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Lieder aus Gaoxigou in Nord-Shaanxi, VR China

Im Shaanbei (Nord-Shaanxi), da gibt es ein Gaoxigou (gou: Tal),
in dem Tal, da bin ich zu Hause.
Wir pflanzen Bdume und forsten auf, bauen Kanéle und Staubecken,
eine Schicht nach der anderen steigen die Ackerterrassen in den Himmel hoch.
Ein Berg kettet einen anderen an, ein Tal umhiillt ein anderes, so geht es unendlich zu,

die rote Sonne am blauen Himmel 14sst sich nicht abschirmen.

Wir meistern die Devisen der Partei,
Ackerland weicht den Wildern, dazu legen wir noch Wiesen an,
Rinder und Schafe werden wohlgenéhrt, das ist sicher.
Der Berg gegeniiber ist griin und schon,
aus den Staubecken schopfen wir klares Wasser,
Felder bewissern und Fische ziichten, das konnen wir,

Menschen erfreuen sich eines schonen Lebens im Dorf.

Quelle: MENG (2004): ,,gao xi gou ji shi“ (Aufzeichungen aus Gaoxigou).

Ubersetzung: Dr. Ning-ning Loh-John

Zur Erlduterung: Das erste Lied ist der Titelsong ,,Lobgesang an Gaoxigou* aus dem Dokumentarfilm ,,Die roten
Fahnen flattern iiberall”, iiber die bekannte Modellkommune Gaoxigou, der 1965 lief und sich groBer Popularitit
erfreute. Das zweite Lied stammt von einer alten Dorfbewohnerin, aufgeschriecben von MENG, der die

»Aufzeichungen aus Gaoxigou“ Anfang 2004 schrieb und im Internet publizierte.
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1 Einfiithrung

1.1 Einleitung

In den vergangenen Jahren wurde Bodenerosion als ein gravierendes 0kologisches Problem
weltweit identifiziert (PIMENTEL et al. 1995, PIMENTEL & KOUNANG 1998, BORK et al. 1998).
In China, einem Land mit mehr als 1,2 Milliarden Einwohnern, stehen heute pro Kopf
lediglich 0,08 ha Ackerland und 0,1 ha Wald zur Verfiigung; das entspricht 33% bzw. 16%
des Weltdurchschnitts (BETKE 2000: 325). Die Bodenerosion im Lofplateau Nordchinas tragt
zu einer weiteren Verringerung der natiirlichen Ressourcen bei. Der Verlust von kostbarem
Ackerland, aber auch groBflidchige Uberschwemmungen am Unterlauf des Gelben Flusses, die
bis zu 150 Millionen Menschenleben gefdhrden (HESSEL 2002: 19), werfen immer wieder
Fragen zur zeitlichen Dynamik der Bodenerosion, den Ursachen und zur Effektivitét ihrer
Einddmmung im LoBplateau auf. Nach Schitzungen liefert das LoBplateau aktuell etwa 90%
der Sedimentfracht des Gelben Flusses (DOUGLAS 1989: 141, REN & ZHU 1994: 314, CHEN
1999: 89). Deshalb sind heute zahlreiche Anstrengungen auf die Reduktion der Boden-

erosionsraten im LoBplateau gerichtet.

Die vorliegende Arbeit setzt sich mit holozédnen, nutzungsbedingten Landschafts-
verdanderungen im zentralen chinesischen LoBplateau in der Provinz Shaanxi auseinander. Im
Mittelpunkt der Untersuchungen steht eine qualitative und quantitative prozessbezogene
Rekonstruktion der holozénen Bodenerosions- und Umweltgeschichte. Die Untersuchungen
im Rahmen dieser Arbeit berilicksichtigen ausschlieBlich fluviatile Bodenerosionsprozesse.
Die seit Jahrtausenden bewirtschaftete Region des zentralen LoBplateaus bietet die seltene
Moglichkeit, die Auswirkungen von anthropogenen Landnutzungsverdnderungen auf ver-

schiedenen Zeitskalen zu betrachten: lang-, mittel- und kurzfristig.

Die Ausfithrungen gliedern sich wie folgt: Zunédchst werden der Stand der Forschung und die
Ziele der Arbeit skizziert. Anschliefend werden die Thesen der Arbeit formuliert. Im zweiten
Kapitel wird die Methodik der durchgefiihrten pedologisch-sedimentologischen Analyse
erldutert. Die naturrdumlichen und landeskulturellen Besonderheiten des chinesischen
LoBplateaus sind Gegenstand des dritten Kapitels. Das vierte Kapitel gibt einen Uberblick
zum Untersuchungsgebiet Yangjuangou mit seinen Teileinzugsgebieten Zhongzuimao und
Guzhuangzi. Im flinften Kapitel werden die Untersuchungsergebnisse der Kolluvien am
Zhongzuimao vorgestellt und diskutiert. Die Ergebnisse der Untersuchungen der Ver-
landungsdammfelder in Yangjuangou werden in Kapitel sechs erldutert. Der erste Teil des

siebten Kapitels diskutiert die in Kapitel 1.3 formulierten Thesen. Der zweite Teil des siebten



Kapitels skizziert die Bemiihungen zur Einddmmung der fluviatilen Bodenerosion im
Untersuchungsgebiet Yangjuangou. Eine deutsche und englische Zusammenfassung der

wichtigsten Ergebnisse schlieit die Arbeit ab.

1.2 Stand der Forschung und Ziele

Das chinesische LoBplateau zeichnet sich aktuell durch sehr hohe Bodenerosionsraten aus
(JIANG et al. 1981, FU & GULINCK 1994, CA1 2001). Die tiberwiegende Zahl der verfiigbaren
Studien stellt die rezente Bodenerosion im LoBplateau in den Mittelpunkt, d. h. die Wasser-
und Winderosion. Auf die dolische Erosion, die vor allem im nérdlichen LoBplateau und in
der Inneren Mongolei auftritt (ZHANG Z. 1991), wird in der vorliegenden Arbeit nicht ndher
eingegangen. Sie spielt im Vergleich zur fluviatilen Erosion im zentralen und siidlichen
LoBplateau und im Untersuchungsgebiet Yangjuangou eine untergeordnete Rolle. Einen
Uberblick iiber den Formenschatz der Bodenerosion im LoBplateau gibt ZHANG Z. (1991).
Die Forschung zur fluviatilen Bodenerosion und ihrer Folgen in China konzentriert sich auf
die rezente oberirdische Erosion (z. B. ZHU et al. 1997, L1 2002) und die unterirdische Erosion
(z. B. ZHU et al. 2002). Die Untersuchungen rezenter Bodenerosion basieren héufig auf
Labor- und Feldexperimenten und umfassen selten Messperioden von mehr als einer Dekade.
Eine Abschdtzung der langfristigen Auswirkungen anthropogener Veridnderungen von Bdden
und Relief erfordert jedoch ein moglichst umfassendes Verstandnis der Umweltgeschichte des

Standorts, die sich in zahlreichen Facetten der rezenten Landschaft widerspiegelt.

Die holozédne Landschaftsgeschichte, insbesondere die Dynamik der fluviatilen Bodenerosion
im FEinzugsgebiet Yangjuangou im zentralen LoBplateau, ist daher Gegenstand der
vorliegenden Arbeit. Das Untersuchungsgebiet in der Provinz Shaanxi stellt rezent einen
,Brennpunkt der Bodenerosion im chinesischen LoBplateau dar. In der Arbeit werden zwei
Termini durchgédngig verwendet: die Begriffe der ,,Landnutzung® und der ,,Bodenerosion®.
Unter ,,Landnutzung* wird in dieser Arbeit die Inwertsetzung der Geldndeoberfldche durch
den Menschen verstanden (vgl. BALDENHOFER 1999: 251). Die ldndliche Bodennutzung, vor
allem der Ackerbau in der Jahrtausende alten Kulturlandschaft, dominiert das zentrale
chinesische LoBplateau. Mit ,,Bodenerosion® werden in dieser Studie ,,durch Eingriffe des
Menschen ermoglichte und durch auf die Geldndeoberfliche aufprallende Regentropfen,
durch flieBendes Wasser oder durch den Wind ausgeloste Prozesse der Abldsung, des
Transportes und der Ablagerung von Bodenpartikeln® (BORK et al. 1998: 309) verstanden.
Dieses Konzept der Bodenerosion unterscheidet Abfluss ermoglichende Faktoren, Abfluss

auslosende Faktoren und Abfluss fordernde Faktoren.



Abfluss ermdglichende Faktoren: Das Konzept geht bei einer geschlossenen Vegetations-
decke von einer geomorphodynamischen Stabilititsphase im Sinne ROHDENBURGS (1989)
aus, in der keine Bodenerosion stattfindet. Wird die bodenschiitzende Vegetationsdecke
weitgehend oder vollstindig zerstort z. B. durch klimatische Verdnderungen, beginnt eine
geomorphodynamische Aktivitdtsphase. Eine partielle Zerstorung, beispielsweise in Folge
von Rodungen, Ackerbau oder Beweidung, ermdglicht Bodenabtrag an den nicht bzw. kaum
durch eine Vegetationsdecke geschiitzten Standorten (geomorphodynamische Teil-
aktivititsphase). In der gegenwértigen Warmzeit wird Bodenerosion im LoBplateau durch die

anthropogene Zerstérung der Vegetationsdecke ermdglicht.

Abfluss auslosende Faktoren: Besondere Bedeutung kommt extremen Witterungsereignissen,
z. B. Starkniederschlagsereignissen (BORK et al. 1998, DREIBRODT 2005) oder Schnee-
schmelzen (BORK et al. 1998) zu. Niederschlige mit Abflussbildung und Bodenerosion
zeichnen sich durch eine Mindestmenge an Gesamtniederschlag oder die Uberschreitung einer
Schwellenintensitdt aus, so dass Bodenpartikel aus ihrem Verband herausgelost und
transportiert werden koénnen (ROTH 1996: 2). Bereits Tropfen schwacher Niederschlige

konnen Bodenpartikel ablosen und iiber Distanzen von einigen Dezimetern transportieren.

Abfluss fordernde Faktoren: Dazu gehoren die Bodeneigenschaften, das Relief und die
Landnutzung. Die Bodeneigenschaften konnen den Abfluss direkt beférdern, z. B. durch eine
geringe Wasserinfiltrationskapazitit per se oder nach einer Verschlimmung der Oberfldche
und Krustenbildung (ZHU et al. 1997, ROTH 1996). Die Erodierbarkeit des Bodens ist u. a. von
der Korngroenzusammensetzung des Substrats und dem Gehalt an organischer Substanz
(ZHANG Z. 1991: 200) abhdngig. Das Relief bedingt u. a. die Grofe des oberirdischen
Wassereinzugsgebiets und die FlieBgeschwindigkeit des Oberfldchenabflusses und damit die
Transportkraft des Wassers. Die Landnutzung, z. B. bestimmte Fruchtfolgen, wirken sich
mafgeblich auf die Bodenbedeckung und somit die Erosionsgefihrdung des Standorts aus.
Die Landnutzung kann das Wasserinfiltrationsvermogen des Bodens beeinflussen (KANG &
ZHANG 2000). Bodenbearbeitung, z. B. Pfliigen verlagert direkt Bodensubstrat (tillage
translocation) (vgl. LOBB et al. 2000).

Zur Rekonstruktion der Umwelt- und Bodenerosionsgeschichte stehen prinzipiell
verschiedene Informationsquellen zur Verfiigung: Messungen, Schriftquellen und Geoarchive.
Sie unterscheiden sich in ihrer rdumlichen und zeitlichen Auflésung und decken
unterschiedliche Zeitrdume ab. Fiir die letzten Jahrzehnte existieren zum Teil Messungen der

Bodenerosion meist fiir kurze Hangabschnitte. Ein deutlich groBeres Zeitfenster decken die



historischen Schriftquellen ab. Zur Agrargeschichte Chinas liegen Fragmente von
Devinationsschriften aus der Shang-Yin-Periode (ca. 1200 v. Chr. bis ca. 1030 n. Chr.,
vgl. KoLB 1992) vor. Historische Schriftquellen deuten auf stark variierende
Sedimentfrachten des Gelben Flusses (= Huang He) in den vergangenen Jahrtausenden und
damit indirekt auf wechselnde fluviatile Bodenerosionsraten im LoBplateau hin. Die
historischen Quellen liefern oft (lediglich) Anhaltspunkte fiir umwelthistorische
Rekonstruktionen, da sie meist fiir einen anderen Zweck angefertigt wurden z. B. fiir
Finanzverwaltungen. Aufgrund der geringeren inhaltlichen und rdumlichen Auflosung ist eine
Rekonstruktion langfristiger Umweltentwicklungen allein auf dieser Basis schwierig. Hinzu
kommt, dass in jiingeren historischen chinesischen Berichten Daten auch aus politischen
Griinden gezielt manipuliert wurden, so dass diese nicht unbedacht verwendet werden diirfen.
Das potentiell grofite Zeitfenster fiir umwelthistorische Rekonstruktionen bieten Geoarchive.
Kolluvien (BORK et al. 1998, DREIBRODT 2005), die korrelaten Sedimente der Bodenerosion,
und Seesedimente (DREIBRODT 2005) haben sich in jlingerer Zeit als ausgezeichnete
paldodkologische und paldoklimatische Archive erwiesen. Im chinesischen LoBplateau
wurden bisher vor allem paldoklimatische Untersuchungen durchgefiihrt (siche KOHFELD &
HARRISON 2001: 93-94).

Zur quantitativen Rekonstruktion der holozdnen Bodenerosionsgeschichte des LoBplateaus
mit Geoarchiven sind prinzipiell drei Grundideen umsetzbar: eine Erfassung des um-
gelagerten Materials a) moglichst nahe am jeweiligen Sedimentliefergebiet, d. h. direkt im
LoBplateau, b) am Transportweg des Sediments, d. h. an einer hydrologischen Station am
Flusslauf, ¢) im kiistennahen Akkumulationsgebiet, d. h. im nord- und ostchinesischen Tief-
land oder dem Gelben Meer. Eine rdumlich und abhédngig vom Standort auch zeitlich hoch
aufgeldste Rekonstruktionsmdoglichkeit bietet in erster Linie die Variante ,,a“. Je kleiner das
betrachtete Einzugsgebiet ist, desto weniger potentielle Sedimentzwischenspeicher sind
vorhanden, die eine Quantifizierung beeintriachtigen kénnen (LANG & HONSCHEID 1999). Das
Problem der Zwischenspeicher tritt bei den Varianten ,,b* und ,,c* aufgrund der Linge des
Gelben Flusses und der rdumlichen Dimension des Flussdeltas verstiarkt auf. Bei Variante ,,b*
sind auBerdem direkte Messungen der Sedimentfrachten nur fiir einen kurzen Zeitraum
verfiigbar (HE et al. 2004). MILLIMAN et al. (1987) legen dennoch eine holozéne
Sedimentbilanz fiir das Einzugsgebiet des Huang He auf Basis von marinen Sedimenten vor
(Variante c). Eine Auswertung von Hangkolluvien, d. h. terrestrischer, korrelater Sedimente
der fluviatilen Bodenerosion, im Kontext von Landnutzungsédnderungen im chinesischen

LoBplateau existiert bislang nicht. Kolluvien allgemein befinden sich an unterschiedlichen



Standorten. Nimmt die FlieBgeschwindigkeit des feststoffreichen Oberflichenabflusses ab,
kann das mitgefiihrte Material sedimentieren. Dominiert flichenhafte Bodenerosion (hillslope
erosion), entstehen kolluviale Kérper an konkaven Mittel- und Unterhéngen oder an kleinen
Strukturen im Gelinde wie Feldgrenzen, Wegen oder Hecken. Uberwiegt linienhafte
Bodenerosion (gully erosion), kann es am Auslass von Schluchten zur Aufschiittung von
Schwemmfiachern kommen. Bodensedimente konnen ebenfalls in kiinstlichen Hohlformen,
wie Verlandungsdammbecken im LoBplateau, akkumulieren. In der Arbeit werden sie in
Ermangelung eines eigenen deutschen Fachbegriffs als Auen- oder Reservoirsedimente
bezeichnet. Die durchgefiihrten pedologisch-sedimentologischen Untersuchungen an den
Kolluvien einer Ackerterrasse am Zhongzuimao und die Analysen der Reservoirsedimente der
Verlandungsdammfelder in Yangjuangou ermoglichen Aussagen zu den Ursachen und zu den
langfristigen Auswirkungen der Bodenerosion auf Einzugsgebietsebene. Die Bilanzierung der
Sedimente wurde in unmittelbarer Né&he des Sedimentliefergebiets vorgenommen

(Variante a).

1.3 Thesen
Fiir die Diskussion der Ergebnisse wurden folgende Thesen aufgestellt:

1) Die Analyse von Kolluvien und Auensedimenten ermoglicht eine prozessbezogene
Rekonstruktion wichtiger Phasen und Elemente der mittel- und jungholozdnen

Landschaftsentwicklung des Einzugsgebietes Yangjuangou.

2) Die Analyse der Kolluvien und Auensedimente bietet neue Einblicke in die Umwelt-
geschichte des Untersuchungsgebietes und kann zum besseren Verstindnis der

rezenten Umweltsituation im zentralen LoBplateau beitragen.

3) Das heutige zentrale chinesische LoBplateau ist sehr stark durch die mehrtausend-

jéhrige Landnutzungsgeschichte geprégt.

4) Der ,GroBe Sprung nach Vorne* hat die bodenschonende Landnutzung im

Untersuchungsgebiet abrupt beendet und die Bodenerosion befordert.

2 Methoden

Grundlage der Forschungsarbeiten zur Rekonstruktion der mittel- und jungholozénen
Bodenerosions- und Landschaftsgeschichte im chinesischen LoBplateau bildet der von der

,»Task Force on Long-term Effects of Land Use on Soil Erosion in a Historical Perspective®



der European Society for Soil Conservation (ESSC) erarbeitete Methodenkanon der
,vierdimensionalen Landschaftsanalyse (BORK et al. 1998). Die ,vierdimensionale
Landschaftsanalyse®  zeichnet sich durch eine  Kombination pedologischer,
sedimentologischer und geomorphologischer Arbeitsweisen mit quartirgeologischen,
archdologischen und historischen Arbeitstechniken aus. Die Bezeichnung ,,vierdimensional
bezieht sich auf die Beriicksichtung der drei Raumrichtungen (x, y, z) und der Zeit (t). Die
Analyse gliedert sich typischerweise in 9 Arbeitsschritte.

2.1 Auswahl eines Schliisseleinzugsgebiets und geeigneter Aufschlussstandorte

Zunichst fand die Auswahl des oberirdischen Wassereinzugsgebietes statt (vgl. Kap. 4.1).
Dieses sollte moglichst komplexe Geoarchive bzw. Boden-Sedimentsequenzen aufweisen und
oberirdisch gut abgrenzbar sein, so dass eine flichenbezogene Quantifizierung der Boden-
erosion mdglich ist. Die Auswahl der Aufschlussstandorte innerhalb des ausgewihlten Unter-
suchungsgebietes erfolgt nach Geldndebegehungen und vorbereitenden Sondierungs-
aufschliissen. Bei Untersuchungen in Mitteleuropa werden hdufig topographische Karten,
Luftbilder oder alte Schriftquellen erginzend ausgewertet (vgl. BORK et al. 1998). Im Falle
dieser Studie war dies nur sehr eingeschrinkt moglich. Auf die spezifische Situation der

chinesischen Quellen wird in Kapitel 2.8 eingegangen.

2.2 Gelandearbeiten
2.2.1 Profilaufnahmen

Im ausgewihlten Untersuchungsgebiet schlieBen sich die Geldndearbeiten mit pedologisch-
sedimentologischen Untersuchungen an, die den Ausgangspunkt der weiteren Arbeitsschritte
darstellen. Die Offnung eines 85 m langen und {iber 8 m hohen Profils am Oberhang des
Zhongzuimao an einer nach Osten exponierten Terrasse erfolgte mit dem Spaten. Fiir die
Analyse der mehrschichtigen Kolluvien stand so ein ausreichend groBer Aufschluss zur
Verfliigung, der die Basis der Kolluvialfolge und das Ausstreichen der Schichten
dokumentierte und mithin eine vollstdndige Rekonstruktion der mittel- und jungholozinen

Erosionsprozesse gewéhrleistet.

Nach Glittung des Profils mit dem Kratzer und der Sduberung der Profilwand konnte der
grofle Terrassenaufschluss systematisch mit Feldmethoden aufgenommen und mit mafstabs-
getreuen Zeichnungen und Fotografien dokumentiert werden. Bei der Detailaufnahme von

Profilen werden einzelne stratigraphische Einheiten, d. h. Bodenhorizonte (als Ergebnis der



Pedogenese) und Schichten (als Ergebnis von Sedimentationsprozessen) differenziert. Im
Falle des Aufschlusses Zhongzuimao eigneten sich zur Unterscheidung von autochthonem
und allochthonem Material vor allem die Lagerungsverhéltnisse, Substrateigenschaften,
pedogene Strukturen und die im jeweiligen Sedimentkdrper eingebetteten Funde (Holzkohle,
Keramikfragmente, Mollusken). Erfasst wurden Gefiige, Textur und Lagerungsdichte der
differenzierten stratigraphischen Einheiten in Anlehnung an die deutsche bodenkundliche
Kartieranleitung (BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE 2005).
Aufgrund der sehr geringen Farbunterschiede innerhalb des Terrassenprofils wurde auf eine

exakte Identifikation der Bodenfarben verzichtet.

Ergénzend zur kolluvialen Sequenz am Hang Zhongzuimao wurden kleinere Schiirfe an den
Verlandungsdammfeldern in den Trockentidlern am Hangfull des Zhongzuimao geo6ffnet. Sie
liefern detaillierte Informationen zu der Michtigkeit, der Textur und dem Gefiige der

Reservoirsedimente oberhalb der Verlandungsdamme im Untersuchungsgebiet Yangjuangou.

2.2.2 Vermessungen

Die rezente Grofle des oberirdischen Teileinzugsgebiets der Gartenterrasse am Zhongzuimao
wurde mit einem D(ifferential-)G(lobal-)P(ositioning-)S(ystem) ermittelt. Die Einzugsgebiete
der Terrassenkerne zu den unterschiedlichen Zeitpunkten wurden auf Basis der jeweiligen
Terrassenausdehnung rekonstruiert. Die Elemente des groBen Terrassenprofils (verfiillte
Schluchten etc.) wurden mit einem MafBlband vermessen. Die gewonnenen Daten dienen der

quantitativen Rekonstruktion der Terrassengenese.

Die GroBe des oberirdischen Gesamtwassereinzugsgebiets von Yangjuangou und des
Teileinzugsgebiets des Reservoirs Guzhuangzi (XI) wurden mit Hilfe eines DGPS ermittelt.
Ebenfalls wurden die Oberflichen der Verlandungsdammfelder im Untersuchungsgebiet
Yangjuangou (Reservoir I bis Reservoir X) mit Ausnahme des Reservoirs II fiir die
Bilanzierung der Sedimentvolumina in den Speicherbecken vermessen. Der Ermittlung der
Einzugsgebiete der Verlandungsdammbecken liegt eine Kartenauswertung zu Grunde (vgl.

Kap. 6.1.2).



2.3 Definition einer prozessbasierten relativen Stratigraphie

Sind die Profile im Geldnde untersucht, konnen die Erosions- und Akkumulationsprozesse
sowie die Bodenbildungsprozesse benannt werden und unter Beriicksichtigung weiterer
Aufschliisse eine relative Chronologie der identifizierten Prozesse flir das Untersuchungs-

gebiet abgeleitet werden.

24 Datierungen

Es folgte die Beprobung des Profils zur Gewinnung absoluter Zeitmarken, die eine
Berechnung historischer mittlerer jdhrlicher Mindestbodenerosionsraten erlaubt. Zuvor
wurden mogliche Verfahren zur Altersbestimmung flir den Standort ausgewéhlt. Einen
Uberblick iiber die potentiell verfiigbaren Datierungsmethoden geben GEYH (2005) und
WAGNER (1995). Die Auswahl der Datierungsmethode im Methodenkanon der
»vierdimensionalen Landschaftsanalyse* (BORK et al. 1998) ist prinzipiell abhingig von der
Art des jeweiligen Geoarchivs, den FErhaltungsbedingungen des Geoarchivs, der
Befundsituation und dem zu erwartenden Alter des zu datierenden Materials. Im Rahmen der
Dissertation wurde kolluviales Material am Hang und in den Verlandungsdammbecken
untersucht und datiert, weshalb hier ausschlieBlich auf Mdglichkeiten der Datierung von

Kolluvien bzw. historischer Bodenerosionsprozesse eingegangen wird.

