliche Afrika ist nicht tiberall in
gleicher Weise nutzbar fiir Weidewirt-
schaft oder Ackerbau. Aufgrund der Kli-
mavariabilitdt, besonders der schwan-
kenden Niederschlige sowohl im Raum
als auch in der Zeit, d.h. aufgrund eines
natiirlichen Risikofaktors, sind die ari-
den Gebiete am stéirksten benachteiligt.
Hier ist das Leistungsvermogen des Na-
turhaushalts gering, die Gefahren der
Desertifikation sind groB. Nur die um-
sichtige Bewirtschaftung dieser Gebiete

= >s00
3-4 Abf{agsleisfung

Abb. 9: Abtragsleistung fur Siidafrika,
kalkuliert aufgrund von Sedimentraten in
Stauddmmen

1 = sehr schwach,
2 = schwach,

Einige Werte aus

den Gruppen in t/km?/a:

1: 12, 16, 28, 36;

2: 73, 81;

2-3:121,:137;164;

3: 202, 202, 242, 242, 242,
242, 242;

4: 484;

4-5: 645, 1209;

5: 1612

Quelle: nach Jansson 1982

4 = hoch,
5 =sehr hoch

vermochte bisher Katastrophen — wie sie
in der Sahelzone in den letzten Dekaden
aufgetreten sind — im wesentlichen zu
vermeiden. Doch dabei zeigt sich, daB die
Variabilitdt der Niederschldge in der jiin-
geren Vergangenheit fiir die von Bantus
bewirtschafteten Gebiete groBere Proble-
me brachte als den oft klimatisch mehr
benachteiligten Regionen mit ,weiller*
Landwirtschaft.

Die ,man-made‘ Risikofaktoren De-
sertifikation und Bodenerosion bedrohen
unterschiedliche Landesteile. Wiahrend
die Desertifikation eine groBe potentielle
Gefahr in den ariden Gebieten mit hoher
Klimavariabilitdt darstellt, greift die Bo-
denerosion in den vom Klima begiinstig-
ten Sommerregengebieten im Osten um
sich; auch hier zeigt sich, daB die von
Bantu-Volkern bewirtschafteten ,afrika-
nischen‘ Landschaften viel stirker betrof-
fen sind als die ,europdischen‘ Landschaf-
ten der weilen Farmer.

Die Griinde dafiir liegen offen: Der
starke Bevolkerungsdruck in den Bantu-
Gebieten, Subsistenzwirtschaft und ge-
ringe marktorientierte Produktion bei
fehlendem Kapital fiir bodenkonservie-
rende MaBnahmen, die mangelnde Ein-
sicht in die Zusammenhéinge der physio-
geographischen Prozesse u.v.a.m. haben
den Kreislauf in Gang gesetzt, der bei
rasch zunehmender Bevolkerung eine
stindige Produktionsdegradierung be-
wirkt; liber einen Abfall des Leistungs-
vermogens des Naturhaushalts kann sich
der Kreislauf von Jahr zu Jahr, von
Diirrephase zu Diirrephase beschleuni-
gen. Die Probleme im siidlichen Afrika
resultieren — wie in diesem Beitrag aufge-
zeigt wurde — nicht allein aus der Apart-
heidspolitik. F
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Gerald Braun

Die siidafrikanische Reise-
agentur in Frankfurt wirbt mit
dem Slogan: ,,Siidafrika: Eine
Welt in einem Land.“ Die
Werbemanager haben Recht —
wahrscheinlich ohne es zu
wollen. Tatsichlich biindeln
sich in der Kaprepublik wie in
einem Brennglas jene Welt-
konflikte zwischen den
whaves* und den ,,have-nots*,
die das internationale System
der Gegenwart fundamental
prigen. Am Kap der Guten
Hoffnung findet der Nord-
Siid-Konflikt in einem Land
statt. Entgegen der konventio-
nellen Meinung (die Siidafrika
fiir ein Industrieland hilt)
scheint es angemessener,
Siidafrika als Mikrokosmos
der Welt zu betrachten, als ein
Land zwischen Erster und
Dritter Welt. Diese Perspek-
tive hat moglicherweise
paradigmatischen Charakter.
Sie kann auch Einsichten
vermitteln iiber Ursachen wie
Losungsansiitze des globalen
Nord-Siid-Konflikts: Zum
Guten wie zum Schlechten.