Prinzipiell kann zwischen der indirekten Datierung und der direkten Datierung von
Verlagerungsprozessen unterschieden werden. Bei der indirekten Datierung geben datierbare
Funde, z. B. mit der Radiokohlenstoffmethode datierte Holzkohlen oder physikalisch und
archiologisch datierte Keramikfragmente, Auskunft iiber mogliche Zeitrdume der
Umlagerungsprozesse. Um bereits bei der Probennahme fehlerhafte Alterszuordnungen der
stratigraphischen Einheiten zu vermeiden, sollten in nachtraglich stark verdnderten Bereichen,
z. B. in Tiergéngen, keine Objekte oder Proben zur Datierung entnommen werden. Werden in
situ Funde datiert, z. B. Brandhorizonte oder Siedlungsrelikte in ihrer Ausgangslage an der
alten Geldndeoberfliache, liefern sie das Minimalalter der ehemaligen Oberfliche und ein
Maximalalter der dariiber liegenden Kolluvien. Ex situ Funde, die im Kolluvium eingebettet
sind, geben das Maximalalter des Kolluviums an. Werden mehrere dieser Funde aus einer
Schicht datiert, gibt die jiingste Datierung das mogliche Maximalalter des Kolluviums an. Bei
der Interpretation der Funde ist zusitzlich zur Altersangabe die stratigraphische Lage des

Artefaktes im Aufschluss zu beriicksichtigen.



Im Gegensatz zu den indirekten Datierungsverfahren, z. B. der Radiokohlenstoffmethode oder
der archdologischen Altersbestimmung von Artefakten, konnen direkte Datierungsverfahren
wie die O(ptisch)-S(timulierte)-L(umineszens)-Methode explizit ein Datum der Boden-
umlagerung liefern (LANG & HONSCHEID 1999, MAUZ et al. 2003). Auch chinesische Ldsse
wurden bereits mit dieser Methode datiert (ROBERTS et al. 2001). Die Datierung hédngt u. a.
wesentlich von der Bestrahlungsdauer des Sediments durch Tageslicht wihrend der

Umlagerungsprozesse und den anschlieBenden Ablagerungsbedingungen des Sediments ab.

Zur Absicherung der zeitlichen Einordnung der Schichten und Horizonte wurden in der
vorliegenden Arbeit verschiedene Datierungsverfahren parallel eingesetzt: die Radiokohlen-
stoffdatierung von Holzkohle, die Cisiumdatierung von Sediment sowie die archdologische
Altersbestimmung von Keramikfragmenten. Um die mdglichen Zeitfenster der Umlagerungs-
prozesse weiter einzugrenzen, wurden Mehrfachdatierungen innerhalb einer Schicht
vorgenommen. Das jiingste ermittelte Alter innerhalb einer Schicht bestimmt das

wahrscheinlichste Datum des Erosions- und Akkumulationsprozesses.

24.1 Radiokohlenstoffdatierung

Das Datierungsverfahren von Holzkohle mittels Radiokohlenstoff wird in zahlreichen
Publikationen beschrieben (GEYH 2005, WAGNER 1995). Aus dem Terrassenprofil am
Zhongzuimao wurden in der Geldndekampagne Holzkohleflitter geborgen und anschlieBend
von Prof. Dr. P. M. Grootes vom Leibniz Institut fiir Isotopenforschung und Alters-
bestimmung an der Universitit Kiel mittels der Radiokohlenstoffmethode datiert. Bei der
Interpretation der '*C-Datierungsergebnisse ist allgemein auf das Altholzproblem zu achten

(WAGNER 1995: 91).

2.4.2 Ciésiumdatierung

Die Bestimmung der '*’Cs-Aktivitit in unterschiedlichen Tiefen der Terrasse ermoglichte
eine jiingere absolute Zeitmarke. Die '*’Casium-Aktvititen der Kolluvien der Terrasse
wurden vom Team von Prof. Dr. Y. Li am Institute for Agricultural Environment and
Sustainable Development, Chinese Academy of Agricultural Science (CAAS) in Beijing
gemessen. > Césium ist ausschlieSlich anthropogen und wurde weltweit vor allem durch
oberirdische Atombombentests seit Mitte der 1950-er Jahre und durch den Unfall im
Atomkraftwerk in Tschernobyl 1986 freigesetzt (WALLING & QUINE 1993: 16). Die

freigesetzten Cédsiumisotope wurden aus der Atmosphére ,,ausgewaschen” und an der
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Geléndeoberfliche von Bodenpartikeln absorbiert. In der vorliegenden Studie hat die
Césiumdatierung ausschlieflich qualitativen Charakter. Das Isotop wird aber auch als Tracer
zur Quantifizierung junger Bodenerosion eingesetzt (ZHANG et al. 1997, WALLING et al.
2002). Dabei wird davon ausgegangen, dass einmal von Bodenpartikeln absorbiertes Césium
ausschlieBlich partikelgebunden transportiert wird und daher junge Bodenverlagerungen
dokumentieren kann. Voraussetzung fiir eine Bilanzierung der Bodenerosion (z. B. LI et al.
2003c) auf Basis eines Vergleichs von '*’Cisium-Aktivititen eines Referenzstandorts mit
PCasium-Aktivititen an einem angereicherten Standort (Akkumulationsstandort) ist eine
gleichmiBige Absorption des Césiumisotops auf der Geldndeoberfliche (WALLING & QUINE
1993, BORK et al. 1998).

2.43  Archiologische Altersbestimmung

Wihrend der Geldndekampagne am Zhongzuimao konnten ebenfalls Keramikfragmente
freigelegt und zu Datierungszwecken entnommen werden. Die archdologische Alters-
bestimmung der Fragmente fiihrte Prof. Dr. M. Wagner am Deutschen Archéologischen
Institut (DAI) in Berlin durch. Sie stellt ein indirektes Datierungsverfahren dar. Es basiert auf
Dekor- und Materialvergleichen und dem Vergleich von Gefd3formen. Dabei werden Funde
bekannten Alters mit ihren Charakteristika mit Grabungsfunden unbekannten Alters
verglichen und zeitlich eingeordnet. Die im Rahmen dieser Studie datierten Scherben aus den
Kolluvien waren sehr klein und lieBen deshalb kaum Riickschliisse auf GefaBBformen zu. Die

Bestimmung erfolgte daher iiberwiegend mittels Dekor- und Materialvergleichen (Typologie).

2.4.4  Experteninterviews

Zur Abschitzung der fluviatilen Bodenerosionsraten in Yangjuangou und in Ermangelung
von Schriftquellen zum Verlandungsdammbau der letzten 50 Jahre in Yangjuangou, wurden
die Dorfbewohner anhand einer Ubersichtsdarstellung nach dem Jahr des jeweiligen
Dammbaus und Jahr der ersten Reservoirverfiillung befragt. Informationen zur jungen
Landnutzungsgeschichte in Guzhuangzi lieferte ein Interview mit dem lokalen
Landwirtschaftsexperten in Yangjuangou, Herrn MA. Die Aussagen des Interviewpartners
wurden durch Befragungen weiterer Dorfbewohner bestitigt. Das Interview wurde vom

chinesischen Kooperationspartner Prof. Y. Li gedolmetscht.
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2.5 Ergianzende Laboranalysen

Zur physikalischen und chemischen Charakterisierung der identifizierten Horizonte und
Schichten der Profile werden die bei der Geldndeansprache ermittelten Eigenschaften im
Labor verifiziert. Auf die Durchfiihrung bodenkundlicher Analytik, z. B. der Bestimmung der
Korngroenzusammensetzung, des pH-Werts oder der spezifischen Dichte des Substrates,
konnte im Rahmen dieser Arbeit aufgrund vorhandener Analysen der Bodeneigenschaften
verzichtet werden. In der vorliegenden Studie wird Bezug auf die Bodenuntersuchungen von

SCHINDLER et al. (2004) genommen.

2.6 Fertigstellung der prozessbasierten absoluten Stratigraphie

Ausgehend von den Gelidndebefunden, den absoluten Datierungen und Experteninterviews
konnte eine absolute Stratigraphie erarbeitet werden. Ubereinstimmungen und mogliche
Widerspriiche der Befunde wurden festgestellt. Fiir die Darstellung der Ergebnisse der
prozessbasierten Landschaftsrekonstruktion am Zhongzuimao wurden Phasenzeichnungen mit

dem Programm Corel Draw Version 11 erstellt (vgl. z. B. Abb. 11 a-i).

2.7  Quantifizierung der Bodenumlagerungen - Bilanzen

Erosionsformen wie z. B. Schluchten konnen fiir die Rekonstruktion von Bodenerosionsraten
herangezogen werden. Dabei wird die Erosionsform im Gelidnde oder in Luftbildern
vermessen und das Ausraumvolumen ermittelt. Die verbliebene Hangform beiderseits der
Kerbe gestattet meist eine Rekonstruktion des Ausgangsreliefs vor der linienhaften
Bodenerosion. Die Qualitdt der quantitativen Rekonstruktion der Bodenerosionsraten auf
Basis der Erosionsformen kann durch die Einbeziehung der korrelaten Akkumulations-

bereiche erhoht werden.

Eine weitere Bilanzierungsgrundlage stellen Akkumulationsbereiche beispielsweise am
Unterhang, am HangfuB3 oder in einer Senke dar. Die Analyse von Hangkolluvien und
Auensedimenten (Reservoirsedimenten) liefert Mindesterosionsbetridge fiir die durch Boden-
sedimente nachgewiesenen Erosionsereignisse (BORK et al. 1998). Diese Bilanzen geben die
mittlere jdhrliche fluviatile Mindestbodenerosionsrate bezogen auf das zugehdrige ober-
irdische Wassereinzugsgebiet an. Kleine Einzugsgebiete eignen sich besonders filir diese
Feststoftbilanzen, da Mehrfachumlagerungen der Sedimente seltener auftreten (vgl. LANG &

HONSCHEID 1999).
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Die Massenbilanzen der vorliegenden Arbeit wurden vorgenommen auf Basis der
Stratigraphien unter Beriicksichtigung der zugehorigen Liefergebiete, d. h. kleinen ober-
irdischen Wassereinzugsgebieten. Die fluviatilen Feststoffbilanzen beziehen sich auf den
absoluten Abtrag von Boden und die absolute Sedimentmasse. Die fluviatilen Boden-
erosionsraten beschreiben den flichenbezogenen Bodenabtrag. Im Rahmen dieser Arbeit
wurden die Kolluvien einer Ackerterrasse am Siidhang des Riedels Zhongzuimao und die
Reservoirsedimente der Verlandungsdammfelder im westlichen Tal des Einzugsgebietes

Yangjuangou erfasst.

Die Bilanzen wurden in folgenden Arbeitsschritten berechnet:

1. Ermittlung der Volumina der identifizierten Schichten [m’]:
Grundlage der Berechnung waren die in den Aufschliissen bestimmten mittleren
Michtigkeiten der Schichten [m] und die rdumliche Verbreitung der Schichten in den

Sedimentationsgebieten [m”], vermessen mit einem DGPS.
g

2. Bestimmung der Masse der Schichten [t]:
Die berechneten Schichtvolumina [m’] wurden mit der mittleren Lagerungsdichte

[g cm™] der jeweiligen Schicht multipliziert.

3. Bestimmung der mittleren jihrlichen Bodenerosionsrate, volumenbezogen [m’ a™]:
Auf der Basis der zuvor erstellten absoluten, prozessbezogenen Stratigraphie wurden
die wahrscheinlichsten Ablagerungszeitrdume der Schichten [a] eingegrenzt und die

mittleren jéhrlichen Bodenerosionsraten fiir jede Schicht kalkuliert.

4. Bestimmung der mittleren jahrlichen Bodenerosionsrate, mengenbezogen [t a™']:

siche 3.

5. Bestimmung der mittleren jahrlichen Bodenerosionsrate, volumen- und flichen-
bezogen [m’® ha™ a™]: Zur volumen- und flichenbezogenen Abschitzung der
Bodenerosion wurden die Liefergebiete der Schichten [ha] festgestellt und deren
GroBle durch Auswertung von topographischen Karten und ergédnzenden Ver-

messungen mit DGPS im Gelidnde bestimmt.

6. Bestimmung der mittleren jahrlichen Bodenerosionsrate, mengen- und flaichenbezogen
[t ha' a']: Ausgehend von der volumen- und flichenbezogenen jihrlichen Boden-
erosionsrate wurde unter Einbeziehung der mittleren Lagerungsdichte des Substrates

die mengen- und flaichenbezogene Erosionsrate ermittelt.
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2.8 Analyse von Schriftquellen und weiteren Daten

ZeitgenOssische Dokumente, d. h. historische Landkarten, Chroniken oder alte Tagebiicher,
konnen lokale Informationen zur historischen Landnutzung, ihrem Wandel und lokalen
Ursachen enthalten. Dies gilt ebenfalls fiir lokale (extreme) Witterungsereignisse (BORK et al.
1998, ZHANG D. 1991). Die Analyse von Schriftquellen im Kontext der vorliegenden Arbeit
gestaltete sich sehr schwierig: Zunichst bleibt anzumerken, dass zahlreiche Informationen
bislang ausschlieBlich auf Chinesisch publiziert wurden und somit nur in Zusammenarbeit mit
Sinologen ausgewertet werden konnen. Zum anderen ist die Verfiigbarkeit in China
publizierter, auch englischsprachiger Literatur, innerhalb und auBlerhalb Chinas stark
eingeschriankt. Hinzu kommt die Qualitdt der Informationen, die Geheimhaltung oder
bewusste Manipulation von Daten aus politischen Griinden. Besonders gilt dies fiir die neuere
Geschichte, etwa fiir die Periode des ,,GroBen Sprungs nach Vorne®, in der das statistische
Berichtswesen nahezu vollstindig zum Erliegen kam. Bis zum heutigen Tag sind parteiinterne
Informationen in Archiven unter Verschluss. In dieser Arbeit wird daher iiberwiegend auf

internationale, in westlichen Sprachen publizierte Studien Bezug genommen.

Bei Untersuchungen in Mitteleuropa (BORK et al. 1998, DREIBRODT 2005) werden haufig
lokale paldodkologische Kenntnisse aus Pollenanalysen oder archidologischen Grabungen in
die Rekonstruktion der holozédnen Bodenerosionsgeschichte zur Identifikation der historischen
Landnutzungstypen und zur Siedlungs- und Kulturgeschichte des Untersuchungsstandortes
eingebunden. Bislang konzentrieren sich die chinesischen Untersuchungen im Gebiet
Yangjuangou in der Provinz Shaanxi auf Fragen der rezenten Erosion, weshalb die vorgelegte
Literaturauswertung zum Landschaftswandel im LoBplateau als ein Versuch der rdumlichen

und inhaltlichen Anndherung an das Untersuchungsgebiet zu verstehen ist.

29 Abschlielende Interpretation

Die Detailinformationen aus den Felduntersuchungen, den Datierungen und Experten-
interviews werden zu einem Bild der vier-dimensionalen holozénen Landschaftsentwicklung
des Untersuchungsstandortes zusammengefiigt. Einen Uberblick iiber die durchgefiihrten

Arbeitsschritte gibt Tabelle 1.
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Tab. 1: Durchgefiihrte Arbeiten im Untersuchungsgebiet Yangjuangou.

Reservoire im westlichen Tal

Methoden des Einzugsgebietes Yangjuangou

Zhong-
zuimao

L]

I 11 v \4 Vi vl vill IX X XI

kleine

Aufschliisse X X X X X X
Detailprofil-
aufnahme

Vermessung
(DGPS)

Geldndearbeiten

Vermessung
(MaBband)

Radiokohlen-
stoffdatierung

Césium-
datierung

archdologische
Datierung

Datierungen

Experten-
interview

fluviatile
Feststoft- X X X X X X X X X X X X
bilanz

Bilanzen

fluviatile
Boden- X X X X X X X X X X X X
erosionsraten

3 Das nordchinesische Loplateau

3.1 Lage und Genese

Losse bedecken in China das LoBplateau und kleine Inseln im Nordosten im Hochland von
Tibet und in der groBen nordchinesischen Tiefebene (MULLER 1997). Das LoBplateau
(Abb. 1), die flichenméBig groBte LoBakkumulation erdweit, erstreckt sich im Norden
Chinas, tiberwiegend nordlich 34° nordlicher Breite. Es umfasst weite Teile der Provinzen
Shaanxi, Shanxi, Gansu und Ningxia. Im Osten begrenzen Taihang Shan, im Westen Qilian
Shan und Qinghai-Nanshan, im Siiden das Qinling Shan Gebirge das LoBplateau. Im Norden

geht das LoBplateau in die Wiistengebiete der Inneren Mongolei iiber (DERBYSHIRE 1983:
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172). Die Angaben zur Grole des LoBplateaus in der Literatur variieren z. B. zwischen
400000 km® (DERBYSHIRE & MENG 2000: 47) und 317000 km* (DERBYSHIRE 2001: 237).
LoBmaichtigkeiten von 50-100 m sind hdufig. Die bislang grofBte identifizierte Méchtigkeit
betragt 505 m und wurde ndrdlich von Lanzhou in der Provinz Gansu kartiert (DERBYSHIRE &
MENG 2000: 47). Das LoBplateau weist eine mittlere Hohe von 1000-2000 m i. d. M. auf
(CA12001: 53). Die mittleren Hohen des LoBplateaus nehmen von Nordwesten nach Siidosten
ab (CA12001: 53).
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Abb. 1: Lage des chinesischen LoBplateaus und Verbreitung von L6 in China. (nach PYE 1987, aus: HESSEL
2002: 20)

Das LoBplateau wird vom zweitlingsten Fluss Chinas durchflossen. Der Huang He entspringt
im tibetanischen Kunlun-Gebirge, durchflieBt anschlieBend das LoBplateau, tritt in der
Provinz Henan in die nordchinesische Ebene ein und miindet heute in der Nihe der Halbinsel
Shandong an der Bo Hai Bucht ins Gelbe Meer (AMELUNG 2000: 3). Der Gelbe Fluss hat
mehrmals seine Miindung verlagert. Die chinesische Geschichtsschreibung geht von
mindestens sechs grofleren Flussbettverlagerungen im Zeitraum von 602 v. Chr. bis
1855 n. Chr. aus (AMELUNG 2000: 6, siche auch XU 1989, ZHANG et al. 1990). Der Gelbe
Fluss transportiert jéhrlich eine Menge von etwa 1,1x10° t Sediment (MILLIMAN et al. 1987:
752), was etwa 7% des jdhrlichen fluvialen Sedimenteintrags aller groBen Fliisse erdweit in
die Ozeane entspricht (MILLIMAN & MEADE 1983: 1). Etwa 90% der Schwebstoffe des Gelben
Flusses werden im LoBplateau erodiert (REN & SHI 1991: 2, ZHANG et al. 1990: 207).
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Die Korngroflenzusammensetzung des Malan-Losses im chinesischen LoBplateau weist
vergleichsweise hohe Sandgehalte im Nordwesten und nach Siidosten hin zunehmende
Tongehalte auf. Seine Michtigkeit nimmt von Nordwesten nach Stidwesten hin ab (LU &
CHANG 1964, DERBYSHIRE 1983, WEN et al. 1987). Dies lasst vermuten, dass der LoB seinen
Ursprung im Nordwesten des heutigen LéBplateaus hat. Eine Ubersicht zur Diskussion der
Ursprungsgebiete der Losse findet sich bei SUN (2002). Welche Faktoren zur Entstehung des
LoBplateaus fiihrten, ist bis heute nicht abschlieBend geklart. ZHANG et al. (1991) nennen drei
Faktorenkomplexe: a) den Ostasiatischen Monsun, b) die Topographie des Ablagerungs-
raumes, c) die Lage des LoBplateaus. LoB, ein dolisches Sediment, zeichnet sich durch hohe
Gehalte an Schluff aus. Die genannten Autoren (ZHANG et al. 1991) benennen ebenfalls drei
Prozesskomplexe fiir die Produktion des Schluffs: 1.) Schluff als Endprodukt der
physikalischen Verwitterung von Festgestein in ariden Gebieten im Nordwesten Chinas 2.)
Schluff, entstanden durch das Mahlen von Gletschern im Quartér 3.) Schluff als Ergebnis von
Frost- und Tauprozessen in den periglazialen Gebieten (siche auch DERBYSHIRE & MENG
2000).

3.2 Geologie und Geomorphologie

Im chinesischen LoBplateau lagert sich LoB seit dem Beginn des Pleistozéins, seit
ca. 2,5 Millionen Jahren (AN et al. 1991: 29) auf der spétpliozédnen Formation ,,Roter Ton* ab
(KukLA 1987: 192). Wihrend des Pleistozidns und des Holozdns akkumulierten verschiedene
Losse (Tab. 2). Die groBte Verbreitung im LoBplateau weist der Malan-L6B auf, der bis zu
60% des heutigen LoBplateaus bedeckt (Liu 1985 zit. in DERBYSHIRE & MENG 2000: 49).

Tab. 2: Allgemeine Stratigraphie der chinesischen Ldsse. (stratigraphische Einheiten nach KUKLA & AN 1989:
204, zeitliche Einordnung nach DERBYSHIRE & MENG 2000: 48-49)

Geologisches Alter Strat;:gi;iil;tlsme weitere Bezeichnung
frithes Holozidn 5
0,1 Ma-5 ka BP Malan-Lo8 gelber L‘?%
Jungpleistozin junger LY
mittleres Pleistozédn 115-0.1 Ma BP Lishi-LsB
,15-0,1 Ma ishi-Lo =
Ende friihes Pleistozin roter L?B’
alter Lo
Anfang frithes Pleistozén 2,4-1,15 Ma BP Wucheng-L683
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Das Relief des LoBplateaus gliedert sich grofrdumig in drei Einheiten. Im Norden befindet
sich das Ordosplateau, in der Mitte das LoBhiigelland und der Siiden des Plateaus ist durch
das Becken des Wei-Flusses gepréigt. Im Osten schlieBt das Plateau an die Nordchinesische
Tiefebene eine groBe SchwemmloBebene an. Die Morphologie des LoBplateaus beschreiben
die Chinesen traditionell mit den Begriffen ,,Yuan®, ,,Liang* und ,,Mao*. In die urspriinglich
unzerschnittenen Hochfldchen schnitt Erosion scharfkantige tiefe Schluchten ein (Yuan-
Relief). Findet weiterhin Erosion statt, konnen sich die Riedel zwischen den Tilern zu
langgestreckten Riicken zurunden (Liang-Relief). Schreitet die Erosion weiter fort und
ermOglicht das Ausgangsrelief eine kleinteilige Zerschneidung, konnen aus einem Riicken
mehrere ,,Mao-Hiigel*“ entstehen (MULLER 1997: 33). Wéhrend des 7.-10. Jh. n. Chr. (Tang-
Dynastie, Ubersicht zu Dynastien als Anhang beigefiigt) waren zahlreiche Hochflichen
weniger zerschnitten als heute. Ein Beispiel ist Dongzhi Yuan im Osten der Provinz Gansu.
Im 7. Jh. n. Chr. umfasste die Fliche dort 1051 km?, heute nur noch 412 km* (REN & ZHU
1994: 316). Aus dem Luochuan Yuan in der Provinz Shaanxi entwickelten sich sechs kleine
Reliefeinheiten (REN & ZHU 1994: 316). Der Yuan-Relieftyp ist vor allem entwickelt im
Stiden Shaanxis und in West-Gansu (DERBYSHIRE & MENG 2000: 28-30). Das Liang-Relief
pragt weite Teile Nord-Shaanxis und Shanxis. Der Mao-Relieftyp dominiert Bereiche in der

Provinz Shanxi in der Ndhe des Huang He (DERBYSHIRE & MENG 2000: 28-30).

33 Klima
3.3.1  Holoziine Klimageschichte

Paldoklimatische Untersuchungen fehlen vollstindig fiir das Untersuchungsgebiet
Yangjuangou und Umgebung. Paldoklimatische Rekonstruktionen stiitzen sich allgemein auf
die Auswertung verschiedener Archive, z. B. Geoarchive (Sedimente, Paldobdden),
Bioarchive (Pollen) oder fiir die jlingste Zeit Schriftquellen (Chroniken). Die Auswertung von
Geoarchiven im LdBplateau konzentriert sich auf die Analyse von Sedimenten und
Paldobdden (z. B. KUKLA 1987, AN et al. 1991). Pollenprofile wurden aufgrund schlechter
Erhaltungsbedingungen im LOB seltener erarbeitet. Die themenspezifische Auswertung von
Schriftquellen ist nur eingeschrinkt moglich und erfordert altphilologische Kenntnisse der
lokalen chinesischen Sprachen. Die mittel- und jungholozédne ,;regionale” Klimageschichte
des chinesischen LoBplateaus ist bislang nur in Ansdtzen aufgearbeitet. Die Grofle des

LoBplateaus erschwert raumlich prizise Aussagen.

HE et al. (2004) haben die holozdnen Klimaphasen im LoBplateau grob umrissen (vgl. auch

Abb. 21). Liu (1988: 17) unterstreicht die Dreigliederung des Holozéns auf Basis von
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Pollenanalysen aus Nord- und Nordost-China. Im Sinne einer Hintergrundinformation zum
besseren Verstidndnis der vorgelegten Untersuchungen dient ihre Skizze als Grundlage und
wird durch weitere Quellen fragmentarisch ergidnzt. Fiir die Einordnung der holozdnen
Landschaftsrekonstruktion in Yangjuangou im zentralen LoBplateau sind Aussagen auf
verschiedenen Zeitskalen von Bedeutung: langfristige Trends und mittelfristige
Schwankungen (Jahrtausende bis Jahrhunderte) z. B. im Kontext von Phasen der Pedogenese
ebenso wie kurzfristige Schwankungen (Jahre bis Stunden) bzw. Ereignisse im Kontext
linienhafter Bodenerosion. Die folgende Darstellung konzentriert sich aufgrund der Datenlage

auf die mittelfristigen Klimaverdnderungen im Holozén.

Drei groBBe Perioden werden von HE et al. (2004: 344) unterschieden:

Friihholozin (~11000-8000 BP): Auf Grundlage von Pollenanalysen im Miindungsbereich
des Huang He vermuten Y1 et al. (2003: 626) eine Erwdrmung im Einzugsgebiet des Gelben
Flusses zu Beginn des Holozéns im Zeitraum von 11000-9800 cal BP. HE et al. (2004)
charakterisieren das Frithholozan (10000-8000 BP) als kalt und trocken.

Mittelholozin (~8000-4000 BP): Im Zeitraum von 8000-7000 BP fand eine starke Zunahme
der Temperatur und der Niederschlidge statt (HE et al. 2004). Eine warme und feuchte Phase
mit dem holozénen klimatischen Optimum um 5000 BP schloss sich an (HE et al. 2004). AN et
al. (1991: 35) gehen auf Basis von LoB- und Paliobodensequenzen ebenfalls von einer
Zunahme der Niederschlige und einer Erwdrmung im Mittelholozén im Vergleich zum
Frithholozdn aus. HUANG et al. (2000) weisen eine regionale Aridititsphase um 6000 BP bis

5000 BP fiir das Guanzhong Becken nahe Xi’an im siidlichen LéBplateau nach.

Jungholoziin (~4000 BP - heute): HE et al. (2004) charakterisieren das Jungholozén im
Vergleich zum Mittelholozén allgemein als kiihler und trockener. YT et al. (2003: 626)
dokumentieren mehrere kleine sekundire Klimaschwankungen im Jungholozin. Sie datieren
kéltere Phasen fiir die Zeitraume von 4500-2700 BP, von 2300-1700 BP und um 210 cal BP.
Wirmere Zeitrdume belegen sie fiir 2700-2300 cal BP und 1700-1300 cal BP. Zu sekundéiren
Klimaschwankungen Chinas in den letzten 1000 Jahren wertete ZHANG (1991: 551)
Schriftquellen aus. Er stellte dabei fest, dass ,,...die mittleren Jahrestemperaturen in den
meisten Gebieten [Chinas; Anm. C. Dahlke] mehr als 3 °C unter der des [holozdnen klima-
tischen; Anm. C. Dahlke] Optimums lagen, insbesondere im 12. Jh., 13. Jh., 17. Jh. und
19. Jh., die die kiltesten der letzten 5000 Jahre waren.*
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3.3.2 Rezentes Klima

Das rezente Klima des LoBplateaus wird wesentlich von der Ostasiatischen Monsun-
zirkulation bestimmt (ZHANG & LIN 1992, RoST 1998, DERBYSHIRE et al. 2000), deren
Kennzeichen jahreszeitlich wechselnde Hauptwindrichtungen und damit verbunden saisonal
unterschiedliche Witterungsbedingungen sind. Im Winter stromt kalte, trockene Luft aus dem
Hochplateau von Tibet nach Nord-China (DERBYSHIRE et al. 2000: 37). Im Winter blasen
trockene Winde schluffhaltiges Substrat aus dem Nordwesten Chinas auch heute noch in das
Gebiet des LoBplateaus (DERBYSHIRE et al. 2000: 37). Im LoBplateau fillt in dieser Zeit nur
wenig Niederschlag (ROST 1998: 22). Wéhrend des Sommermonsuns flieft warme, feuchte
Luft vom Indischen Ozean und vom Siidchinesischen Meer ins Landesinnere (ZHANG & LIN
1992). Im LoBplateau kommt es dann hédufig zu Starkregenereignissen (ROST 1998). Die
Summen der Jahresniederschldge (Abb. 2) nehmen generell von Siidosten nach Nordwesten

hin ab (ZHANG & LIN 1992, ROST 1998, HEILIG 1999).

11 Beijing 42 Hubei

12 Tianjin 43 Hunan

13 Hebei 44 Guangdong
14 Shanxi 45 Guangxi

15 Inner-Mongolia 46 Hainan

21 Liaoning 51 Sichuan

22 Jilin 52 Guizhou

23 Heilongjiang 53 Yunnan

31 Shanghai 54 Xizang

32 Jaingsu 55 Chengquing
33 Zhejiang 61 Shaanxi

34 Anhui 62 Gansu

35 Fujian 63 Quinghai
36 Jiangxi 64 Ningxia

37 Shandong 65 Xinjiang

41 Henan 70 Taiwan
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Abb. 2: Verteilung der mittleren Jahresniederschldge in China. (nach: LEEMANS & CRAMER 1991, BODEN-

KUNDLICHES INSTITUT DER ACADEMIA SINICA 1986, aus: HEILIG 1999)
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3.4 Vegetation
34.1 Holozine Vegetationsgeschichte

Die Art und die Dichte der Vegetationsbedeckung sind entscheidende Faktoren fiir das
Auftreten von Bodenerosion (z. B. BORK et al. 1998, PIMENTEL & KOUNANG 1998, SHI &
SHAO 2000, L1 1992). Bodenerosion ist nach der Definition von BORK (vgl. Kap. 1.2,
BORK et al. 1998) an das Zusammentreffen von starken Niederschligen und eine zumindest
zeitweise schiittere Vegetationsbedeckung der Bodenoberfliche oder an eine vegetationsfreie
Geldndeoberfliche geknlipft; dies ermoglicht einen messbaren Bodenabtrag. SHI & SHAO
(2000: 13) weisen diesen Sachverhalt explizit flir die steilen Hinge des LoBplateaus nach. In
Gebieten mit dichter Vegetationsbedeckung findet wenig bis keine Erosion statt (vgl. auch
REN & Znu 1994: 316, Li et al. 2003c). HESSEL (2002) unterstreicht dies fiir das
Einzugsgebiet Danangou in der Provinz Shaanxi. LU (1981: 139) dokumentiert eine
Reduktion des Oberflichenabflusses im LoBplateau durch Waldbedeckung von etwa 30-50%.

Der Aspekt der Bewaldung des LoBplateaus ist bislang nur in Ansitzen erforscht und wird in
der Literatur kontrovers diskutiert. REN & BEUG (2002: 1418-1419) gehen von einer
Bewaldung des siidostlichen LoBplateaus und der nordlichen Nordchinesischen Ebene im
Zeitraum 8000-6000 BP aus, die ca. 4000 BP endete. YT et al. (2003) vermuten auf Basis
palynologischer Untersuchungen im Miindungsbereich des Gelben Flusses eine
graserdominierte Steppenlandschaft im Spétpleistozén (12000 cal BP) im Einzugsgebiet des
Gelben Flusses. Im Zuge der Erwdrmung kam es ihren Untersuchungen zufolge im
Einzugsgebiet des Huang He zur Entstehung immergriiner und sommergriiner Laubwélder.
Eine umfangreiche Auswertung von Pollenprofilen von 80 Standorten in Nord- und Nordost-
China deutet ebenfalls auf die Existenz von Wéldern im LoBplateau hin (L1u 1988). Fiir das
Vorhandensein von ,,Wéldern® zumindest in Teilgebieten des LdBplateaus sprechen auch
historische Schriftquellen (vgl. ELVIN 2004, FANG & XIE 1994). Fiir das Untersuchungsgebiet
Yangjuangou in der Provinz Shaanxi liegen bisher keine lokalen vegetationskundlichen
Erkenntnisse vor. Die im Rahmen dieser Arbeit vorgenommenen Untersuchungen von
Kolluvien weisen jedoch auf eine zumindest partielle lokale Zerstorung der Vegetations-

bedeckung vor mehr als 4700 Jahren am Zhongzuimao hin.

Geht man von einer partiellen oder vollstindigen Bewaldung des LoBplateaus aus, stellt sich
die Frage nach den Ursachen der Entwaldung und ihrer Chronologie. Nach REN (2000)
begann die Abnahme der Waldflichen um etwa 5000 BP im Mittel- und Unterlauf des Gelben

Flusses. Hingegen sei nordlich, norddstlich und nordwestlich dieser Region der Riickgang der
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Wilder, dokumentiert durch die Abnahme von Baumpollen in Profilen, deutlich spiter zu
verzeichnen. Im noérdlichsten Teil Nordost-Chinas und in einigen Gebieten West-Chinas sei
(fast) keine Entwaldung in den letzten 5000 Jahren nachzuweisen. Aus Sicht von REN (2000)
ist das zeitliche und rdumliche Muster der Abnahme von mittel- bis spédtholozénen Wildern
nicht mit klimatischen Verdnderungen alleine erkldrbar. Er vermutet einen Zusammenhang
mit der Ausbreitung der Landwirtschaft und Entwaldung ausgehend vom LoBplateau um
5000 BP in Siid-Shaanxi und Siid-Liaoning. Diese These miisse, so REN (2000), jedoch
infolge der schmalen Datenbasis mittels weiterer Profilanalysen iiberpriift werden. YT et al.
(2003) vermuten eine anthropogene Verdnderung der Vegetation im Einzugsgebiet des
Gelben Flusses iiberwiegend um 4000 cal BP und 1300 cal BP, dokumentiert in Profilen im
Deltagebiet des Huang He.

Die Auswertung historischer Schriftquellen erlaubt weitere Einblicke in die Vegetations- bzw.
Entwaldungsgeschichte des chinesischen LoBplateaus. FANG & XIE (1994: 983) gehen von
einer Bedeckung des LoBplateaus mit Griasern und Baumen bis mindestens zur Westlichen-
Han-Periode (206 v. Chr. - 8 n. Chr.) aus. Im Anschluss daran konstatieren sie eine
Zerstorung der Vegetationsdecke, tiberwiegend durch anthropogene Einfliisse. Auf der Basis
historischer Dokumente fiihren sie ebenfalls vier Hauptgriinde fiir die anthropogene,
,hationsweite* Zerstorung der Vegetationsdecke im vorindustriellen China an: Rodungen zur
Gewinnung von Feuerholz fiir die Kiiche, Rodungen zur Herstellung von Holzkohle zu
Heizzwecken im Winter, die Beseitigung der dichten Vegetationsdecke zur Schaffung von
freien Flachen fiir Siedlungen und die Landwirtschaft und Rodungen zur Gewinnung von
Holz fiir den Hausbau z. B. auch zur Herstellung von Ziegeln fiir die Reparatur der Grof3en

Mauer (FANG & XIE 1994: 984-986).

In der Zhou-Dynastie (1100-256 v. Chr.) gab es historischen Schriftquellen zufolge Personen,
die mit Rodungen und der ,,Beseitigung* von Wiesen beauftragt waren (FANG & XIE 1994:
985). Der Bau und Reparaturen der GrofBen Mauer im Norden des LoBplateaus (EDITORIAL
COMMITEE OF CHINA’S PHYSICAL GEOGRAPHY 1982, zit. in FANG & XIE 1994: 986) und
Kriege haben vermutlich ebenfalls zur Entwaldung beigetragen. REN & ZHU (1994: 315)
weisen auf die Umbenennung des heute unter dem Namen ,,Gelben Fluss® bekannten
Gewdissers hin. Threr Meinung nach sei der ehemalige ,,Da He* (GroB3e Fluss) erst seit dem
7. Jh. v. Chr. (Tang-Dynastie) als Folge seiner hohen Sedimentfracht in ,,Huang He* (Gelber
Fluss) umgetauft worden. ELVIN (2004: 24) vermutet die Umbenennung des Flusses in

»Gelben Fluss®“ ca. 2000 BP. Die Namensidnderung eines Flusses vollzog sich auch in
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unmittelbarer Ndhe des Untersuchungsgebietes Yangjuangou. Der ,,Yan He* (schlammiger

Fluss) wurde um 2000 BP noch ,klarer Fluss* genannt (REN & ZHU 1994: 315).

Als Ursache fiir die massive Verdnderung der Sedimentfracht des Huang He vermutet ELVIN
(2004: 24) die Ausweitung der Landwirtschaft im Nordwesten Chinas in der Qin-Periode
(221-206 v. Chr.) und der Han-Zeit (206 v. Chr. - 220 n. Chr.), sowie das Féllen von Holz fiir
die Hauptstadte in Nordwest-China. CHEN (1999: 91) geht auf Basis von Schriftquellen davon
aus, dass bereits 475-221 v. Chr. nur noch wenige Wélder auf dem LoBplateau existierten.
CHEN (1999: 91) berichtet vom Beginn der Rodungen in den Qinling Bergen wiéhrend der
Qin- und Han-Zeit zum Bau von Paldsten, ebenso wie Rodungen in den Luliang Bergen im
Zusammenhang mit dem Wiederaufbau der Stadt Luoyang in der Wei-Dynastie und Jin-
Dynastie. Weitere Entwaldungsphasen fanden statt. Beispielsweise war dies im 6. Jh. n. Chr.
der Fall, als Bauern in den Siiden wanderten. Auch um das 16. Jh. n. Chr. wurde umfangreich
Wald gerodet fiir den Bau der Gro3en Mauer und LanderschlieBungen im Zusammenhang mit
einem Bevolkerungsanstieg. In der Mitte des 18. Jh. n. Chr. kam es im Zuge erneuter
LanderschlieBung und eines anhaltenden Bevolkerungsanstiegs zu weiteren Rodungen (FANG

& XIE (1994: 991).

34.2 Rodung und Aufforstung im Kontext des ,,Groffen Sprungs*

In jiingerer Vergangenheit vor etwa 50 Jahren bedingten politische Entscheidungen wéhrend
des ,,GroBBen Sprungs nach Vorne* Rodungen. Am 18. November 1957 kiindigte Mao Zedong
in Moskau an, dass China England in der Produktion von Stahl und anderen Produkten in nur
15 Jahren iiberholen werde (YANG 1996: 34). Expandierende Hinterhofschmelzofen fiir die
Eisen- und Stahlerzeugung, die Ende Oktober 1958 bereits insgesamt 60 Millionen und drei
Monate spéter schon 90 Millionen Menschen (ZHANG & L1 1998 und FRIEDMAN et al. 1991,
zit. in SHAPIRO 2001: 81) beschéftigten, lieBen den Energiebedarf kurzfristig rapide steigen.
Ausgedehnte Wélder und selbst junge Windschutzpflanzungen wurden zum Befeuern der

Hinterhofschmelzofen gerodet (RICHARDSON 1990: 95).

Uber den Rodungsumfang im LéBplateau in der Zeit des ,,GroBen Sprungs nach Vorne*
liegen keine flichendeckenden, verldsslichen Angaben vor, da das statistische Berichtswesen
beinahe zum Erliegen kam und Archive bis heute unter Verschluss sind. Ein Einzelbeispiel
aus der Provinz Ningxia, im Kreis Guyuan, belegt lokal einen massiven Riickgang des
Waldbestands um 20% auf insgesamt 3,6% der Gesamtfliche (BETKE 1987: 56). SHAPIRO

(2001: 82) verweist auf Angaben chinesischer Wissenschaftler, wonach zumindest 10% der
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chinesischen Wilder in wenigen Monaten gerodet worden waren. Der Bestand an Biumen
und anderen Gehdlzen ging nach WANG (2004: 12) wihrend des ,,Grofen Sprungs nach
Vorne* von einem Zehntel in Sichuan bis zu einem Drittel in den Provinzen Hunan und Hubei
zurlick. Nach den oftmals ungenauen und auch definitorisch unprézisen Statistiken waren im
Jahr 1957 in der Provinz Sichuan 22% der Oberflache bewaldet, 1993 hingegen nur noch 3%
(SHI & XU 2004: 12). Nach WANG (2004: 10) sank der Waldanteil in Sichuan von 34% im
Jahr 1937 iiber 20% im Jahr 1948 auf 11% im Jahr 1962. In der Provinz Fujian nahm die
Bewaldung von 1957 bis 1962 um 1,7 Mio. ha ab, in der Provinz Guandong von 1956 bis
1963 um 0,6 Mio. ha.

Den Rodungen standen Aufforstungskampagnen gegeniiber. Sie waren bereits Bestandteil des
ersten Fiinf-Jahresplans von 1953 bis 1957 (BUCHANAN 1960: 24, DEMURGER & YANG 2004:
24). Nach DEMURGER & YANG (2004: 24) erreichten die Aufforstungen in China im Jahr 1956
mit anndhernd 6 Millionen ha einen ersten Hohepunkt. Einem leichten Riickgang im Jahr
1957 folgte eine erneute Forcierung im Jahr 1958. Im Jahr 1961 sank der Umfang der
Aufforstungen erheblich. Weniger als zwei Millionen Hektar wurden 1961 mit Gehdlzen
bepflanzt. Obwohl in der Zeit nach 1962 die Aufforstungsbemiihungen in China erneut
intensiviert wurden (DEMURGER & YANG 2004: 24), weist die Statistik von HE et al. (1997,
zit. in SHI & XU 2004: 6) netto auf eine Entwaldung hin. Aufforstungskampagnen konnten die

umfangreichen Rodungen nicht kompensieren.

3.43  Vegetation heute

Die rezente Vegetation wird grob in vier Zonen gegliedert. Der Siiden des chinesischen
LoBplateaus gehort zur Kategorie ,,Laubbaum- und Hartholzzone®. Nordlich schlieft sich die
»Wald- und Graszone* an, die im Norden in die ,,Graszone* iibergeht. Im ndrdlichsten und
kontinentalsten Bereich des LoBplateaus schlieen sich schiittere graserdominierte Gebiete an
(CA1 2001: 59). Die Zusammensetzung der Vegetation des LoBplateaus heute ist wesentlich
anthropogen bestimmt. CAI (2001: 58) schitzt den Waldanteil des gesamten LoBplateaus auf

etwa 7%. Im LoBhiigelland stehen heute meist nur vereinzelte Badume.

3.5 Besiedlungs- und Landnutzungsgeschichte

3.5.1 Besiedlungs- und Landnutzungsgeschichte vor Griindung der VR China

Obwohl das chinesische Lofplateau haufig als die ,,Wiege der chinesischen [Han-; Anm. C.
Dahlke] Kultur” (TANG & HE 1999: 100, HUANG et al. 2004: 2527) bezeichnet wird, sind bis
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heute viele Aspekte der Besiedlungs- und Landwirtschaftsgeschichte des LoBplateaus nur in
Ansitzen erforscht. Die in der Literatur vorhandenen Rekonstruktionen der Besiedlungs- und
Landnutzungsgeschichte Chinas basieren iiberwiegend auf archéologischen Funden und
historischen Schriftquellen. Eine Ursache fiir die fragmentarischen Erkenntnisse der
neolithischen Besiedlungs- und Landwirtschaftgeschichte des LoBplateaus ist die
vergleichsweise geringe Anzahl archiologischer, systematischer Grabungen und datierter
Funde, die sich im LoBplateau auf das Flusstal des Wei und des Fen konzentrieren (LU 1999:
28). Eine ausfiihrliche Darstellung und Diskussion dieser Fundstitten und archidologischen
Befunde findet sich bei LU (1999). Bei Verkniipfung von Informationen, gewonnen aus
Grabungen und Schriftquellenauswertungen, ist allgemein zu beachten, dass sich diese
Archive in ihrer zeitlichen Auflosung unterscheiden. Die bei archidologischen Sondierungen
ergrabenen Funde decken im Vergleich zu den Schriftquellen ein groBeres Zeitfenster (das
Mittel- und Jungholozén) ab. Beide Archive konnen sich auch in der rdumlichen Auflosung

unterscheiden.

In diesem Teilkapitel werden zunéchst chronologisch einige ,,Fragmente* der Besiedlungs-
und Landnutzungsgeschichte des LoBplateaus aus Grabungen und Schriftquellen vorgestellt.
Im Anschluss daran wird anhand von drei Beispielen (Grabstock/Spaten, Pflug und
Ackerterrasse) die Heterogenitit der verfiigbaren fragmentarischen Kenntnisse zur frithen

Landnutzungsgeschichte Chinas aufgezeigt.

Im Kontext der Sedimentanalysen in Yangjuangou ist es interessant, etwas zu den Anfdngen
der Landwirtschaft im LoBplateau zu erfahren, die sich bisher jedoch nur sehr grob zeitlich
und rdumlich einordnen lassen. Eine integrative Studie auf Basis von archdologischen
Befunden (z. B. Siedlungsresten und Werkzeugen) und paldobotanischen Daten (Pollen) geht
davon aus, dass sich Landwirtschaft ,,...im mittleren gelben Becken nicht spiter als 8500 BP
entwickelte“ (LU 1999: 133). Die neolithischen landwirtschaftlichen Bewohner des
LoBplateaus gehorten zur Laoguantai-, Dadiwan- und Peiligang-Kultur. Archéologische
Befunde weisen auf Hirseanbau im siidlichen LoBplateau zwischen 8000-7000 BP hin
(HUANG et al. 2004). Ein bekanntes frithes Zentrum der Siedlungsentwicklung, z. B. der
Yangshao-Kultur, ist das Wei-Flusstal im siidlichen LoBplateau, in der Ndhe der heutigen
Stadt Xi’an (LU 1999). Eine integrative Studie von HUANG et al. (2004) deutet auf folgende
Besiedlungs- und Landnutzungsgeschichte im LoBplateau hin: In einer Phase ausreichender
Niederschlidge und fruchtbarer Boden nach 7000 BP besiedelten Menschen ausgehend vom
stidlichen LoBplateau das nordliche LoBplateau und den Siiden des Mongolischen Plateaus.

Seit etwa 3600 BP wandelte sich die Landnutzung im nérdlichen Teil des LoBplateaus.
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Weidewirtschaft oder weidewirtschaftlich dominierte Landnutzung traten in den
Vordergrund. Eine Zunahme der Nordwestwinde am Ende des holozdnen klimatischen
Optimums und nachlassende Niederschldge bedingten im nérdlichen Teil des LoBplateaus
eine Abnahme des Trockenfeldbaus. Im Siiden des Plateaus hingegen mit nach wie vor guten
klimatischen Bedingungen blieb der Getreideanbau fiir die Nahrungsmittelversorgung
erhalten und stiitzte die Expansion des Shang-Reichs im Siiden. Wihrend der letzten 3600
Jahre entstand zwischen Nomadenstimmen im Norden des Plateaus und sesshaften
Agrargesellschaften im Siiden des Plateaus ein Wettbewerb um die natiirlichen Ressourcen.
Um Migrationen der Nomaden ins silidliche Plateau zu unterbinden, wurde in der Qin-
Dynastie (221-207 v. Chr.) erstmalig eine grole Mauer an der Nordgrenze des LoBplateaus
errichtet (HUANG et al. 2004: 2526) aber ohne langfristigen Erfolg. Wanderungsbewegungen
auf dem LoBplateau konnten trotz Befestigungsanlagen nicht aufgehalten werden. So
siedelten Nomaden aus dem Norden in der Zeit vom Ende des 3. Jh. n. Chr. bis Anfang des
6. Jh. n. Chr. wieder in siidlicheren Regionen und wandelten Ackerland in Weideland um
(FANG & XIE 1994: 991). Im Zeitraum von 2500-1000 BP wechselten die Landnutzungstypen
in weiten Teilen des LoBplateaus mehrfach. Die Grenzen der ackerbaulich und
weidewirtschaftlich dominierten Bereiche verschoben sich von Siidosten nach Nordwesten

und umgekehrt (REN & ZHU 1994: 317).

Im Rahmen der Landschaftsverdnderungen im zentralen LoBplateau spielen die Entwicklung
von landwirtschaftlichen Arbeitstechniken und -werkzeugen und der Wandel der Feldftiichte
eine wichtige Rolle; jedoch sind regionale Informationen sehr selten verfligbar. Fiir die
fritheste historische Periode Chinas legt KOLB (1992) auf Grundlage von archidologischen und
epigraphischen Daten Fragmente zur Landwirtschaftsgeschichte der Shang-Yin-Periode
(~1200 v. Chr. bis 1030 v. Chr.) vor. Eine enzyklopidische Ubersicht zur Landwirtschafts-
geschichte Chinas findet sich bei BRAY (1984), die jedoch kaum auf vor-han-zeitliche
Quellen eingeht. Fiir eine allgemeine Darstellung der Landwirtschaft Chinas in der Han-Zeit
(206 v. Chr. - 220 n. Chr.) sei auf HSuU (1980) verwiesen. Eine themenbezogene und regions-
spezifische Auswertung dieser drei Werke ist aufgrund unvollstindiger oder génzlich
fehlender geographischer Zuordnung der Informationen sehr schwierig. Diese Zuordnung ist
jedoch von erheblicher Bedeutung, da die naturrdumliche und kulturelle Heterogenitdt Chinas
in der tiber 8000-jdhrigen Geschichte des Landes wesentlich zur Ausprigung regionaler

Landnutzungsmuster fiihrte.
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Im Folgenden wird anhand von drei Beispielen, ausgewihlt im Hinblick auf die Diskussion
der eigenen Untersuchungsergebnisse, die Heterogenitdt der historischen fragmentarischen

»Fakten® zur chinesischen Landnutzung aufgezeigt.

Bei der Bearbeitung von Feldern gilt der Grabstock neben der Hacke als das élteste
Gartenbaugerit (CHEN 1981 und CURWEN & HATT 1953, zit. in KOLB 1992: 120). Mit seiner
Hilfe kann man das Erdreich lockern und Pflanzlocher anlegen. Die frithesten Spuren eines
Grabstocks, Abdriicke an einer Wand, wurden der Cishan-Kultur zugeordnet und in den
Zeitraum zwischen 5405 v. Chr. £ 100 und 5110 v. Chr. + 100 datiert (YANG 1989, zit. in
KoLB 1992: 121). Auch in der yangshao-zeitlichen Siedlung Banpo in der Ndhe von Xi’an
wurden Wandabdriicke dieser Art gefunden (YANG 1989, zit. in KOLB 1992: 121). Der erste
archdologische Befund eines Gabelspatens stammt aus der Provinz Henan aus der frithen
Longshan-Periode (YANG 1989, zit. in KOLB 1992: 121). Im Unterschied zum Grabstock ist
der Spaten durch ein deutlich abgesetztes Blatt mit waagerechten oder geneigten Schultern
charakterisiert, das sich in einer Ebene mit dem Stiel befindet. Die frithesten Spatenblitter
Chinas wurden der Peiligang-Kultur in Henan (nicht kalibriert ca. 5500 v. Chr. bis
4900 v. Chr.) zugeordnet (KOLB 1992: 124). Es stellt sich die Frage nach den rdumlichen und

zeitlichen Verbreitungsmustern der Garten- und Ackerbaugerite im LoBplateau.

Welche Interpretationsschwierigkeiten bei der Auswertung der alten Schriften in China
auftreten, zeigt das Beispiel des Pfluges. Die Schriftzeugnisse aus der Shang-Yin-Zeit sind
vor allem Devinationsschriften, die der Kommunikation der Shang-K&nige mit dem Jenseits
dienten, eingeritzt in Schildkrdtenpanzer oder Knochen. Sie schildern aus der Perspektive des
Herrschers landwirtschaftliche Einzelaspekte und beziehen sich rdumlich ausschlieBlich auf
die jeweiligen Herrschaftsgebiete. Hinzu kommen sprachspezifische Schwierigkeiten bei der
Interpretation shang-zeitlicher Grapheme. Das Aufkommen von Pfliigen und Pfluggespannen
in China wird kontrovers diskutiert und ein Zeitraum zwischen Yangshao-Periode
(~4000 v. Chr. und 3000 v. Chr.) und der Westlichen-Han-Zeit (206 v. Chr. bis 23 n. Chr.) in
Betracht gezogen (KOLB 1992: 127). BRAY (1984) deutet ein shang-zeitliches Schriftzeichen
als ,,Pfliigen mit Ochsen* und fiihrt es auf den Begriff ,jang* zuriick. KoLB (1992: 130)
vertritt jedoch die Auffassung, dass BRAYS Schreibweise des Schriftzeichens nicht in
Beziehung zum Begriff ,jang™ steht und erkennt in dem Schriftbild zwei ,,Gabelspaten-
Radikale* und zwei ,,Hunde-Radikale*. KOLB (1992: 130) deutet dies als Bauern, die ihre
Hunde zur Feldarbeit mitnahmen. Die Existenz des von Ochsen gezogenen Pfluges in der

Han-Dynastie (206 v. Chr. bis 220 n. Chr.) in der Provinz Shaanxi wird durch eine Gravur
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eines Grabsteines angezeigt (HSU 1980: 115). Eine ausfiihrliche Diskussion der technischen

Entwicklung des Pfluges, soweit bekannt, findet sich bei BRAY (1984).

China ist beriihmt fiir die Anlage von Ackerterrassen vor allem der Nassreisterrassen in
Stidchina (BRAY 1984: 123). Aber auch im Norden des Landes existieren Terrassen mit
Trockenfeldbau. Es wird angenommen, dass der Terrassenbau im zentralen LoBplateau bereits
vor mehr als 1100 Jahren eingefiihrt wurde (BRAY 1984: 12). ROBERTS et al. (2001)
identifizierten eine angelegte 2500 bis 2100 Jahre alte Ackerterrasse in Duowa (35° 39° N,
102° 38” O) am &duBlersten westlichen Rand des LoBplateaus in der Provinz Qinghai. Sie
erwihnen in diesem Zusammenhang die Wanderung von Han-Chinesen aus dem LoBplateau
in das Ordosplateau und die Wiisten Mu Us und Hobgq, insbesondere in der Westlichen-Han-
Periode etwa zwischen 127-111 v. Chr. Nach BRAY (1984: 12) war im 20. Jh. bereits ein
Drittel der bewirtschafteten Fliche im LoBplateau terrassiert. Die Anlage von Terrassen an
steilen Hangen erhohte die Ernteertrige im Nordwesten des LoBplateaus um 200-400% im
Vergleich zu den nicht terrassierten semiariden LoBhdngen (BRAY 1984: 125). In welchen
Regionen und in welchem Zeitfenster bei der Anlage von Ackerterrassen kostbarer humoser
Oberboden getrennt und nach Anlage der horizontalen Grundflache neu verteilt wurde, wie es

LEEMING (1978: 34) beschreibt, ist unklar.

Fiir das Untersuchungsgebiet Yangjuangou im zentralen LoBplateau liegen bisher keine
lokalen Informationen zur Besiedlungs- oder Landnutzungsgeschichte vor. Ursachen dafiir
konnten die mangelnde Aufmerksamkeit von Fachleuten fiir das heute vermeintlich
riickstindige Gebiet um Yan’an, verschlossene lokale Archive und die Vernichtung

zahlreicher Dokumente wihrend der Kulturrevolution sein.

3.5.2 Landnutzungswandel im Rahmen des ,,Groflen Sprungs*

Fir die inhaltliche Einordnung der Untersuchungsergebnisse am Zhongzuimao und der
Verlandungsdammfelder in Yangjuangou in der Provinz Shaanxi ist der gravierende
Landnutzungswandel im Rahmen des ,,Groflen Sprungs nach Vorne* von herausragender
Bedeutung. Die umfangreichen Landwirtschaftsreformen von 1958, die Veranderungen der
landwirtschaftlichen Organisation und der Bodenbearbeitung im Zusammenhang mit der

Kampagne des ,,Groflen Sprungs* werden deshalb in diesem Unterkapitel néher beleuchtet.

Der ,,Grofle Sprung hat seine Wurzeln in der politischen Entwicklung der Volksrepublik
China. Ausgangpunkt war die Idee Mao Zedongs, das Agrarland China rasch in ein

sozialistisches Industrieland zu {berfiihren (YANG 1996: 21). Dabei priferierte er das
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stalinistische Modell der raschen Kollektivierung der Landwirtschaft und der Steigerung der
landwirtschaftlichen Produktivitit zur Finanzierung des industriellen Fortschritts; eine
Parallelentwicklung von Landwirtschaft und Industrie in sehr kurzer Zeit. Seine Ansichten
setzten sich in der Partei durch. In der dritten Plenumssitzung des Achten Zentralkomitees
vom 20. September bis zum 9. Oktober 1957 wurde ein Zwdlfjahres-Plan fiir die
Landwirtschaft bestitigt. Der ,,Grofle Sprung nach Vorne* begann.

Im Kontext des ,,GrofBen Sprungs nach Vorne* propagierte Mao Zedong einen Acht-Punkte-
Plan mit auBlergewohnlich weitreichenden Landwirtschaftsreformen. Diese umfassten der
Planung geméiB: die Ziichtung neuer Tierrassen und neuen Saatguts, die Einflihrung hoher
Pflanzdichten, das Tiefpfliigen von Bodden, eine Intensivierung der Mineraldiingung, eine
Verbesserung von  Gerdten fiir die Landwirtschaft, die Verbesserung der
Landnutzungssysteme, die Einddmmung der ,,Vier Schédlinge* (d. h. eine Bekdmpfung von
Spatzen, Ratten, Miicken und Fliegen), sowie eine Intensivierung des Wasserbaus (BECKER

1996: 70).

Welche Agrarreformen wurden in der Zeit des ,,GroBen Sprungs nach Vorne* von 1958 bis
1961 im LoBplateau umgesetzt und welche Konsequenzen folgten daraus? Wiahrend des
,»Grofen Sprungs nach Vorne® kam das statistische Berichtswesen in China beinahe zum
Erliegen, weshalb fundierte quantitative Aussagen zur raumlichen und zeitlichen Umsetzung
des Acht-Punkte-Plans und seiner Folgen nur in Ausnahmefdllen moglich sind. In der
Literatur befinden sich vereinzelt Beispiele fiir Landnutzungséinderungen im Kontext des
,»Groflen Sprungs®“ (BETKE 1987, BECKER 1996, SHAPIRO 2001); eine wissenschaftliche
Aufarbeitung dieses umwelthistorischen Aspekts liegt bislang nur in Ansédtzen vor (siche
SHAPIRO 2001). Die Griinde dafiir sind vielfdltig. Ein Mangel an Informationen, verstirkt
durch die Sprachbarriere einerseits und die gezielte Steuerung des Informationsflusses durch
die Akteure aufgrund der politischen Brisanz andererseits, be- und verhindert nicht selten bis

heute fundierte Recherchen (vgl. BECKER 1996, YANG 1996, SHAPIRO 2001).

Zunidchst dnderte sich ab 1958 die Organisationsstruktur der Landwirtschaft in China
grundlegend. Die Landwirtschaft wurde kollektiviert und ,,Volkskommunen* wurden
umfassend realisiert. Erste Nachbarschaftshilfen waren bereits 1949 etabliert worden. Im Jahr
1953 hatten sich Gruppen von 20 bis 40 Familien zu ,.elementaren landwirtschaftlichen
Kooperativen zusammengeschlossen. Im Oktober 1955 umfassten die ,hoheren land-
wirtschaftlichen Produktionskooperativen bereits 100 bis 300 Haushalte (BECKER 1996: 50).

Die Umwandlung der kleinen landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften in weitaus
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groflere Einheiten begann im Mérz 1958. Anfang August 1958 begriiite Mao Zedong die Idee
der Volkskommunen offiziell. Sie wurde daraufhin sofort aufgegriffen und begierig
umgesetzt. Kritiker der Reformen wurden kurzerhand als ,,Rechte diffamiert und starkem
politischem Druck ausgesetzt. Die Kollektivierung der Landwirtschaft vollzog sich in einem
atemberaubenden Tempo. Bereits Ende Oktober hatte auch die langsamste Provinz - Yunnan -
die Verdnderungen vollzogen. Am 1. November 1958 besall China 26500 Volkskommunen
mit durchschnittlich je 4756 Haushalten. Damit waren 99,1% der landlichen Haushalte im

Verlauf von kaum drei Monaten in Volkskommunen organisiert worden. (YANG 1996: 35 ff.)

Das traditionelle familidre und dorfliche Leben endete abrupt. Zentralisiert waren neben der
Erziehung die Zubereitung und die Einnahme von Essen in Kantinen sowie die Durchfiihrung
sdmtlicher landschaftsstruktureller, agrarischer und kleinindustrieller Arbeiten. Erwartet
wurden von der flichendeckenden Einfiihrung der Kommunen kurzfristig geradezu utopische
Erfolge der Landwirtschaft. Der Erfolgsdruck trug mafigeblich zur groBten bislang bekannten
Hungerkatastrophe der Menschheit von 1959-1961 (YANG 1996), die wahrscheinlich weit
mehr als 30 Millionen Menschenleben forderte, bei (BECKER 1996: 266 f., SHAPIRO 2001:
89). Eine zusammenfassende Darstellung der groBen Hungersnot und ihrer unmittelbaren

Folgen fiir Umwelt und Gesellschaft findet sich bei DAHLKE & BORK (2004).

Der Acht-Punkte-Plan sah neben der Verbesserung von Gerdten fiir die Landwirtschaft, die an
vielen Stellen scheiterte (BECKER 1996: 75), auch Tiefpfliigen vor. Aus der Provinz Liaoning
wird berichtet, dass die Provinzfiihrung 1958 fiinf Millionen Menschen mit 10000 Tieren 45
Tage lang zum Tiefpfliigen von drei Millionen Hektar Land anhielt (CHAN 1992, zit. in
BECKER 1996: 73). Dabei nahm die Fruchtbarkeit der Boden an zahlreichen Standorten durch
die Einmischung nédhrstoffarmen Unterbodensubstrats stark ab. Bauern erhielten die
Anweisung, tief gepfliigte Gebiete mit fruchtbarerem Substrat von angrenzenden Feldern zu
verbessern. Ziel des Tiefpfliigens war die Verdreifachung (sic!) der Ertrdge in Liaoning
(CHAN 1992, zit. in BECKER 1996: 73). Das Gegenteil trat ein. Wenn auch im LoBplateau
tiefgepfliigt worden sein sollte, wére der Verlust der Fruchtbarkeit aufgrund der
Bodenverhéltnisse vermutlich geringer als im benannten Beispiel. Dennoch wire dies ein
nicht zu unterschitzender Faktor im Hinblick auf Erosionsprozesse. Nach Aussagen lokaler
Experten wurde im Untersuchungsgebiet Yangjuangou in der Provinz Shaanxi vor 1984 mit
Rindern gepfliigt (tief und langsam) und seit 1985 werden in Yangjuangou Esel vor die Pfliige
gespannt. Das Pfliigen wurde dadurch schneller und es wurde weniger tief gepfliigt. Wann die
Pflugtechnik in Yangjuangou eingefiihrt wurde, ist unklar. Experteninterviews folgend

werden die steilen Hinge am Zhongzuimao erst seit 1983 mit dem Pflug bearbeitet.
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Die Agrarreformen 1958 sahen ebenfalls die Verbesserung der Landnutzungssysteme vor.
Nationale Priorititen zwangen zur Ausdehnung des Anbaus von Getreide. Die Erweiterung
der agrarischen Basis bezog keineswegs nur bislang wenig genutzte Standorte wie Wiisten ein
(Luk 1983: 219, BETKE 1987: 49). Gleichzeitig fand eine Umnutzung zahlreicher Standorte
statt. Beispielsweise wurden in den Provinzen Shaanxi, Shanxi und Gansu im Zeitraum von
1959 bis 1961 mehr als 660000 ha Dauergriinland mit dem Pflug umgebrochen (DERBYSHIRE
et al. 2000: 39). Im Westen des LoBplateaus in der Provinz Ningxia, im Kreis Guyuan, der die
,Kornkammer*, der ,,Olkrug” und das Viehzuchtzentrum der Region war, verschlechterten
die Agrarreformen des Jahres 1958 die lokale Situation. Im Jahr 1976 konnten die Bauern
lediglich ein Zehntel der Jahresmenge Pflanzendl von 1956 an den Staat liefern. Besonders
groe Einbuflen verzeichnete die Viehwirtschaft aufgrund der Umwandlung von
Dauergriinland in Ackerland. Die verbliebenen Weidefldchen besaBen eine geringe Qualitét
(BETKE 1987: 55). Der Wandel der Landnutzung umfasste offenbar auch im LdBplateau
verbliebene Wilder. In der Provinz Ningxia, im Kreis Guyuan nahm der Waldbestand um
20% auf insgesamt 3,6% der Gesamtfliche ab (BETKE 1987: 56). BETKE (1987: 55)
konstatiert eine Verdringung tradierter, an naturrdumliche Bedingungen angepasster
Produktionssysteme, die eine wichtige Einkommensquelle der lokalen Bevdlkerung bildeten.
Die betroffenen Dorfer seien, so BETKE, 6konomisch geschwécht worden. Der Druck auf die
Bodenressourcen sei gestiegen. BECKER (1996: 76) spricht von einem Anbauverbot
traditioneller Feldfriichte an ihren bewihrten Standorten und stattdessen wurden neue

Fruchtfolgen etabliert.

Die Landwirtschaftsreformen des Jahres 1958 betrafen auch eine Intensivierung des
(landwirtschaftlichen) ~ Wasserbaus. Ende des Jahres 1957 vollzog sich ein
Paradigmenwechsel in der chinesischen Politik: Die Hochwasserkontrolle trat hinter die
Anstrengungen zur Verbesserung der Wasserverfiigbarkeit zurilick; anstelle der geregelten
Entwisserung wurde die Wasserbevorratung ausgeweitet (CHAO 1970: 125 f.). Den Wandel
begriindet CHAO (1970: 126) mit der Wasserknappheit im Norden und der besseren
Verfiigbarkeit von Arbeitskréften fiir Projekte nach der Kollektivierung und damit einer
Minderung der Baukosten. Im Winter 1957/58 arbeiteten in China mehr als 100 Millionen
Bauern an Wasserbaumallnahmen (YANG 1996: 36). Im Winter 1957/58 und im Friihjahr
1958 entstanden in der Provinz Henan 30.000 Reservoire und 1,1 Millionen Kanéle und
Teiche (CHUNG-KUO NUNG-PAO, zit. in CHAO 1970: 128). Von 1949 bis 1959 wurden deshalb
800 Millionen Kubikmeter Substrat bewegt, 580 Millionen Kubikmeter alleine im Jahr 1958
(Fu 1998: 22).
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Verlandungsddimme (check-dams) gehoren im LoBplateau heute zu den héufigsten
technischen Mallnahmen zur Retention von Boden und Wasser im Einzugsgebiet. Diese
Damme liegen quer zum Hauptgefélle von groferen Schluchten oder Télern. Sie stauen einen
Grofteil des sedimentreichen Oberflachenabflusses. Hinter den Dédmmen befinden sich die

sogenannten Verlandungsdammfelder, auf die in Kapitel sechs ndher eingegangen wird.

In den letzten 50 Jahren wurden im LoBplateau insgesamt mehr als 100000 Ddmme errichtet
(XU et al. 2004: 83). Alleine im Herbst 1949 entstanden mehr als 30 Modelldimme z. B. in
Kanghe Gou, Ma Gou und am Fluss Yaopu im Kreis Fenxi in der Provinz Shanxi (XU et al.
2004: 84). Im Einzugsgebiet Nianzhuang, in der Provinz Shaanxi, mit einer Gréfe von
54,2 km® wurde im September 1956 der erste von 192 Ddmmen errichtet (L1 & BAI 2003b).
Im Untersuchungsgebiet Yangjuangou, welches ein Teileinzugsgebiet von Nianzhuang ist,
schiitteten Bauern im Kontext des ,,GroBen Sprungs® ebenfalls Verlandungsddmme auf. Nach
Aussagen lokaler Experten wurde der erste Guzhuangzi-Damm im Jahr 1958 erbaut (Abb. 3).

Er musste im Laufe der letzten finf Jahrzehnte mehrfach erneuert werden.
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Abb. 3: Guzhuangzi-Tal im Untersuchungsgebiet Yangjuangou. Foto: BORK 2001

3.5.3 Landnutzung heute

Die Landwirtschaft Chinas gliedert sich in eine slidliche Zone mit Nassreisanbau und eine
nordliche Zone mit Trockenfeldbau, vor allem von Weizen. Das chinesische LoBplateau hat
groen Anteil an der ,,Weizenzone“. Es ist im Nordwesten durch Trockenfeldanbau mit
geringen Ertrdgen der Hauptanbaufriichte Sommerweizen, Hafer, Kartoffeln, Hirse und
Bohnen gekennzeichnet (MULLER 1997: 26). Das zentrale LoBplateau ist charakterisiert durch
Trockenfeldbau mit den Hauptanbaufriichten Winterweizen, Hirse, Gaoliang und Mais
(MULLER 1997: 26). Die Téler des Wei He im siidlichen LoBplateau und des Fen He zeichnen
sich ebenfalls durch Trockenfeldbau aus, werden allerdings vielfach zusitzlich bewéssert

(MULLER 1997: 26). Winterweizen, Mais, Baumwolle und Siilkartoffeln bilden dort den
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grofiten Teil der Ernte (MULLER 1997: 26). Fiir weitergehende Informationen zu den noch
sichtbaren ,,Relikten* der unterschiedlichen Landnutzungssysteme und regionalen kulturland-
schaftlichen Besonderheiten sei auf MULLER (1997) verwiesen. Informationen zur Situation

der Erndhrung und Landwirtschaft Chinas in den letzten 50 Jahren finden sich beispielsweise

bei HEILIG (1999).

4 Das Untersuchungsgebiet Yangjuangou

4.1 Lage und Wahl des Untersuchungsgebiets Yangjuangou

Das Untersuchungsgebiet Yangjuangou (36° 42° 6° N, 109° 31’ 17°” O) liegt im zentralen
chinesischen LoBplateau. Es gehort zur Provinz Shaanxi und befindet sich etwa 25 km

nordlich von Yan’an und ca. 300 km nordlich der alten Kaiserstadt Xi’an. Das

Untersuchungsgebiet Yangjuangou besitzt eine GroBe von insgesamt 2,02 km® (LI &
LINDSTROM 2001: 1501) und entwéssert in den Yan He, der in den Gelben Fluss (Huang He)

miindet (Abb. 4).
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Abb. 4: Lage des Untersuchungsgebietes Yangjuangou im Einzugsgebiet des Gelben Flusses. (nach: Xu 1999

und PYE 1987, aus: HESSEL 2002: 21, verdndert)
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Dieses Gebiet eignet sich hervorragend zur Untersuchung der langfristigen nutzungsbedingten

Landschaftsverdnderungen und zur Rekonstruktion der Bodenerosionsgeschichte:

e Erste Voruntersuchungen wiesen auf eine mehrere Jahrtausende bestehende Landnutzung

hin.

e Wie Voruntersuchungen zeigten, besitzt es eine relative geologische Homogenitét, so dass

innerhalb des Gebietes potentielle Einflussfaktoren begrenzt werden konnen.

e Die bereits existierenden Untersuchungen zur rezenten Bodenerosion in diesem Gebiet,
beispielsweise von LI et al. (2003c), kdnnen in einen langfristigen Kontext eingeordnet
werden. Dies ist von besonderem Interesse, da die Region um Yan’an auch aktuell zu

den ,,Brennpunkten® der fluviatilen Erosion im Einzugsgebiet des Gelben Flusses gehort.

e Informationen aus bereits abgeschlossenen Studien gewihrleisten ein Mindestmall an

Hintergrundinformationen fiir die vorgelegten Untersuchungen.

4.2 Rezente naturriumliche Ausstattung des Gebiets Yangjuangou

4.2.1 Geologie, Geomorphologie und Boden

Die Geologie des Untersuchungsgebiet Yangjuangou lésst sich grob in zwei stratigraphische
Einheiten gliedern: alt- und mittelquartdrem roten LoB, der an den Unterhdngen der Tiler
aufgeschlossen ist und jungquartirem gelben LoB, der die Oberhdnge der Téler einnimmt.
Geomorphologisch betrachtet liegt Yangjuangou im zentralen chinesischen LoBhiigelland.
Das Einzugsgebiet Yangjuangou (Abb. 5) ist gekennzeichnet durch Trockentiler. Pragend
sind das groBere westliche Haupttal und das kleinere dstliche Haupttal, die durch den Riicken
(Liang) ,,Zhongzuimao* voneinander getrennt sind. Das Einzugsgebiet liegt etwa
1056 m 1. d. M. und weist Erhebungen mit einer maximalen Hohe von 1273 m ii. d. M. auf.
Das alte Relief mit iiberwiegend V-féormigen Télern ist heute durch Verlandungsdammfelder
tiberprigt, die neue Terrassen in den Télern entstehen lassen. Die Hiange im Untersuchungs-

gebiet besitzen eine Hangneigung von bis zu 40°.

Die typischen Bdden im Einzugsgebiet sind heute schluffreiche, kalkhaltige Regosole mit
geringem Anteil an organischer Substanz (SCHINDLER et al. 2004: 469). Diese Boden sind in
gelbem Malan-LoB entwickelt (L1 & LINDSTROM 2001: 1501). Nach Untersuchungen von
SCHINDLER et al. (2004: 469) besitzen die LoBrohbdden und damit der Malan-L68 an diesem

Standort horizontal und vertikal eine grof8e physikalische und chemische Homogenitdt. Das
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Substrat der Boden hat einen hohen Anteil an Kalk (13-15% CaCOs). Es besteht zu mehr als
80% aus Schluff (2 bis < 63 um), zu 10-12% aus Ton (< 2 um) und zu geringen Mengen aus
Sand (63 pm bis < 2000 um). Mehr als 60% der Partikel sind Grobschluff (20-50 pum). Es

fanden sich vereinzelt Relikte eines roten Paldobodens.

GBS g 5K
¢ &

Yangjuangou
3 ST K55

Abb. 5: Topographische Ubersicht zum Untersuchungsgebiet Yangjuangou. Kartengrundlage: TK Blatt
J-49-112-(57), Nianzhuang. Vermessungsjahr 1977, gedruckt 1979. Originalmafstab 1: 10 000. SURVEYOR
BUREAU OF REVOLUTION COMMITTEE IN SHAANXI PROVINCE. (dunkelgriine Signatur = topographisch tiefste

Bereiche, weile Signatur = topographisch hochste Erhebungen)

4.2.2 Klima

Das Klima im Untersuchungsgebiet Yangjuangou ist semiarid und kontinental. Fiir die 25 km
entfernte Stadt Yan’an liegen Klimadaten vor. Im Sommer erreichen die Temperaturen dort

bis +40 °C, im Winter hingegen konnen die Temperaturen bis auf -30 °C fallen. Die mittlere
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Jahrestemperatur in Yan’an betragt 10,1 °C. Das 30-jdhrige Mittel des Jahresniederschlags
betragt 564 mm. Die Niederschldge besitzen eine ausgeprdgte Saisonalitit. Etwa 70% des
Jahresniederschlages fallen im Zeitraum von Juni bis September (FAO 2002, zit. in
SCHINDLER et al. 2004: 469). Fiir die Entstehung von Schluchten und die Zerstérung von
Verlandungsddmmen sind die typischen Starkregenereignisse von besonderer Bedeutung. Fiir
das Untersuchungsgebiet Yangjuangou sind extreme Niederschlagsereignisse aus den Jahren
1968, 1974 (freundl. miindl. Mitteilung von Herrn MA), 1977, 1983 und dem Juli 1996 belegt
(L1t et al. 2003c: 113). REN & SHI (1991: 3) berichten von herausragenden Extremereignissen
mit 100 mm Niederschlag pro Stunde und ca. 60 mm Niederschlag in 5 Minuten. Auf die
Folgen extremer Niederschlagsereignisse im Sommer 1977 weisen REN & SHI (1991: 3) hin:
“In Yan’an area, Shaanxi, 225 mm of rainfall occurred between the evening on 4 July and the
morning on July 6, 1977, and daily sediment discharge at Gangouyi Station on the Yanhe
River reached 90.7x10° tons or 6 times that of annual sediment discharge of Gangouyi in
1976.” Die im Zitat angegebenen Sedimentwerte miissen nicht ausschlieBlich die ereignis-
bezogene Bodenerosion in der Fliache angeben. Sie konnen auch remobilisiertes Sediment aus

Zwischenspeichern beinhalten.

4.3 Besiedlung und Landnutzung

Im Untersuchungsgebiet, am Zusammenfluss beider Haupttiler liegt heute das kleine Dorf
Yangjuangou (Abb. 5). Fu et al. (2000: 72) nennen eine Einwohnerzahl von 130 fiir das Jahr
1984 und von 168 Personen fiir das Jahr 1996. Auffillig in dieser Region ist die
Hohlenbauweise der Hauser. Die Rdume werden direkt in die LoBwinde der Taler getrieben
und die Fassade mit Lehm oder Ziegeln verkleidet. Diese Bauweise trigt den klimatischen
Gegebenheiten Rechnung. Sie bewirkt eine Kiihlung der Wohnrdume im Sommer und eine
Wirmeisolation im Winter. Nach den Aussagen des Dorfiltesten wurde das Dorf vom Hang

Zhongzuimao an den heutigen Hangful3 verlegt. Der Zeitpunkt ist unbekannt.

Das Untersuchungsgebiet Yangjuangou ist eine jahrtausendealte Kulturlandschaft, in der die
Zusammensetzung der Vegetation anthropogen bestimmt ist. Den Landnutzungswandel im
Untersuchungsgebiet der letzten 20 Jahre dokumentieren FU et al. (2000) auf der Basis von
Luftbildern (Abb. 6). Der Anteil von Grasflichen stieg von 44% im Jahr 1984 auf 48% im
Jahr 1996. Eine &dhnliche Entwicklung ist fiir die jungen Waldflichen zu verzeichnen.
Besonders auffillig ist die Umwandlung von Ackerflichen in Obstanbauflichen, deren Anteil
sich in den letzten 20 Jahren etwa verdreifachte. Ursache dafiir sind vermutlich die im

Vergleich zu den Feldfriichten hoheren Erlose der Bauern aus dem Obstverkauf
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(Fu et al. 2000: 72) und staatliche Férderprogramme (siche Kap. 7.2). Im Jahr 2003 befanden
sich an den ost- und siidexponierten Héingen des Zhongzuimaos Apfelplantagen und

Aprikosen mit Gemiiseanbau im Halbschatten der jungen Béume.

1% 40, 15%

15%

O Ackerfliche

O Grasflache

B Waldfliche

B Obstanbauflidche

48%
44% 41%

Abb. 6: Hauptlandnutzungstypen in den Jahren 1984 und 1996 im Einzugsgebiet Yangjuangou. (LI et al. 2003c:
114)

Im Jahr 2003 waren fast alle Verlandungsdammfelder mit Mais (Zea mays L.) (nach LI et al.
2005 in press) bepflanzt. Die vergleichsweise gute Versorgung mit Wasser und Nahrstoffen
konnte eine Ursache dafiir sein. Hirse (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) (nach LI et al. 2005)
war ebenfalls eine verbreitete Feldfrucht, die jedoch iiberwiegend auf den terrassierten
Hiangen wuchs. Es wurden auch Blattgemiise z. B. Kohl und Tomaten, Kartoffeln (Solanum
tuberosum L.) (nach LI et al. 2005 in press), Zwiebeln und Sojabohnen (Glycine max (L.)
Merr.) (nach LI et al. 2005 in press) in geringerem Umfang kultiviert. Auf kleinen Schlégen
wurde auch Hanf angebaut. Besonders steile Abschnitte der Hénge sind mit einer schiitteren
Grasnarbe iiberzogen und wurden von Ziegen beweidet. In der Ndhe der Wasserscheiden
insbesondere des westlichen Haupttals wuchsen junge Baume. Diese sollen langfristig der
Erosion Einhalt gebieten. Die 5-30 Jahre alten Baume sind {iberwiegend Kiefern (Pinus
tabulae formis) und Robinien (Robinia pseudoacacia) (SCHINDLER et al. 2004: 468).

Wichtiges Nutztier in der Landwirtschaft ist der Esel, der z. B. vor den Pflug gespannt wird.



38

5 Ergebnisse der Untersuchungen von Kolluvien der Ackerterrasse

am Zhongzuimao

5.1 Ergebnisse der Gelidndearbeiten

5.1.1 Ergebnisse der Profilaufnahme

Zur Rekonstruktion der holozénen Bodenerosionsgeschichte und der Reliefentwicklung im
Untersuchungsgebiet Yangjuangou am ostexponierten Oberhang des Riedels Zhongzuimao
wurde ein 85 m langer NNO-SSW ausgerichteter Aufschluss mit einer maximalen Tiefe von
iiber 8 m gedffnet (Abb. 7). Er zeigt Kolluvien einer alten Ackerterrasse. Die Terrasse selbst
und das zugehorige Einzugsgebiet werden landwirtschaftlich genutzt und sind bis in eine
Tiefe von 3 m mit Wurzeln durchzogen. Die Terrassenwand war zum Zeitpunkt der

Untersuchung nicht ackerbaulich genutzt.

Abb. 7: Blick auf die untersuchte Ackerterrasse am Zhongzuimao (Aufschluss Bildmitte). Foto: BORK 2001

Das Terrassenprofil am Zhongzuimao zeigt folgende relative Stratigraphie (Abb. 8):

An der Basis des Aufschlusses steht kalkhaltiger, autochthoner LB (Cc) an. Dieser enthélt
Mollusken und LoBkindel. Dariiber befindet sich eine maichtige Schicht kolluvial

umgelagerten kalkhaltigen Losses (Mc) ohne Grundwasser- oder Stauwassereinfluss, die bis
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zur Geldndeoberfldche reicht. Das Substrat des anstehenden Losses und des Kolluviums weist
einen Schluffgehalt von mehr als 80% und einen Tongehalt von ca. 10-12% auf (SCHINDLER
et al. 2004: 469). Die Méchtigkeit des Kolluviums (Mc) am Siidrand der Aufschlusswand
betrdagt etwa 1 m, die maximale Machtigkeit erreicht 8,5 m. An der Nordseite des Terrassen-
profils streicht das Kolluvium aus. Das Kolluvium unterscheidet sich durch Gefiige, Farbe
und Lagerungsverhéltnisse vom anstehenden L6B. Ferner enthilt das Kolluvium Holzkohle,
Keramik, vereinzelt Steine und Mollusken, die hédufig zerbrochen sind. Einige Holz-
kohleflitter und Keramikscherben, die in Abbildung 8 nummeriert sind, wurden dem Profil zu

Datierungszwecken entnommen.

Im Kolluvium (Mc), im Nordteil des Profils (Abschnitt 71 bis 85 m), wurden drei kleine
verfiillte Schluchten (Y) identifiziert. Die élteste Schlucht maB3 an der Terrassenprofilwand
1,6 m Tiefe und 2,5 m Breite, die zweitélteste im Schriaganschnitt besall eine Tiefe von 1,4 m
und eine Mindestbreite von 6,7 m, die jiingste Schlucht hingegen nur 0,85 m Tiefe und 2,60 m
Breite. Alle drei Schluchten weisen an ihrer Basis fein geschichtete fluviatile Ablagerungen

(F) auf und wurden dariiber mit eckigen Bodenbldcken verfiillt.

Die kastenformige groe Schlucht (Abb. 9) im Profil weist fluviatile Einzelablagerungen mit
einer Michtigkeit von 1-3 mm auf. Helle Schluffbandchen wechseln sich mit graubraunen
und dunkelbraunen ab. Daneben befindet sich ein kleiner Korper mit homogenem,
hellbraunem, schluffigem fluviatilem Sediment. Uber 95% der Schlucht sind wie die beiden
kleineren Schluchten mit Aggregaten (Y 1, Y 2, Y 3, Y 4) aus der ndheren Umgebung
verfiillt. Y 1 ist stark verdichtetes dunkelgraues humoses Material. Y 2 sind kriftig rotbraun
gefarbte Aggregate. Y 3 besteht aus grauen Bodenaggregaten, die deutlich heller sind als Y 1
und bedeutend geringer verfestigt sind. Zur Altersbestimmung der Fiillung der kasten-
formigen Schlucht wurden aus Y 3 die Holzkohleprobe (HK 4) und die Keramikfragmente
(K 12, K 13, K 14) entnommen. Y 4 ist umgelagerter kalkhaltiger Lo83, der meist zerbrochene
Aggregate aufweist. Neben den drei verfiillten Schluchten finden sich im Kolluvium ferner
geringmachtige fein geschichtete fluviatile Sedimente, im Profilabschnitt 4 bis 5 m ca. 60 cm
unter Geldndeoberfliche und im Profilabschnitt 46 bis 48 m etwa 1,50 m unter der rezenten
Gelindeoberfliache. An der Siidseite der Terrassenwand im Abschnitt 5 bis 13 m wurden an
der Obergrenze des Losses und damit an der Kolluvienbasis vereinzelt Relikte eines roten

Bodens entdeckt.
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3

Abb. 9: GroBe kastenférmige verfiillte Schlucht in der Terrasse am Zhongzuimao. Foto: BORK 2001

5.1.2  Ergebnisse der Vermessungen

Die Vermessungen an der Ackerterrasse dienten vor allem der Ermittlung der jeweiligen
GroBen der Einzugsgebiete der Terrassenkerne zu den unterschiedlichen Zeitpunkten. Das
oberirdische Wassereinzugsgebiet der Ackerterrasse Zhongzuimao betrug 2750 v. Chr. etwa
240 m” und stieg dann durch das ausgeprigte Nord-Siidwachstum der Terrasse auf etwa
590 m*> im Jahr 1850 v. Chr. und 1200 v. Chr. auf 1500 m” an. Dies deckt sich mit der
heutigen GroBe des Einzugsgebietes. Die mittlere horizontale Tiefe der Ackerterrassenkerne
wurde festgestellt durch Priifung des Schichtenverlaufs mit kleinen vertikalen Schnitten an
der Hauptprofilwand. Das cédsiumhaltige Kolluvium dokumentiert ein mittleres Terrassen-
wachstum nach 1958 von 37 cm. Die Einzugsgebiete der Terrasse und die physikalisch und
archdologisch gewonnenen absoluten Zeitmarken bilden die Grundlage der Bilanzierung der

historischen Bodenerosion am Zhongzuimao (Kap. 5.3.2).

5.2 Ergebnisse der Datierungen

5.2.1 Ergebnisse der Radiokohlenstoffdatierungen

Zur Aufstellung einer absoluten Stratigraphie wurden aus dem Kolluvium (Mc)

Holzkohleproben entnommen (vgl. Abb. 8) und mittels AMS-Radiokohlenstoffmethode
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datiert. Die Ergebnisse der '*C-Datierungen sind in Tabelle 3 wiedergeben. Die Kalibrierung

der Alter wurde mit dem Programm CALIB rev. 4.3, Datensatz 2 durchgefiihrt. Fiir die Probe

HK 6 liegen aus technischen Griinden keine Wahrscheinlichkeiten innerhalb des

2-Sigmaalters vor.

Tab. 3: Ergebnisse der AMS-Radiokohlenstoffdatierungen von Holzkohlen aus dem Profil Zhongzuimao. (BP =
Before Present, d. h. konventionsgemaf vor 1950 n. Chr.; BC = Before Christ, d. h. v. Chr.)

1060-1053 cal BC

Proben- Labor- Konventio- kalibrierte 2 o-Alter 1B o
nummer Fundort nummer | nelles Alter | (Wahrscheinlichkeit %) 07C (%o)
. KIA 2945 £25 | 1259-1231 cal BC (10,5) | -25,17+
HK T Me/Sid | 5509 BP 1218-1048 cal BC (84.9) |  0.06
HK 2 Mc/ Mitte KIA 3490 £30 | 1883-1739 cal BC (93,5) | -25,50+
Nord 22230 BP 1707-1696 cal BC (1,9) 0,08
Mo/ Mitte | KIA | 3590425 |2026-1994calBC(14.3) 1,
HK 3 Nord 29931 BP 1981-1881 cal BC (80,1) 021
1837-1832 cal BC (1,0) ’
Y3 2878-2835 cal BC (17,2)
HK 4 | Schiucht/ 212?2 4161531;* 25 1 2819-2663 cal BC (74.4) '28"?? +
Nord 2648-2630 cal BC (3,8) ’
1368-1361 cal BC
Me KIA | 2075430 | 12391345 cal BC 2497 +
HK 6 Grenze zu 15082 BP 1315-1111 cal BC 0.08
Cc/ Sud 1098-1080 cal BC ’

Die Radiokohlenstoffdatierungen der Holzkohlen aus dem Profil (Tab. 3) dokumentieren die

chronologische, horizontale Entwicklung der Garten- bzw. Ackerterrasse von Norden nach

Stiden (Abb. 10). Die in der Abbildung 10 angegebenen Altersspannen beziehen sich auf die
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mittleren kalibrierten 2-Sigmaalter der Holzkohleproben und letztere auf die

Céasiumdatierung.

~2750 v. Chr.

SSwW NNO

[m]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 [m]

~ 1850 v. Chr.

SSwW NNO

~1200 v. Chr.

SSw NNO

[m]

2001 n. Chr. (heute)

SSW NNO

[m]

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

(0 Cc kalkhaltiger Lo ~ @@ Mc Kolluvium

Abb. 10: Wachstum der Terrasse am Zhongzuimao in den letzten 5000 Jahren, 2-fach iiberhoht.
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Im nordlichen Abschnitt des Profils weist die Probe HK 4 auf eine ~2900-2600 cal BC alte
Basis der Terrasse hin. Im siidlichen Mittelbereich der Terrasse befinden sich die deutlich
jingeren Zeitmarken HK 2 und HK 3, die auf eine um ~2000-1700 cal BC entstandene Basis
im Mittelteil des Terrassenkorpers hindeuten. Am siidlichen Ende der Terrasse schlieBen sich
die Proben HK 1 und HK 6 an. Die Terrassenbasis in diesem Profilabschnitt ist mit
~1400-1000 cal BC erneut deutlich jiinger. Die Radiokohlenstoffdatierungen bilden das

Gertist der Quantifizierungen der Bodenumlagerungen.

5.2.2  Ergebnisse der Cisiumdatierungen

Zur Gewinnung einer jiingeren Zeitmarke im Terrassenprofil wurde der *’Cisium-Gehalt des
Kolluviums (Mc) in verschiedenen Tiefen des Terrassenkdrpers gemessen. Nach Angaben
von Prof. Dr. Y. Li am Institute for Agricultural Environment and Sustainable Development,
Chinese Academy of Agricultural Science (CAAS) in Beijing liegt die analytische
Genauigkeit der Messung bei + 6%. Die Ergebnisse der Messungen sind in Tabelle 4
aufgefiihrt.

Tab. 4: ¥7Cs-Aktivitit des Kolluviums (Mc) in verschiedenen Tiefen des Profils Zhongzuimao

Bodentiefe [cm] 137Cs-Aktivitit [Bq/kg]
0-10 5,40
10-20 6,20
20-30 7,11
30-40 2,64
40-50 3,10
60-260 0,00

Die Messungen der '*’Cs-Aktivitit des Kolluviums im Terrassenkdrper in unmittelbarer Nihe
der Terrassenwand zeigen, dass in einer Tiefe ab 60 cm unter der rezenten Gelidndeoberfldche
kein "’Cs mehr nachweisbar ist. Das cdsiumhaltige Kolluvium weist eine mittlere
Michtigkeit von 37 cm auf. Da das Césiumisotop nur partikelgebunden transportiert wird
(vgl. WALLING & QUINE 1993), markiert der Ubergang von '*’Cs-haltigem Material zu '*’Cs-
freiem Substrat die Akkumulation von Kolluvium seit frithestens Mitte der 1950-er Jahre.
Aufgrund von Expertenbefragungen im Untersuchungsgebiet Yangjuangou wird bei den
Quantifizierungen der Bodenumlagerungen das Jahr 1958 zu Grunde gelegt, d. h. der Beginn

der gravierenden Landschaftsverinderungen im Rahmen des ,,GroB8en Sprungs nach Vorne®.
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5.2.3  Ergebnisse der archiologischen Datierungen

Die von Prof. Dr. Wagner vom DAI in Berlin vorgenommenen archiologischen
Einordnungen der Keramikfragmente aus dem Terrassenprofil (Tab. 5) kdnnen eine zeitliche
Groborientierung geben. Nach Angaben von Prof. Dr. Wagner sind die deutlich erkennbaren
Stempelabdriicke mit einiger Sicherheit der Shang-Zeit zuzuweisen. Die auf den Scherben
hiufig vorkommenden Schnurabdriicke waren im gesamten nordchinesischen Raum vom
mittleren Neolithikum bis zur Eisenzeit weit verbreitet. In Anlehnung an ergrabene Funde aus
stidwestlich und nordlich benachbarten Gebieten wurden die Scherben in die zweite Halfte
des 5. Jahrtausend vor Heute datiert. Das entspricht einer Zuweisung zum Longshan-

Horizont, d. h. einer friihbronzezeitlichen Kulturengruppe.

Welche Aussagekraft haben die Keramikfragmente fiir die Datierung des Terrassenprofils am
Zhongzuimao? Sieht man sich die archidologischen Daten an, fillt auf, dass die Alter der
Proben K 1(2), K 1(3) und K 1(4) auf ~3000-2000 v. Chr. eingeschitzt wurden. Diese
befinden sich in unmittelbarer Ndhe der Probe HK 4 mit einem Radiokohlenstoffalter um
~2900-2600 cal BC und waren ebenfalls in der Fiillung der kastenférmigen Schlucht auf der
Nordseite des Terrassenprofils eingebettet. Sie unterstreichen das wahrscheinliche Alter der
Schluchtenfiillung. Der iiberwiegende Teil der datierten Scherben wurde im Siidteil des
Profils in einem archdologischen Fundzusammenhang in situ entdeckt. Die bei
Siedlungsrelikten an der Kolluviumbasis eingebetteten Scherben schitzte Prof. Wagner
aufgrund des Dekor- und Materialvergleichs jiinger als die Scherben des Nordteils der
Terrasse ein, was mit den Holzkohledatierungen der Proben HK 1 und HK 6 {ibereinstimmt.
Eine besondere zeitliche Ubereinstimmung der Proben HK 1 und HK 6 (~1400-1000 cal BC)
ergibt sich mit den Proben K 5(1), K 5(2) und K 5(3), die in die Shang-Zeit auf etwa
1500-1000 v. Chr. datiert wurden. Die iibrigen archdologisch datierten Keramikfragmente aus
sekunddren Lagerstitten im Sudteil des Profils sind im Vergleich zu den physikalisch
datierten Holzkohlen HK 1 und HK 6, gleichfalls aus dem Siidteil des Profils, dlter als das

Kolluvium.
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Tab. 5: Archdologische Datierung von Artefakten aus dem Profil Zhongzuimao

Proben- Entnahmeort Charakteristika der Proben vermutliches
nummer Alter
V3 verfiillte Wandungsfragmente; grobsandig ge- ~3000-2000
K 1(2) magerte, braune Keramik; unregelméBige
Schlucht/ Nord Abdriicke v. Chr.
V3 verfiillte Wandungsfragment; sandgemagerte, ~3000-2000
K 1(3) Schlucht/ Nord braune, innen ziegelrote Keramik; v. Chr
unregelméfiges Schnurimpresso ' '
oo | v | Moot gectiinmie bt o000
Schlucht/ Nord abgeplatzt v. Chr.
Zwickelfragment eines BeutelfulStopfes; ~2500-2000
K 2(1) Mc/ Sid sandgemagerte graubraune Keramik; tiefer,
v. Chr.
grober Schnurabdruck
Wandungsfragment; fein geschlammte und ~2500-2000
K2(2) Mc/ Sid hoch verdichtete hellbraune bis graue v. Chr
Keramik; weites Streifenimpresso ’ ’
. Wandungsfragment; geschlammte hellgraue ~2500-2000
K26) Me/ Siid Keramik; feines Schnurimpresso v. Chr.
Wandungsfragment; verbrannt, daher stark ~9500-2000
K 2(4) Mc/ Sid pords; ziegelroter bis grauer Scherben; v. Chr
mittelfeines Schnurimpresso ' '
iy | Mernen | Wt gt enasere | 500200
u impresso Ve '
Wandungsfragment; grob gemagerte,
K 4(4) Mcc(gesniel A hellgraue Keramik; Gitterflechtwerk- v 2((%3?
impresso ’ ’
K 4(5) Mc Grenze zu | Wandungsfragment; grob gemagerte, ~2500-2000
Cc/ Std ziegelrote Keramik; Schnurimpresso v. Chr.
K 5(1) Wandungsfragment; fein geschldmmte Shang-Zeit,
und Mc/ Sid hellgraue Keramik; Méander-Stempel- ~1500-1000
K 5(2) abdruck v. Chr.
Wandungsfragment; fein geschldmmte Shang-Zeit,
K 5(3) Mc/ Sid hellgraue Keramik; Maander-Stempel- ~1500-1000
abdruck; gehort eventuell zu K 5(1)/ 5(2) v. Chr.
. Wandungsfragment; grob gemagerte ~2500-2000
K34 Me/ Sid graubraune Keramik; Schnurabdruck v. Chr.
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5.3 Interpretation der Untersuchungsergebnisse vom Zhongzuimao

5.3.1 Holozéine Landschaftsgeschichte am Zhongzuimao

Ausgehend von den Geldndebefunden, insbesondere den Ergebnissen der bodenkundlich-
sedimentologischen Profilanalyse und den Datierungen, lassen sich mehrere Phasen der
holozénen Landschaftsgeschichte des Standorts Zhongzuimao in der Provinz Shaanxi ableiten

(Abb. 11 a-1):

Zunichst wurde im Untersuchungsgebiet Yangjuangou Lo68 akkumuliert (Abb. 11 a). Vor
mehr als 5000 Jahren in einer vergleichsweise etwas feuchteren und wiarmeren Klimaphase
(AN et al. 1991: 35, ELVIN 1993: 30, HE et al. 2004: 344) entwickelte sich in der Ndhe von
Yan’an auf der LoBoberfliche ein rotbrauner Boden (Chromic Cambisol; FAO Klassifikation
vgl. ZECH & HINTERMAIER-ERHARD 2002: 30) mit bis zu 1,5 m Méchtigkeit (Abb. 11 b). An
besonders geschiitzten Standorten im Untersuchungsgebiet Yangjuangou blieben autochthone

Bodenrelikte dieser geomorphologischen Stabilititsphase bis heute erhalten.

Nach einer teilweisen oder vollstindigen Zerstérung der natiirlichen Vegetationsbedeckung
durch Rodung (vgl. Kap. 3.5) bestand zumindest zeitweise kein Schutz der Gelidndeoberfldche
vor Erosion. Erstmals in der Nacheiszeit ermoglichte (verstidrkter) Abfluss infolge von
Niederschldgen auf Standorten mit geringer Vegetationsbedeckung Bodenerosion. Der
rotbraune Boden wurde quasi-flichenhaft (hillslope erosion) fast vollstindig erodiert
(Abb. 11 c). Im Siidteil des Terrassenprofils finden sich heute nur noch vereinzelt Relikte des
rotbraunen Bodens in primérer Position. Umgelagerte Blocke und Aggregate des rotbraunen
Bodens liegen in der Nihe von Siedlungsresten einer archdologischen Fundstitte an der Basis
des Siidrandes der Ackerterrasse und in den Schluchtenfiillungen im Nordteil der Terrasse.
Die erneute Dominanz von L68 auf der Geldndeoberflidche hatte erhebliche Auswirkungen auf
den Wasserhaushalt der Standorte. Kalkhaltiger, pedogen kaum veridnderter Lo besitzt im
Vergleich zum intensiv verbraunten altholozinen Boden aufgrund seines geringeren
Tongehalts ein geringeres Speichervermdgen von pflanzenverfiigbarem Wasser. Nahezu
vollstindige flichenhafte Abtragung der Boden mit deutlich hoherem Wasserspeicher-
vermdgen verschob wahrscheinlich die Grenze des Trockenfeldbaus in niederschlagsreichere

Gebiete Nord-Chinas in stidostlicher Richtung.

Vor etwa 5000 Jahren siedelten Menschen am Zhongzuimao und betrieben Gartenbau

(Abb. 11 d). Infolge des Gartenbausystems entwickelte sich ein schwach bis méfig humoser



48

Bodenbearbeitungshorizont an der Geldndeoberfliche, der im Folgenden als Ahort-Horizont
bezeichnet wird. Zu den regionalen Gartenbaumethoden liegen fiir den Standort keine
Informationen vor. Auf eine ehemalige Siedlung am ostexponierten Oberhang des
Zhongzuimaos weisen Keramikfunde und Graber am Oberhang des Zhongzuimaos an der
Wasserscheide in unmittelbarer Nachbarschaft des Terrassenaufschlusses und die miindliche
Uberlieferung durch den Dorfiltesten hin. Nach Angaben der Dorfbewohner von
Yangjuangou wurde die alte Siedlung aufgegeben und an den heutigen Standort, am Hangful3
verlegt. Bislang liegen hierzu keine archédologischen Untersuchungen vor. Die iltesten im
Kontext der landschaftsgenetischen Untersuchungen von Prof. Dr. Wagner datierten

Keramikfunde besitzen ein Alter von etwa 5000 Jahren.

Wihrend der Niederschlagsereignisse fand am kurzen, steilen Oberhang am Zhongzuimao
tiberwiegend fluviatile schwache quasi-flichenhafte Erosion (hillslope erosion) statt. Von der
Wasserscheide und dem Oberhang floss schwebstoffreicher Oberflaichenabfluss hangabwirts.
An einer hohenlinienparallelen Furche oder einem schmalen, mit Gras bewachsenen Streifen
oder einer Feldgrenze oberhalb der heutigen Terrassenbasis infiltrierte das Wasser. Die
mitgefithrten Schwebstoffe sedimentierten wihrend jeden Abflussereignisses um einige

Millimeter; die Gartenterrasse begann aufzuwachsen (Abb. 11 e und Abb. 11 f).

Der Aufwuchs des iltesten Terrassenkerns mit einem Volumen von ca. 115 m’ vollzog sich
nicht ohne Storung (Abb. 11 g), da das Bodenschutzsystem noch nicht ausgereift war oder
aullergewohnlich  intensive  Starkregenereignisse  auftraten.  Letzteres ist  sehr
unwahrscheinlich, da der damalige Gartenterrassenkern nicht vollstdndig zerstort worden ist.
Das Ackerterrassenprofil heute belegt das FEinreiBen von drei kleinen Schluchten auf
verschiedenen Terrassenniveaus, d. h. zu unterschiedlichen Zeitpunkten des Terrassen-
aufwuchses. Als die Terrasse etwa eine Hohe von 1,8 m und eine Breite von 27 m erreicht
hatte, schnitt Abfluss eines Starkniederschlages eine erste ca. 1,5 m tiefe Schlucht in den
Nordteil der Terrasse und den gartenbaulich genutzten Oberhang ein. An der flachen, nahezu
horizontalen 2,2 m breiten Basis der Schlucht setzten sich am Ende des Niederschlags-
ereignisses bei verringerten Abflussmengen und -geschwindigkeiten einige Millimeter bis
wenige Zentimeter méchtige Schluffe ab. Das Profil heute belegt, dass die ,,verborgenen*
Schluchten im Kolluvium (Mc) danach anthropogen verfiillt wurden (Abb. 11 h). Die Fiillung
der groBen kastenformigen Schlucht wurde auf ~2750 cal BC datiert. Sie besteht aus Blocken
und Aggregaten unterschiedlichen Substrats: kalkhaltigem L6B (Cc oder Mc) und humosem

Ahort-Material. Blocke abgestochenen kalkhaltigen Ldsses dominieren im oberen Teil der



49

Schluchtfiillung. Wahrscheinlich war zu diesem Zeitpunkt der Ahort-Horizont des
Gartenbodens fast vollstindig erodiert und anstehender kalkhaltiger LOB an die
Abgrabungsoberfliche getreten. Die abgestochenen Blocke in der Schlucht, die beim Aufprall
héufig zu Bodenaggregaten zerfielen, sind abgeplattet. Dies ist ein Hinweis auf Verdichtung
des Materials durch Stampfen. Die Schlucht wurde iiber das Niveau vor der linienhaften
Bodenerosion hinaus aufgefiillt. Ein flacher Riicken verblieb. Stampfen und Aufwolben
verhinderten negative Spatwirkungen wie starke Setzungsprozesse und erneuten Abfluss an
der verfiillten Stelle. Zahlreiche schwéchere Niederschlags- und Abflussereignisse bedingten
kurzfristig fluviatile Erosion oberhalb der Terrasse. Die Akkumulation des Kolluviums und
damit das Terrassenwachstum setzten sich fort (Abb. 11 1i). Die aufgewdlbte verfiillte
Schlucht verschwand unter den neuen Sedimenten. Starkniederschlige rissen bald zwei
kleinere Schluchten in den Terrassenkdrper; sie wurden ebenfalls anthropogen verfiillt. Die
ackerbauliche Nutzung des Hanges und das Terrassenwachstum setzten sich fort. Es gibt

keine Hinweise, die auf eine temporire Nutzungsaufgabe hindeuten.

In der langen Phase nach der Verfiillung der drei kleinen Schluchten zwischen ~1200 cal BC
und 1958 n. Chr. hatten die Landnutzer ihre Wirtschaftsweise - wahrscheinlich auch die Wahl
der Feldfriichte und Fruchtfolgen - optimal an die naturrdumlichen Gegebenheiten des
erosionsgefihrteten Standorts angepasst. Es rissen keine neuen Schluchten mehr in den

Terrassenkorper ein. Der durchschnittliche jahrliche Bodenabtrag war besonders gering.

Die Cisium-Datierungen des Kolluviums (Mc) in unterschiedlichen Tiefen belegen ein
besonders ausgeprigtes Wachstum der Ackerterrasse, d. h. einen starken Anstieg der
Bodenerosion seit Mitte der 1950-er Jahre. Expertenbefragungen gestatten eine weitere
Prézisierung. Das gelandeoberflichennahe cidsiumhaltige kolluviale Material wurde seit 1958
akkumuliert, seit dem Beginn des ,,GroBBen Sprungs nach Vorne* (vgl. Kap. 3.5.2). Im Jahr
1958 endete die nachhaltige gartenbauliche Nutzung des Zhongzuimao. Die Bewirtschaftung
der steilen Hange des Zhongzuimao mit dem Pflug ab 1983 und die Intensivierung der
Landwirtschaft forcierten die Bodenerosion. Das Ausmall bodenbearbeitungsbedingter
Bodenverlagerungen durch intensives Pfliigen (tillage translocation) an diesem Standort
demonstrieren Pflugexperimente unmittelbar unterhalb der Gartenterrasse (LI et al. 2003a,
L1 et al. 2004). Fiinfzigmaliges hohenlinienparalleles Pfliigen lie3 auf einer Fliche, die im
Hinblick auf Ausdehnung, Gefille und Substratmerkmale dem Einzugsgebiet der
Gartenterrasse entspricht, eine etwa 1,3 m hohe Gelidndestufe entstehen (LI et al. 2004: 910).
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Abb. 11 a-i: Schematische Darstellung der Terrassengenese am Zhongzuimao. Ausschnitt aus dem Nord-Siid-
Profil ca. 65 bis 83 m. Tatsdchlich wuchs die Terrasse asymmetrisch von NNO nach SSW auf (vgl. Abb. 10).
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5.3.2 Bilanzen der holozinen Bodenumlagerungen am Zhongzuimao

Der Bilanzierung der Bodenumlagerungen an der Gartenterrasse am Zhongzuimao liegen die
bodenkundlich-sedimentologischen Untersuchungen des grofen Terrassenprofils, die
Datierungen der einzelnen Terrassenkerne und die Bestimmung der jeweils zugehorigen
kleinen Einzugsgebiete zu Grunde. Entsprechend der rekonstruierten Erosions- bzw.

Akkumulationsphasen wurde folgendes Szenario quantifiziert (Abb. 12):

Phase 1 (2-2750 cal BC): Nach Untersuchungen der Sedimentkdrper entstand vor
2750 cal BC in einer vermutlich Jahrzehnte bis wenige Jahrhunderte dauernden Gartenbau-
phase ein kleiner Terrassenkern. Fiir diesen Zeitraum liegt keine Datierung vor, so dass eine

Berechnung der mittleren jahrlichen Bodenerosion nicht moglich ist.

Phase 2 (~2750-1849 cal BC): In der etwa 900-jdhrigen Phase wurden im Mittel jdhrlich

mindestens 4 m’ ha! a’!

Boden am kurzen Hang oberhalb der Gartenterrasse am
Zhongzuimao erodiert. Der Terrassenkern besal zu diesem Zeitpunkt ein Volumen von
115 m’ und das Einzugsgebiet umfasste ca. 120 m”. In diesen Terrassenkern rissen drei kleine
Schluchten ein. Da fiir das Einreillen der kastenformigen Schlucht kein Datum vorliegt, wurde
eine indirekte Datierung mittels in der Fiillung eingebetteter, datierbarer Funde vor-
genommen. Die angegebenen "C-Alter bezichen sich auf die mittleren 2-Sigmaalter der
jeweils datierten Holzkohlen. Bei der Bilanzierung der Erosionsrate dieser Phase wurde davon
ausgegangen, dass die entstandene Schlucht rasch verfiillt und erneut Kolluvium dartiber

abgelagert wurde, d. h. es lag nur ein sehr kurzer Zeitraum zwischen Schluchtenreiflen und

Schluchtverfiillung.

Phase 3 (~1850-1199 cal BC): In den folgenden etwa sechseinhalb Jahrhunderten erhohte
sich, wie das Kolluvium dokumentiert, die Mindestbodenerosionsrate des zugehorigen

Einzugsgebietes auf etwa 9 m® ha™ a™'.

Phase 4 (~1200 cal BC-1957 n. Chr.): Die niedrigsten Erosionsraten prégten einen Zeitraum
von mehr als 3100 Jahren. Fiir diese Periode belegen die im Terrassenkdrper befindlichen
Kolluvien Mindestbodenerosionsraten von lediglich 1,4 m® ha™ a™'. Im Anschluss an die sehr
lange Phase mit offenbar an die naturrdumlichen Bedingungen exzellent angepassten
Wirtschaftweisen verdnderte sich die Situation der Landnutzung und Bodenerosion an diesem

Standort abrupt. Es finden sich keine Hinweise auf eine lingerfristige Nutzungsaufgabe.
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Phase 5 (1958-2001 n. Chr.): Wie die Casium-Datierungen dokumentieren, erreichte die
fluviatile Mindestbodenerosionsrate in Zhongzuimao einen Wert von etwa 34 m® ha” a .
Dies entspricht einem Anstieg der Bodenerosion um das 24-fache im Vergleich zur Phase 4.
Die Anderungen der Landnutzung im Kontext des ,,GroBen Sprungs* haben wesentlich dazu

beigetragen.

Die vorgelegte Rekonstruktion der holozédnen Bodenerosionsraten fiir den Standort
Zhongzuimao auf Basis von Hangkolluvien ermoglicht eine Bestimmung der fluviatilen
Mindesterosionsraten. Ein Teil des erodierten Materials, insbesondere das Feinmaterial, kann
in die Téler und Vorfluter gespiilt werden. Wie sind die hier aufgefiihrten Bilanzen
einzuordnen? Geldndebefunde in den Tdlern kdnnen dariiber Auskunft geben. In der Zeit vor
1958 spiegeln die Wachstumsraten der Hang- bzw. Terrassenkolluvien anndhernd die ab-
soluten Bodenerosionsraten am kurzen Oberhang wider. Nahezu das gesamte, iiber Jahr-
tausende erodierte Material hatte sich auf der Terrasse abgelagert. In den Trockentdlern und
Senken am HangfuB8 fanden sich keine korrelaten Sedimente. Geldndebefunde auf den
zugehorigen Télern weisen darauf hin, dass erst seit ca. 1958 eine bedeutende Menge des
erodierten Materials in die Téler und Vorfluter gespiilt wird. In den Trockentdlern wurden
Erdstaudimme auf dem LO6B in situ aufgeschiittet, um Sediment in Verlandungsdammbecken

im Einzugsgebiet direkt zurlickzuhalten.

[m'ha'a']
50 =

40
30
20

10 = 0
| ,
| | ]
2750 1850 1200 1958 2001
l< }
v. Chr. 0 n. Chr.

mittlere jihrliche Bodenerosionsrate

Abb. 12: Entwicklung der mittleren jahrlichen Erosionsraten (Phasen 2-5) am Zhongzuimao auf Basis von

bodenkundlich-sedimentologischen Untersuchungen sowie '*C-Datierungen und '*’Cs-Datierungen
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6 Ergebnisse der Untersuchungen von Auensedimenten der

Verlandungsdammfelder in Yangjuangou

6.1 Ergebnisse der Gelindearbeiten

6.1.1 Gelindebeobachtungen und Profile

Der an der Garten- und Ackerterrasse des Zhongzuimao identifizierte gravierende Anstieg der
Bodenerosion nach 1958 wird anhand der Sedimente in den Reservoiren der Trockentéler des
Einzugsgebietes Yangjuangou (Abb. 13) detaillierter betrachtet. Im westlichen Trockental des
Untersuchungsgebietes Yangjuangou befindet sich eine Kaskade von elf Verlandungsdamm-
feldern (vgl. Kap. 6.1.2). Die folgenden Beispiele stammen aus diesem Tal und sind auf das
kleinere Tal 6stlich des Zhongzuimao grundsétzlich iibertragbar. Die Gelandebeobachtungen
thematisieren die Aspekte der Dammkonstruktion, der Verfiillung der zugehorigen

Speicherbecken und der Zerstorung der Ddmme durch Bodenerosion.

Abb. 13: Verlandungsdammfelder am Ursprung des westlichen Haupttals in Yangjuangou. Foto: DAHLKE 2003

Quer- und Langsschnitte durch Verlandungsddmme geben Auskunft iiber ihre Konstruktion.
Zunichst fillt auf, dass die Ddmme im Untersuchungsgebiet unabhéngig von ihrer Grof3e
ausschlieBlich aus umgelagertem LB bestehen. Die Didmme weisen keine Uberldufe auf.

Abbildung 14 zeigt einen Ausschnitt eines typischen Verlandungsdammquerschnitts (check-
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dam), der durch eine kleine Schlucht aufgeschlossen ist. An der Basis des Dammes steht
rotlicher LoB in situ an. Sehr gut erkennbar ist das plattige Gefiige des 4,50 m hohen
Erddammes. Eine genauere Betrachtung des Dammquerprofils zeigte ,,zwiebelschalenartig*

orientierte Lagen von verdichtetem Lo8, insbesondere im Dammkern an der Basis.

Abb. 14: Ausschnitt eines Aufschlusses in einem Verlandungsdamm in Yangjuangou. Foto: BORK 2003

Weitere Aufschliisse dokumentieren die Verfiillung der Reservoirbecken, die durch den Bau
der Querdimme im Tal entstanden sind. Die Profile zeigen fein geschichtete Sedimente. In
den Profilen sind mehrere stratigraphische Einheiten mit oberfldchenparalleler Schichtung
sichtbar. In einem Aufschluss (Abb. 15) erkennt man ein fein laminiertes méchtiges
Schichtpaket mit einer lehmigen, schichtparallelen Kruste an seiner Oberseite. Dariiber liegt
eine zweite geringmichtigere Lage mit identischem Aufbau. Zwischen dieser Lage und der
rezenten Gelidndeoberflache erstreckt sich ein drittes Schichtpaket, welches im oberen Bereich
ein kriimeliges Gefiige aufweist und im unteren Teil fein geschichtet ist. In einigen Profilen
sind auch wellenférmige Strukturen zwischen Sedimenten zu erkennen (Abb. 16), die auf
Bodenbearbeitung zuriickzufiihren sind. Abbildung 16 zeigt ein 2 cm méichtiges braunes
Lehmbéndchen. Das Substrat der Reservoirfiillungen ist verlagerter gelbbrauner L6083, der in

den hoher gelegenen Bereichen des Tals ansteht.
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Abb. 15: Detail eines Aufschlusses, Sedimente in einem Verlandungsdammfeld in Yangjuangou. Foto: BORK
2003

Abb. 16: Detail eines Aufschlusses, alte Geldndeoberfliche eines Verlandungsdammfeldes im westlichen Haupt-

tal des Gebietes Yangjuangou. Foto: BORK 2003
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Die Zerstorung von Erdddmmen und Feldern durch Bodenerosion ist im Geldnde deutlich
sichtbar. An dem im Jahr 2003 als Hirsefeld genutzten Reservoir X (Abb. 17) erkennt man
Einbruchstrichter als Ergebnis unterirdischer Erosion. Oberhalb eines Seitentdlchens hat sich
ein Tunnel entwickelt, der bereits im Jahr 2003 etwa 20% des Dammes unterhéhlte und
einzubrechen drohte. Der Aufschluss im zerschnittenen Guzhuangzi-Damm in einem Seitental
des westlichen Arms des Yangjuangou-Tals (Abb. 18) belegt mehrere Dammbriiche und
Dammreparaturen in unterschiedlichen Dammabschnitten. Der erste Guzhuangzi-Damm
wurde nach Auskunft lokaler Experten 1958 errichtet; er brach bereits 4 Jahre spéter nach der

vollstdndigen Verfiillung des Reservoirs XI oberhalb des Damms.
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Abb. 17: Unterirdische Erosion am siidlichen Verlandungsdamm des Reservoirs X in Yangjuangou. Foto: BORK
2003

Abb. 18: Zerschluchteter Guzhuangzi-Damm und mit Sediment verfiilltes Reservoir XI in Yangjuangou.

Foto: BORK 2001
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6.1.2  Ergebnisse der Vermessungen

Die DGPS-Vermessungen der elf Verlandungsdammfelder im westlichen Haupttal
(Reservoire 11, 111, V, VI, VIII, IX, X) mit seinen Nebentélern (Reservoire IV, VII, XI) und
am Auslass des Einzugsgebietes (Reservoir 1) Yangjuangou in Hohe des Dorfes (Abb. 19,
Abb. 20) bilden den Ausgangspunkt fiir eine Quantifizierung der fluviatilen Sedimentation im

Einzugsgebiet Yangjuangou wihrend der letzten 50 Jahre.

PO CEI TS NN Wi e PN/

@@  Verlandungsdammfeld, Reservoir
—— Verlandungsdammfeld, Umriss vermessen

--------------- Verlandungsdammfeld, Umriss rekonstruiert

Abb. 19: Ubersicht untersuchter Reservoire (I-XI) in Yangjuangou. Kartengrundlage: TK Blatt J-49-112-(57),
Nianzhuang. Vermessungsjahr 1977, gedruckt 1979. Originalmafstab 1: 10 000. SURVEYOR BUREAU OF

REVOLUTION COMMITTEE IN SHAANXI PROVINCE.
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¢ Verlandungsdammfeld, Reservoir
e FErddamm aus verdichtetem L6 (check-dam)

Abb. 20: Reservoirkaskade im westlichen Haupttal in Yangjuangou (2003). N-S Langsprofil, 5-fach {iberhoht.

Jede Reservoiroberfliche, d. h. jede Sedimentakkumulationsfliche im Tal, wurde im Gelédnde
mit DGPS vermessen und im MaBstab 1:1000 gezeichnet. Eine Ausnahme bildet Reservoir II.
Aufgrund der Talenge und damit fehlender GPS-Signale war hier keine satellitengestiitzte
Vermessung moglich. Das kleine, fast rechteckige Reservoir II wurde daher mit dem
Mafband vermessen. Reservoir II ist das einzige Reservoir ohne Begrenzung durch einen
Staudamm senkrecht zum Gefidlle der Haupttiefenlinie. Zur Berechnung der Sedimentations-
bilanzen der Teileinzugsgebiete wurde zusitzlich die mittlere Michtigkeit der jeweiligen
Reservoirfiillung bestimmt. Grundlage der Abschitzung sind Rekonstruktionen der
Talmorphologie vor der Anlage der Verlandungsddmme. Die Entwicklung der Hinge wurde
anhand von Querprofilen rekonstruiert und das Léngsprofil iiber eine Abschitzung der
verschiitteten Dammbereiche und kleiner Aufschliisse im Dammland vorgenommen.
Topographische Karten oder Luftbilder aus der Zeit vor Anlage der Ddmme waren fiir das
Untersuchungsgebiet nicht verfiigbar. Die Kalkulation der gespeicherten Sedimentmasse
basiert auf dem Sedimentvolumen und dem mittleren spezifischen Gewicht des Sediments an

diesem Standort von 1,5 g cm™.

Die Detailergebnisse der Reservoirvermessungen sind in Tabelle 6 und die Details der
Erosions- und Akkumulationsbilanzen der Verlandungsdammfelder sind in Tabelle 7
aufgefiihrt. Die Reservoire des westlichen Haupttals im Einzugsgebiet Yangjuangou und des
Reservoirs I besitzen eine Oberfliche von insgesamt 59700 m? und weisen mittlere Sediment-
méichtigkeiten von etwa 0,5 bis 4,5 m auf. Die untersuchten Becken speichern ein Volumen
von mehr als 160000 m® umgelagertem L6B, dass entspricht bei einer mittleren Dichte von
1,5 g cm™ einer Masse von mehr als 250000 t Substrat. Im Mittel enthalt ein Verlandungs-

dammfeld ein Volumen von mehr als 15000 m® Substrat. Besonders groBe Sedimentmengen
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wurden in den Reservoiren I, III und XI gespeichert. Reservoir X und Reservoir II hingegen
zeichnen sich durch die geringsten Sedimentmengen aus. Die Verlandungsddmme im
westlichen Teil des Untersuchungsgebiets sind zwischen 3,5 und 11 m hoch. Der Damm des

Reservoirs I ragt heute etwa 20 m iiber das Taltiefste (LI et al. 2003¢: 110).

Tab. 6: Ergebnisse der Vermessung der Verlandungsdammfelder im westlichen Tal von Yangjuangou.

. Reservoir- ml.ttlere Sediment- Sediment-
Reservoir- . Sediment-
oberfliche v 1. . volumen masse
nummer 2 michtigkeit 3
[m’] [m’] [t]
[m]
1 22493 4.4 98969 148454
11 2363 0,6 1418 2127
11 12369 2.4 29686 44528
v 4269 1,2 5123 7685
Vv 4444 1,4 6222 9333
VI 2713 0,9 2442 3663
VII 2156 0,9 1940 2910
VIII 2843 1,2 3412 5118
IX 1819 0,8 1455 2183
X 731 0,7 512 768
XI
. 3500 4,5 15750 23625
Guzhuangzi

Der GroBe des Gesamteinzugsgebietes und des Teileinzugsgebiets des Reservoirs XI liegen
DGPS-Messungen im Geldnde zu Grunde. Die TeileinzugsgebietsgroBen der iibrigen
Reservoire (Tab. 6) wurden mit Hilfe der topographischen Karte Blatt J-49-112-(57) des
SURVEYOR BUREAU OF REVOLUTION COMMITEE OF THE SHAANXI PROVINCE 1977 bestimmt.
Die Karte besitzt einen OriginalmaBstab von 1:10000 und wurde vergrofert auf 1: 5000. Die
GroBe des Teileinzugsgebietes des Reservoirs X ist eine Abschidtzung auf Basis eines
Luftbildes, da die verwendete Karte aufgrund des Blattschnitts das Gebiet nicht vollstindig
abdeckt und die notwendige Anschlusskarte nicht verfiigbar war. Bei der Bestimmung der
Teileinzugsgebiete war darauf zu achten, dass die Lage und Anordnung der Reservoire die
GroBle der Teileinzugsgebiete beeinflusst. Vier Reservoire der Seitentédler (XI, VII, IV) und
das nordlichste Reservoir der Kaskade (X) stehen jeweils am Anfang der Kaskade der

Verlandungsdammfelder. Sie besitzen somit eindeutig abgrenzbare Sedimentliefergebiete. In
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den iibrigen Reservoiren der Kaskade wurde Material abgelagert, das die Reservoire XI, VII,
IV und X passiert hatte oder dort nach voriibergehender Ablagerung ausgelost durch
Dammbriiche oder das Uberfluten der Dimme wieder erodiert oder an den benachbarten
Hiangen abgetragen worden war. Reservoir I an der Miindung der beiden Haupttiler speichert
sowohl Material aus dem grofleren westlichen Teileinzugsgebiet Yangjuangou mit einer
Ausdehnung von ca. 168 ha Fliche, als auch aus dem kleineren ostlichen Teileinzugsgebiet
Yangjuangou mit einer Fldche von etwa 34 ha, das aus technischen Griinden nicht vermessen
werden konnte. Die Grofle der Teileinzugsgebiete der untersuchten Reservoire liegt zwischen
etwa 3 ha und ca. 75 ha. Reservoir I wird vom Gesamteinzugsgebiet Yangjuangou mit einer

Fliche von 2,02 km?” gespeist.

Tab. 7: Einzugsgebiete der Reservoire (I-XI) in Yangjuangou.

Sedimen- | Sedimen- | Teilein- mlt?l' jahrl. mlt?l' jahrl.
. . . Mindest- Mindest-
Reservoir- tations- tations- Zugs- . .
. s erosions- erosionsrate,
nummer zeitraum dauer gebiet -
[a] [a] [hal rate flichenbezogen
[t*a™] [t* ha '*a™]
I 1979-2000 21 202 7069 35

II 1958-2003 45 75,4 47 0,6

111 1957-1964 7 54,5 6361 117

v 1967-1970 3 14,5 2562 177

A% 1965-1966 1 43,2 9333 216
VI 1967-1970 3 25,9 1221 47
vl 1972-1975 3 10,8 970 90
VI 1963-1965 2 14,1 2559 181
IX 1972-1975 3 9,2 728 80

X 1972-1975 3 (3,3) 256 78

XI 1958-1962
Gu- und 6 17,3 3938 228

zhuangzi 1966-1968

Fiir die Berechnung von Erosions- und Akkumulationsraten der Teileinzugsgebiete sind
Angaben zu den Sedimentationszeitraumen notwendig, d. h. die Dauer von der Errichtung
eines Dammes bis zur vollstindigen Verfiillung des jeweils zugehdrigen Verlandungs-

dammbeckens. Da keine Schriftquellen dazu existieren, basieren die Angaben zu der
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Konstruktion der Ddmme und Verfiillung der Reservoire (I-XI) im Untersuchungsgebiet auf
Aussagen lokaler Experten. Die mittleren jdhrlichen Mindestbodenerosionsraten der
jeweiligen Reservoire, die in den Sedimentmassen der Verlandungsdammfelder reprisentiert
sind, liegen zwischen 0,6 und 228 t ha a!. Der hochste Wert findet sich in Guzhuangzi. Im
ersten 1958 angelegten und 1962 vollstindig mit Sedimenten verfiillten und im zweiten
unmittelbar dariiber liegenden, 1966 errichteten und 1968 verfiillten Guzhuangzi-Reservoir
wurden insgesamt 15750 m’ Sediment akkumuliert. Unter Beriicksichtigung des
sechsjéhrigen Sedimentationszeitraums und der Groe des zugehorigen Sedimentliefergebiets
von 17,3 ha ergibt sich eine flichenbezogene mittlere jihrliche fluviatile Mindesterosionsrate
von 228 t ha' a' im Einzugsgebiet des Guzhuangzi-Damms. Die sehr geringe Rate von
0,6 t ha' a™' resultiert hauptsichlich aus der fehlenden Reservoirbegrenzung durch einen
Damm am Siidende des Reservoirs II. Eine kausale Analyse der Erosionsraten der jeweiligen

Reservoire bedarf weiterer Forschung.

6.2 Interpretation der Untersuchungsergebnisse der Verlandungsdammfelder

6.2.1 Interpretation der Gelindebeobachtungen und Profile

In den spdten 1950-er und den frithen 1960-er Jahren zur Zeit des ,,GroBen Sprungs nach
Vorne* wurden im LoBplateau zahlreiche Stauddmme und Reservoire angelegt (XU et al.
2004). Der erste Verlandungsdamm im FEinzugsgebiet Nianzhuang, zu dem das
Untersuchungsgebiet Yangjuangou mit seinem Teileinzugsgebiet Guzhuangzi gehort, wurde
im September 1956 erbaut. Der erste Verlandungsdamm in Yangjuangou wurde bereits 1957
am Siidende des Reservoirs III errichtet. Nur ein Jahr spéter im Jahr 1958 legten Bauern den
ersten ca. 7 m hohen Staudamm im V-férmigen Guzhuangzi-Tal im Rahmen des ,,Groen
Sprungs® an. In den 1960-er Jahren folgten weitere Dammbauten. Der jiingste Damm in
Yangjuangou begrenzt Reservoir I im Siiden; er wurde erst 1979 aufgeschiittet. Die Ddmme
in Yangjuangou sind aus anthropogen verdichtetem LOB konstruiert und besitzen keine

Uberliufe fiir extreme Abflussereignisse.

Die Verfiillung der Reservoire spiegelt die junge fluviatile Bodenerosionsgeschichte in
Yangjuangou. Die Profile in Yangjuangou weisen auf eine Verflillung der Reservoire
ausschlieflich mit fein geschichteten Sedimenten hin. Die Anlage der Ddmme, jeweils
senkrecht zum Gefille der Tiefenlinie, bewirkte ein Aufstauen des schwebstoffreichen
Oberflichenabflusses, der wihrend stirkerer Niederschlige auftrat und das Tal erreichte.
Deutlich sichtbar ist ebenfalls das Ergebnis rezenter Sedimentation. Am Ausgangspunkt des

Reservoirs Guzhuangzi (XI) an der Geldndeoberfliche am Hangfuf3 pflanzten Bauern im Jahr
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1974 Béume (freundl. miindl. Mitteilung von Herrn MA, Dorfbewohner), deren wurzelnaher
Stamm im Jahr 2003 verschiittet war. Die Fiillung der Reservoire ermoglicht ferner
Riickschliisse auf die Liefergebiete der Sedimente. Die Sedimente in den Reservoirbecken
bestehen aus gelbem Lo6B, der in den hoher gelegenen iiberwiegend garten- und ackerbaulich
genutzten Bereichen des Untersuchungsgebiets ansteht. An den steilen Unterhdngen der Téler
in Yangjuangou ist im Unterschied dazu rotlicher LoB aufgeschlossen. Die Vermutung einer
zumindest teilweisen Verfiillung der Reservoirbecken mit abgestochenem LO6B der unteren
Talhdnge, ldsst sich fiir Yangjuangou auf der Basis der Sedimentuntersuchungen in den

Reservoiren und an ihren Ddmmen nicht bestétigen.

Infolge der Sedimentation verlieren die Verlandungsddmme einerseits ihre Funktion als
Wasserspeicher und Uberflutungsschutz nach Starkregenereignissen, andererseits wird ihre
Funktion als Sedimentspeicher beeintrachtigt, bis sie schlieBlich zum Erliegen kommt (KONIG
1987: 41, XU et al. 2004). Aufgrund der Verfiillung der Staubecken entstehen innerhalb
weniger Jahre neue Terrassensysteme in den Trockentdlern des LoBplateaus. Aufschliisse im
Dammland in Yangjuangou dokumentieren ehemalige unregelmifige, wellige Geldnde-
oberflichen, die Resultate friiherer Bodenbearbeitung sind. Geringméchtige Krusten, die
einzelne Schichtpakte trennen sind das Ergebnis von Oberfldchenverschlimmungen durch die
Planschwirkung von Niederschlagsereignissen (splash erosion). Das neue ebene Ackerland
der Reservoire aus Schwemmlo3 wird von den Landwirten sehr geschitzt. Im Vergleich zu
den Feldern auf dem Plateau und den Oberhédngen ist es charakterisiert durch hohere Gehalte
an Stickstoff, Phosphor und organischer Substanz (L1 & BA1 2003b), eine hohere
Bodenfeuchte (L1 1995, zit. in XU et al. 2004: 83) und eine bessere Erreichbarkeit.
Untersuchungen in der Provinz Shanxi von FANG (1999, zit. in XU et al. 2004: 83) und WANG
et al. (2000: 88) weisen auf hohere Getreideernten im Dammland im Vergleich zu den
angrenzenden Héngen hin, dies gilt allerdings ausschlieBlich in den Jahren ohne

Uberschwemmung der Felder.

Die Zusammenhidnge zwischen der Landnutzungsgeschichte eines Einzugsgebietes, der
Bodenerosionsgeschichte und der Zerstorung von Verlandungsddmmen illustriert das Beispiel
Guzhuangzi. Offenbar wurde das Teileinzugsgebiet Guzhuangzi wie die Hinge des
Zhongzuimaos iiber einen sehr langen Zeitraum bodenschonend bewirtschaftet.
Experteninterviews verweisen darauf, dass an besonders steilen Hangabschnitten und im
Taltiefsten ausschlieBlich eine extensive Beweidung mit Schafen und Ziegen stattfand. Die
Wassererosionsraten in diesem Teileinzugsgebiet waren sehr gering. Dafiir spricht, dass sich

im zugehorigen Tal keine Relikte korrelater Sedimente befinden. Eine mehrtausendjdhrige
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Periode ohne Starkniederschlagsereignisse kann ausgeschlossen werden. Die primére
vollstindige Akkumulation des erodierten Materials in einem dem Verlandungsdammbecken
vorgelagerten Zwischenspeicher oder der komplette direkte Austrag des Sediments in den
Vorfluter ist aufgrund der topographischen Situation auszuschlieBen. Selbiges gilt fiir eine
sekunddre vollstindige Verlagerung korrelater Sedimente vom Speicherbecken in tiefer

gelegene Bereiche infolge von Dammbriichen.

Im Zuge der Agrarreformen des Jahres 1958 wurde der erste etwa 7 m hohe Erddamm ohne
Uberlauf in Guzhuangzi angelegt; Art und rdumliche Struktur der Landnutzung verinderten
sich mafB3geblich. Die schonende Bodenbewirtschaftung endete abrupt. Auf den vergréBerten,
erstmals nach Jahrtausenden nicht ldnger aufmerksam betreuten Schligen ermdglichte die
liickenhafte Vegetationsbedeckung der Bodenoberfliche des Einzugsgebietes Guzhuangzi
intensive Erosion. Extremniederschlagsereignisse 16sten Schluchterosion aus (riickschreitende
Erosion). Bereits nach vier Jahren, im Jahr 1962 war das Reservoir XI sedimentationsbedingt
weitgehend funktionslos. Der Oberflachenabfluss nach einem Niederschlagsereignis konnte
vom Becken nicht mehr zuriickgehalten werden, floss liber die nordliche Dammkrone hinweg
und verursachte einen partiellen Dammbruch. Folglich wurden angrenzende, tiefer gelegene
Verlandungsdammfelder, tiberflutet und die Ernte auf diesen Schligen wurde teilweise

vernichtet.

Im Jahr 1966 errichteten Bauern an gleicher Stelle einen zweiten 11 m iiber das ehemalige
Taltiefste aufragenden Erddamm - wiederum ohne Auslass. Gleichzeitig sollte die Auf-
forstung der Oberhinge im Westen des Einzugsgebietes Guzhuangzi die Bildung von
Oberflachenabfluss verringern. Die Beweidung der jungen Aufforstungsfldchen liel jedoch
die beabsichtigte Bodenstabilisierung scheitern. Nach einem kurzen Sedimentationszeitraum
von nur zwei Jahren zerstorte starker Abfluss im Sommer des Jahres 1968 den Siidteil des
zweiten Damms und zog tiefer gelegene Ddmme und Reservoire erneut in Mitleidenschaft.
Ein zweiter Aufforstungsversuch der Oberhidnge im Westen des Einzugsgebietes Guzhuangzi
mit Cihuai-Robinien war erfolgreich. Die Fortsetzung des Gartenbaus zwischen den jungen
Béumen verhinderte einen Verbiss der Setzlinge, aber nicht die Erosion. Erst mit der
Einstellung des Gartenbaus in dem kleinen Aufforstungsbereich im Jahr 1971 endete dort das
Schluchtreiflen. Die iibrigen genutzten Bereiche des Wassereinzugsgebietes waren weiterhin
von Bodenerosion betroffen. Der erneuerte Erddamm wurde 1974 vom Abfluss eines
Starkregenereignisses zerstort. Unterirdische Erosion hatte zuvor den unsachgemif
reparierten Damm unterhohlt. Die entstandene Schlucht im Damm ist heute noch sichtbar.

Weitere Dammbriiche folgten im Abstand von 3-4 Jahren. Die Geldndebefunde aus
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Yangjuangou belegen auch rezent eine Zerstorung von Staudimmen sowohl durch
oberirdische Schluchterosion insbesondere im Zusammenhang mit Starkregenereignissen
(vgl. auch L et al. 2003c: 113) als auch die Zerstérung von Stauddmmen durch

Tunnelerosion.

6.2.2  Interpretation der Vermessungen

Die wuntersuchten Verlandungsdammfelder in Yangjuangou haben im Mittel ein
Sedimentvolumen von mehr als 15000 m’ gespeichert. Dies entspricht der Mehrheit der
Verlandungsdammfelder im Einzugsgebiet Nianzhuang mit einem Speichervermdgen von
5x10%-1x10° m’ (L1 & BAI 2003b). In Yangjuangou fehlen jedoch die vor allem im Zeitraum
von 1990-2000 in Nianzhuang angelegten sehr grolen Verlandungsdammbecken mit mehr als
1x10° m® Fassungsvermdgen (L1 & BAI 2003b). Die topographische Situation bedingt ihre

geringere Ausdehnung.

Das groBite Sedimentvolumen in Yangjuangou ist in Reservoir I mit dem groBten
oberirdischen Wassereinzugsgebiet gespeichert. Es folgen Reservoir III und Reservoir XI.
Das geringste Sedimentationsvolumen beinhaltet Reservoir II, das nur durch eine kleine
Schwelle im Geldnde nach Siiden hin begrenzt ist. Die in den Becken jeweils vorhandenen
Sedimentmassen werden bestimmt vom Sedimenteintrag, der Sedimentspeicherung und dem

Sedimentaustrag.

Die fiir das Einzugsgebiet Guzhuangzi ermittelte Akkumulationsrate von 228 t ha ' a ' in der
Zeit von 1958-1962 und 1966-1968 entspricht der fluviatilen Bodenerosion des
Bilanzzeitraums. Die Griinde dafiir sind die ausschlieliche Verfiillung des Reservoirs mit
kolluvialem Material, die steilen Hénge ohne Zwischenspeicher und das Vorhandensein von
Staudimmen ohne Uberlauf, d. h., die vom Abfluss mitgefiihrten Feststoffe konnten im

Bilanzzeitraum nahezu vollstindig sedimentieren.

Zur Verdeutlichung der Dimension der fluviatilen Bodenerosion im Bilanzierungszeitraum in
Guzhuangzi dient folgendes Szenario: Im Zeitraum von sechs Jahren wurde Material im
Umfang von 15750 m® sedimentiert. Nimmt man Schluchten mit einer mittleren Linge von
10 m, einer mittleren maximalen Tiefe von 7 m und einer mittleren maximalen Breite von
10 m an, entspricht die im Reservoir gespeicherte Sedimentmenge dem Ausraumvolumen von
45 Schluchten und bedeutet einen endgiiltigen Verlust von 2250 m® zuvor fruchtbaren
Ackerlandes. Berechnet man selbiges Szenario fiir alle Staubecken in Yangjuangou (I-XI) mit

einem Gesamtsedimentvolumen von 166929 m’, bedeutet dies die Entstehung von fast 477
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Schluchten oder den Verlust von 23847 m? Ackerland, das durch fluviatile Erosion seit 1958

verloren ging.

7 Diskussion und Ausblick
7.1 Diskussion der Thesen
These 1: Die Analyse von Kolluvien und Auensedimenten ermdoglicht eine prozess-

bezogene Rekonstruktion wichtiger Phasen und Elemente der mittel-

und jungholozidnen Landschaftsentwicklung des Einzugsgebietes Yangjuangou.

Die im Rahmen der Arbeit untersuchten Kolluvien der Ackerterrasse ermoglichen eine
Rekonstruktion der mittel- und jungholozinen Bodenerosionsprozesse und Relief-
verdnderungen am Zhongzuimao. Kolluvien allgemein gestatten eine hohe rdumliche
Auflésung des Erosionsgeschehens. Sie besitzen einen hohen Informationsgehalt. Nach den
Altersbestimmungen ('*C-Datierung von Holzkohle, '*’Cs-Datierung von Kolluvium,
archidologische Datierung von Keramikfragmenten) und aufgrund der Probenzahl ist die
zeitliche Einordnung der Phasen im Rahmen der methodischen Grenzen zuverléssig

(vgl. Kap. 2.4 und Kap. 5.2).

Bei der Interpretation der berechneten fluviatilen Erosionsraten der letzten 5000 Jahre am

Zhongzuimao ist zu beachten:

- Die Rekonstruktion historischer Bodenerosionsraten auf Basis von Hangkolluvien
liefert Mindesterosionsraten, weil ein Teil des erodierten Materials nicht am Hang
sedimentiert, sondern in die Téler transportiert werden kann. Je geringer die
Korngrof3e des Bodenpartikels, desto weniger Transportkraft wird zur Umlagerung des
Partikels benotigt. Infolge dessen werden besonders einige der feinsten Partikel bis in

die Senken transportiert.

- Bei der Interpretation des bilanzierten Szenarios am Zhongzuimao ist ebenfalls zu
beachten, dass die Angaben Jahresmittelwerte sind. Die bei der Berechnung der
mittleren jdhrlichen Mindestbodenerosionsraten beriicksichtigten Zeitintervalle

umfassen unterschiedliche Léngen (ca. 900, 650, iiber 3100 Jahre und 45 Jahre).
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Die Auensedimente (Reservoirsedimente) in Yangjuangou weisen eine geringere rdumliche
Auflosung als die Kolluvien der Terrasse am Zhongzuimao auf. Die Ergebnisse der
Reservoirsedimente (tempordre Endspeicher bei erhaltenem Damm, Zwischenspeicher in
Perioden des Dammbruchs) und der Hangkolluvien (Zwischenspeicher) konnen eine fiir das
Gesamteinzugsgebiet Yangjuangou repriasentative Erosions- und Akkumulationsbilanz fiir die
Zeit nach 1958 liefern. Terrassen und Reservoire werden ackerbaulich genutzt und durch
Bodenbearbeitung oberflichennah homogenisiert, so dass nur eine Identifizierung extremer
Eintragsereignisse moglich ist. Unterhalb des nicht durch Bodenbearbeitung homogenisierten
Bereichs sind vereinzelt noch Sedimentpakete als Ergebnis von Erosionsereignissen

erkennbar.

In wieweit spiegeln die identifizierten Entwicklungen in Yangjuangou die Landschafts-
veranderungen im LoBplateau wider? Die mittel- und jungholozine Landschafts-
rekonstruktion am Zhongzuimao ist zundchst fiir diesen Untersuchungsstandort giiltig.
Allerdings lassen sich einige am Zhongzuimao identifizierte Phasen auch in weiteren kleinen
Aufschliissen im Untersuchungsgebiet Yangjuangou erkennen (vgl. Kap. 6.1.1). Dies betrifft
beispielsweise die Existenz des vor mehr als 5000 Jahren entstandenen roten Paldobodens und
dessen weitgehende Abtragung. Die identifizierten Phasen der fluviatilen Erosions- und
Landschaftsgeschichte in Yangjuangou weisen Ubereinstimmungen mit und Abweichungen
von anderen Daten zum chinesischen LdBplateau auf. Fiir die ndhere Umgebung des
Untersuchungsgebietes im zentralen chinesischen LoBplateau existieren keine regionalisierten
Daten zur Entwicklung der fluviatilen Bodenerosion. Ein direkter Vergleich der (oft) weichen

Literaturdaten ist nicht ohne weiteres moglich.

Die Entwicklung der holozédnen fluviatilen Bodenerosionsraten im Gesamteinzugsgebiet des
Gelben Flusses fassen HE et al. (2004) folgendermaflen zusammen (Abb. 21): Danach nahm
seit Beginn des Holozdns die fluviatile Erosion bis ins 20. Jh. zu. In der Zeit von
10000-7000 BP war die Bodenerosion gering, vermutlich einerseits aufgrund geringer
Niederschldge andererseits wahrscheinlich vor allem aufgrund der schiitzenden
Vegetationsdecke. Im Zeitraum von ~7000-6000 BP verdoppelte sich die Erosion im
Vergleich zur ersten Phase. Ab 7000 BP stieg die Erosion im Kontext der Besiedlung an. Die
Erosion blieb auf hoherem Niveau. Um 3000 BP verursachte kiihleres und trockeneres Klima
eine (zusitzliche) natiirliche Zerstorung der Wilder und ein relatives Maximum der fluviatilen
Erosion. Eine besonders groBe Zunahme der fluviatilen Bodenerosion ist in den letzten

Jahrhunderten zu verzeichnen.



68

201

) L
2
©
S [
58
=0
@ > i
L
US‘!O-
Q
as
i
7]
2]
<
°
H
° At
- Temperaturex,-‘
Pl -
£ TN
o (o M esadel
; P ] Y 4
n £ J N g
\epecari] —=f T
- '-,*'\-./‘,lf Ny v v
E
o
=
h=}
o
©
=
o
Q
TR A A A R A S S A S R A TS I R S A U S R S S A R )
(= o (=3 (=] (=] o (=3 o o
. S [=} o [=] (=] [=3 o (=} o o
o =1 S =] =] 1= P=1 =3 [=3 o
- N ] < w © ~ «© = s
=
Years BP

Abb. 21: Klimaverdnderungen im Holozén (nach: SUN et al. 1991, HE 1995) und Dynamik der holozénen flu-
viatilen Bodenerosion im Einzugsgebiet des Huang He. (nach: REN & SHI 1986, YE 1990, ZHU 1990; aus: HE et
al. 2004: 344)

SAITO et al. (2001) beschreiben die fluviatilen Bodenerosionsraten im Gesamteinzugsgebiet
des Gelben Flusses der letzten 6000 Jahre (Abb. 22). In Ubereinstimmung mit
HE et al. (2004) stellen sie erhdhte Erosionsraten um 6000 BP fest. Ubereinstimmung erzielen
SAITO et al. (2001) und HE et al. (2004) vor allem in der Identifizierung des gravierenden

Anstiegs der Bodenerosion in den letzten 1000 Jahren.
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Abb. 22: Sedimentfracht des Huang He in den letzten 6000 Jahren auf Basis von Paldokiistenlinien. (nach:

ZHANG 1984, Li 1991, XUE 1993; aus: SAITO et al. 2001: 227).
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Fiir das 20. Jh. liegen genauere Messungen der Sedimentmengen des Gelben Flusses vor
(HE et al. 2004). Diese belegen in der Zeit nach 1919 hohe Sedimentmengen des Huang He
insbesondere in den 1930-er Jahren im Rahmen des Chinesisch-Japanischen Krieges und in
den 1960-er Jahren im Kontext des ,,GroBen Sprungs“ (HE et al. 2004, vgl. Abb. 23).
MILLIMAN et al. (1987: 752) gehen ebenfalls von einer hoheren Sedimentfracht des Gelben
Flusses im Zeitraum von 1950-1970 im Vergleich zur heutigen Sedimentfracht aus. Der
Riickgang der Sedimentfracht des Gelben Flusses nach ca. 1970 wird auf MaBnahmen im
Ober- und Mittellauf des Gelben Flusses zuriickgefiihrt (XIONG et al. 1989, MILLIMAN &
MEADE 1983, MILLIMAN et al. 1987, Mou 1991).
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Abb. 23: Beziehung zwischen Jahresniederschlag, der jéhrlichen Sedimentfracht des Huang He an der Station
Huayuankou und anthropogenen Eingriffen im LéBplateau im Zeitraum von 1919-1999. (nach: LiU et al. 1993,
ZHANG 1999, aus: HE et al. 2004: 345)

Vergleicht man mit aller Vorsicht die ,,weichen® Daten fiir das LoBplateau mit den in
Yangjuangou gewonnenen ,,harten* Daten, stellt man folgendes fest: Der von HE et al. (2004)
und SAITO et al. (2001) dokumentierte Anstieg der Erosion um 7000-6000 BP ist auch in
Yangjuangou erkennbar. Der altholozine Boden, der Chromic Cambisol (ZECH &
HINTERMAIER-ERHARD 2002), ist nahezu vollstindig erodiert worden. Fiir das Gebiet
Yangjuangou konnen jedoch Zeitraum und Raten dieser Erosionsphase nicht angegeben
werden, da sie am Zhongzuimao auflerhalb des datierbaren Zeitfensters liegen. Um 3000 BP
gehen HE et al. (2004) von einem weiteren Anstieg der Bodenerosion fiir das
Gesamteinzugsgebiet des Huang He aus, der sich fiir Yangjuangou nicht nachweisen ldsst.
Am Zhongzuimao verhinderte wahrscheinlich bodenschonende Landnutzung den

Bodenabtrag. Der Anstieg der fluviatilen Bodenerosion in den 1930-er Jahren im
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Einzugsgebiet des Huang He konnte in Yangjuangou ebenfalls lokal nicht identifiziert
werden. Ganz deutlich hingegen ist der Anstieg der fluviatilen Bodenerosionsraten Ende der
1950-er Jahre und in den 1960-er Jahren sowohl in Yangjuangou ab 1958 als auch im

gesamten Einzugsgebiet des LoBplateaus.

These 2: Die Analyse der Kolluvien und Auensedimente bietet neue Einblicke in die
Umweltgeschichte des Untersuchungsgebietes und kann zum besseren

Verstiandnis der rezenten Umweltsituation im zentralen LoBplateau beitragen.

Die Untersuchungen des Terrassenprofils am Zhongzuimao belegen lokal ein aktives,
erfolgreiches Bodenmanagement vor mehr als 4500 Jahren. Untersuchungen von
VANWALLEGHEM et al. (2005) zeigen, dass sich Schluchten auf ackerbaulich genutzten
Schlagen in LoBgebieten schnell ausweiten kdnnen. Die eingerissenen Schluchten am
Zhongzuimao, die offenbar die Bearbeitung der Felder beeintrdchtigten, wurden rasch mit
abgestochenen Bodenaggregaten verfiillt und verdichtet. Dies verhinderte ein weiteres
Einreilen der Schluchten und eine weitere Zerstorung der Felder. Nach Verfiillung der drei
kleinen im Profil identifizierten Schluchten finden sich keine Hinweise auf eine weitere
Zerstorung der Terrasse durch Schluchtenreilen. Die auergewohnlich geringen jdhrlichen
Mindestbodenerosionsraten im Zeitraum von 1200 cal BC bis 1958 n. Chr. weisen auf eine

standortgerechte Bodenbearbeitung des erosionssensitiven Bereichs hin.

Die Kolluvialsequenz am Zhongzuimao erbrachte ein weiteres aus umwelthistorischer,
kultureller Perspektive bemerkenswertes Ergebnis: die Genese der Terrasse. Weshalb? Das
chinesische LoBplateau, die etwa 8000-jdhrige Kulturlandschaft (Lu 1999: 133) wird heute
von Ackerterrassen geprigt. VEECK et al. (1995: 455) unterscheiden zwei Terrassentypen: die
von Hand errichteten Terrassen (rengong titian) und neuerdings mit groen Maschinen
angelegte Terrassen (jixie titian). BRAY (1984: 12) vermutet, dass der Terrassenbau im
zentralen LoBplateau bereits vor 1100 Jahren eingefiihrt wurde. ROBERTS et al. (2001)
identifizierten eine 2500 bis 2070 Jahre alte Ackerterrasse in Duowa (35° 39’ N, 102° 38° O)

am duflersten westlichen Rand des LoBplateaus in der Provinz Qinghai.

Die untersuchte Terrasse am Zhongzuimao weist keine von VEECK et al. (1995) beschriebene
Genese auf und ist deutlich idlter. Die bodenkundlich-sedimentologischen Untersuchungen
belegen, dass an einer alten Nutzungsgrenze seit etwa 4750 Jahren allméhlich eine
Ackerterrasse aufwichst, deren Bildung bis heute anhélt. Sie ist damit eine der &ltesten

aktiven Ackerterrassen mit einer der lidngsten kontinuierlichen Nutzungsdauer der Erde.
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Zunichst verursachte fluviatile Erosion das Aufwachsen eines Terrassenkerns. Wahrend der
letzten 50 Jahre wuchs die Terrasse infolge des Landnutzungswandels im Kontext des
,»GroBen Sprungs nach Vorne* und seit 1983 durch die Bearbeitung dieses Hanges mit dem
Pflug durch bodenbearbeitungsbedingte Bodenverlagerung verstarkt auf. Sie ist demzufolge

nicht das Ergebnis einer kurzfristigen technisch-landeskulturellen Konstruktion.

These 3: Das heutige zentrale chinesische LoBplateau ist sehr stark durch die

mehrtausendjdhrige Landnutzungsgeschichte gepragt.

Das zentrale chinesische LoBplateau zeigt mehrere Facetten eines anthropogen modifizierten
Reliefs: a) die Zerschneidung von Plateauflichen b) eine sukzessive Verfiillung von

Trockentélern mit Dammen und c) anthropogen bedingte Verdanderungen der Hénge.

Zu a) Wihrend im &duBlersten Westen des LoBplateaus iiber die gesamte Nacheiszeit in
erheblichem Umfang Stdube eingetragen wurden (ROBERTS et al. 2001), gibt es ndrdlich von
Yan’an keine Hinweise auf eine wesentliche Relief verdndernde junge dolische Dynamik.
Dagegen sind die Reliefverdnderungen infolge der fluviatilen Erosion in Yangjuangou
offensichtlich: Im Untersuchungsgebiet Yangjuangou fand eine Zerschneidung von Yuan-
Flichen statt. Seit 1958 wurden alleine in Yangjuangou mehr als 160000 m® Material an den
Hiangen meist linienhaft erodiert. Die Zerschneidung von Plateaufldchen belegen auch REN &

ZHU (1994) am Beispiel von Yuan-Flichen in Ost-Gansu und Shaanxi.

Zu b) Die Anlage von Verlandungsddmmen verdndert die Morphologie zahlreicher Téler im
zentralen LoBplateau. Im Untersuchungsgebiet Yangjuangou entstanden nach 1958 aufgrund
gespeicherter Sedimente in den Reservoirbecken (I-XI) fast 60000 m* junge Terrassenfléchen,
dass entspricht ca. 3% der Fliche des Gesamteinzugsgebietes Yangjuangou. Stellt man die
durch Sedimentation entstandenen ebenen Ackerflichen (60000 m?) dem in der Modell-
rechnung in Kapitel 6.2.2 ermittelten Verlust von Ackerflichen durch fluviatile Bodenerosion
von ca. 24000 m’ gegeniiber, ergibt sich absolut ein Zuwachs von Ackerflichen. Diese
Aussage ist mit der chinesischen Propaganda konform, jedoch in der Betrachtungsweise
eindimensional. Eine fachlich fundierte Beurteilung der Folgen der Bodenerosion kann nur

unter Einbeziehung von ,,on-site® Auswirkungen und ,,off-site* Wirkungen erfolgen.

Zu c) Im Untersuchungsgebiet Yangjuangou wurden vor allem in den letzten Jahrzehnten
Hénge fiir AufforstungsmaBBnahmen terrassiert, beispielsweise im Teileinzugsgebiet
Guzhuangzi. In mittelbarer Ndhe des Untersuchungsgebiets wurden dariiber hinaus in den

letzten Jahren sehr viel breitere und tiefere Ackerterrassen mit Maschinen angelegt.
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Die Boden im zentralen LoBplateau wurden und werden ebenfalls von anthropogenen
Faktoren beeinflusst. Intensive flaichenhafte Bodenerosion bedingte den (fast) vollstindigen
Abtrag des Chromic Cambisols, der sich vor mehr als 5000 Jahren in Yangjuangou entwickelt
hatte. Heute dominieren weniger ertragreiche LoBrohbdden im Untersuchungsgebiet.
Linienhafte Erosion fiihrt zu Schluchtenbildung und triagt regelméBig zur Zerstorung der

aufgeschiitteten Verlandungsddmme aus umgelagertem L6 bei (vgl. Kap. 6.1.1).

Die Vegetation des Untersuchungsgebietes ist heute ebenfalls anthropogen geprégt
(vgl. Kap. 4.3). Der iiberwiegende Teil des Untersuchungsgebiets und des zentralen
LoBplateaus wird landwirtschaftlich genutzt. Der verbreitete Anbau von Feldfriichten mit
geringer Bodenbedeckung wie Mais ermdglicht Oberflachenabfluss und befordert bei

ungeschiitzter Bodenoberfldche fluviatile Bodenerosion.

Infolge der Zerstorung der dichten Vegetationsdecke und der Erosion des Chromic Cambisols
verdnderte sich auch der Wasserhaushalt in Yangjuangou. Niederschlagsereignisse
verursachen heute verstirkt Oberflichenabfluss, der die Gefahr von Verlandungs-
dammbriichen im Tal und der Uberflutung der Reservoirfelder erhoht. Eine temporire
Uberstauung der Reservoirfelder verursacht kurzfristig Ernteausfille und kann langfristig zur
Versalzung der Acker in den semiariden Bereichen des LoBplateaus fiihren (vgl. auch WANG

et al. 2000).

These 4: Der ,,Grofle Sprung nach Vorne* hat die bodenschonende Landnutzung im

Untersuchungsgebiet abrupt beendet und die Bodenerosion befordert.

In Yangjuangou beendeten die Agrarreformen im Zusammenhang mit dem ,,Grof3en Sprung
nach Vorne™ ab 1958 eine mehrtausendjéhrige Periode bodenschonender Bewirtschaftung
(vgl. Kap. 3.5.2). Erprobte standortgerechte Landnutzungstechniken wurden durch
agrarpolitische Vorgaben substituiert. Die bodenkundlich-sedimentologischen Unter-
suchungen in Yangjuangou belegen, dass die mittlere Mindestbodenerosionsrate im Zeitraum
von 1958 n. Chr. bis 2001 n. Chr. diejenige der bodenschonenden Landnutzungsphase von
etwa 1200 cal BC bis 1958 n. Chr. um ein Vielfaches iibertrifft. Die Vervielfachung der
Erosion nach 1958 in Yangjuangou ist wie Experteninterviews zeigen, neben dem Anbau
neuer Feldfriichte, Verdnderungen der Fruchtfolgen, der Agrartechnik und der Flurstruktur
(groBere Schldge) offenbar vor allem auf ein psychologisches Phdnomen zuriickzufiihren, die

mangelnde individuelle und kollektive Aufmerksamkeit fiir die Bewirtschaftung der Felder.
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Der fir das Einzugsgebiet Yangjuangou dokumentierte starke Anstieg der fluviatilen
Bodenerosion im Kontext der Agrarreformen 1958 ist offenbar kein singuldres Phdnomen. So
nennt BETKE (1987: 56) fiir Guyuan in der Provinz Ningxia ein weiteres Beispiel eines
gravierenden Landnutzungswandels um 1958 mit langfristigen Folgen fiir Mensch und
Umwelt: ,,Diese Kahlschlige und die Urbarmachung von Weiden haben das Abflussregime
verdndert, die Bodenerosion nahm zu: 1970 betrug der Bodenabtrag in Teilen des
Kreisgebiets [Guyuan; Anm. C. Dahlke] bereits das 25-fache der Menge von vor 1966“. WEIN
(1986: 59) geht in seiner Aussage noch einen Schritt weiter, indem er formuliert: ,,Beide
Prozesse [Wasser- und Winderosion; Anm. C. Dahlke] kumulierten moglicherweise wahrend
der Periode des ,Groflen Sprungs nach Vorne’, als das Land [im LoBplateau; Anm. C. Dahlke]

fiir Getreideanbau ausgeweitet wurde, ohne Riicksicht auf die 6kologischen Bedingungen.*

Welches Ausmall erreichte die Bodenerosion in der zweiten Hilfte des 20. Jh. im
Einzugsgebiet Yangjuangou? Die Erosionsraten wuchsen von wenigen Tonnen pro Hektar

und Jahr auf etwa 200 Tonnen pro Hektar und Jahr.

Eine Modellrechnung kann den Zusammenhang zwischen der fluviatilen Erosion im
LoBplateau und der Dimensionen der Sedimentation in den Vorflutern seit 1958

veranschaulichen (Tab. 8):

Ausgangspunkt fiir die Szenarienberechnung sind:

- Nach LONG & XIONG (1981, zit. in MILLIMAN & MEADE 1983: 3) werden 33% der
mitgefiihrten Feststoffe des Huang He in den Auen am Unterlauf, 43% der
schwebstoffreichen Fracht in der Deltaregion des Gelben Flusses und weitere 24% der

transportierten Feststoffe des Huang He im Gelben Meer sedimentiert.

- Das Einzugsgebiet des Gelben Flusses umfasst ca. 770000 km? (MILLIMAN et al. 1987:
752). Heute gelangen durchschnittlich im Jahr ca. 1,1x10° t a' Sediment aus dem
Einzugsgebiet des Gelben Flusses ins Gelbe Meer (MILLIMAN et al. 1987: 752,
ZHANG et al. 1990: 203). Daraus folgt, dass heute (1,1x10° t a™ : 77000000 ha = ca.
15tha” a')ca. 15 tha” a” Sediment das Gelbe Meer erreichen.

- Wenn unter Berilicksichtigung der Sedimentationszeitrdume der Verlandungs-
dammbecken im Zeitraum von 1957-2003 wihrend etwa 50% des 46-jdhrigen
Zeitraums das in einem Einzugsgebiet erodierte Substrat in den Verlandungsdamm-

becken sedimentierte, resultiert ein Wert von etwa 70 t hala’.
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Unter der Voraussetzung der beschriebenen Randbedingungen und Annahmen wurde die

Sedimentation fiir zwei Szenarien (A, B) untersucht.

Szenario A: ,,Angenommen die aus mehreren Teileinzugsgebieten in Yangjuangou ermittelte
jahrliche fluviatile Mindestbodenerosionsrate von ca. 200 t ha” a wire reprisentativ fiir das
gesamte LoBplateau und die aus allen Teileinzugsgebieten in Yangjuangou im ersten Damm
auf dem FlieBweg angenommene mittlere jéhrliche Mindestretentionsrate von ca. 70 t ha™' a™
wire ebenfalls reprdsentativ fiir das gesamte LoBplateau im Einzugsgebiet des Huang He,

dann wiirden ...

Szenario B: ,,Angenommen die fiir mehrere Teileinzugsgebiete in Yangjuangou am ersten
Damm auf dem FlieBweg bestimmte mittlere jahrliche fluviatile Mindestbodenerosionsrate

von ca. 200 t ha' a’

wiére nicht reprisentativ flir die mittlere jdhrliche fluviatile
Mindestbodenerosionsrate des gesamten LoBplateaus im Einzugsgebiet des Huang He,
sondern eine mittlere jahrliche fluviatile Mindestbodenerosionsraten von 125 t ha™ a™ wire
reprasentativ und die aus allen Teileinzugsgebieten in Yangjuangou im ersten Damm auf dem
FlieBweg angenommene mittlere jéihrliche Mindestretentionsrate von ca. 70 t ha a” wire

nicht reprisentativ, sondern die mittlere jihrliche Mindestretentionsrate wére 35 t ha™ a™' fiir

das gesamte LoBplateau im Einzugsgebiet des Huang He , dann wiirden ...

Tab. 8: Szenarien zur Sedimentretention am Gelben Fluss seit 1958.

mittlere
mittlere l"{‘eltl:::;léfl
jahrliche in den Sedimen- Auen- Delta- Sedimen-
fluviatile ersten tation in sedimen- sedimen- tation
Sze- Mindest- grofleren tation . im
. . Reser- tation/
nario erosions- . Fluss- Unterlauf/ Gelben
. voiren am . Huang He
rate im FlieBwe ldufen Huang He [tha' a’] Meer
LoBplateau - € |[tha'a]| [thala’] [tha' a’]
-1
[tha™a LoBplateau
[tha' a™)
A) 200 70 66 22 27 15
B) 125 35 26 22 27 15

Welches Szenario (A, B) bildet die Verhéltnisse der Sedimentspeicherung in den groferen

Flussldufen im Einzugsgebiet des Huang He seit 1958 realistischer ab?
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In Szenario A wird vermutlich der in den mittleren und groBeren Flussldufen im
Einzugsgebiet des Huang He gespeicherte Sedimentanteil iiberschitzt aus zwei Griinden:
1.) Die Einzugsgebiete in Yangjuangou besitzen iiber 30° steile, lange Héinge. Vielmehr
existieren in der Region des LoBplateaus z. B. ebene Yuan-Fliachen, in denen im Mittel sehr
viel weniger erodiert werden diirfte. CHEN et al. (1989: 276-277) gehen fiir die Region
nordlich von Yan’an auf Basis der mittleren jdhrlichen Sedimentfrachten vor 1983 von einer

"aus. Der Anteil der Flichen

mittleren jahrlichen fluviatilen Erosionsrate von 100-150 t ha™? a”
mit einer mittleren jihrlichen fluviatilen Erosionsrate von 100-150 t ha” a™' umfasst nach
CHEN et al. (1989) ca. 11% der Flache des LoBplateaus. 2.) Das Einzugsgebiet Yangjuangou
weist vergleichsweise viele Verlandungsdammbecken auf. Hinzu kommt, dass die

Verlandungsdammbecken einen gro3en Zeitraum innerhalb des Bilanzzeitraums abdecken.

In Szenario B wird vermutlich der in den mittleren und groBeren Flussldufen im
Einzugsgebiet des Huang He gespeicherten Sedimentanteil unterschétzt aus zwei Griinden:
1.) Die aus allen Reservoiren mit ihren unterschiedlichen Sedimentationszeiten und
Einzugsgebietsgrofen bestimmten 125 t ha” a”' diirften insgesamt fiir das LoBplateau zu
gering sein. 2.) Die Bestiickung des LoBplateaus mit Verlandungsddmmen konnte zu gering

und der Sedimentationszeitraum zu kurz sein.

Um die Folgen des ,,Groflen Sprungs nach Vorne“ fiir das Mensch-Umweltverhéltnis im
chinesischen LoBplateau langfristig in seinem vollen Umfang aufzeigen zu konnen, bedarf es
weiterer interdisziplindrer natur- und gesellschaftswissenschaftlicher Forschung. Sie kann zu
einem umfassenderen Verstindnis der rezenten Umweltsituation und ihrer gesellschaftlichen

Auswirkungen beitragen.

7.2 Ausblick fiir das Gebiet Yangjuangou

Im Zuge des wachsenden Sozial- und Umweltbewusstseins im Westen Chinas begann sich die
Situation in den 1990-er Jahren im LoBplateau allmdhlich zu verdndern (SAWG 1999: 19).
Zahlreiche Programme und Pléne entstanden. So wurde im Jahr 1998 ein nationaler Plan zur
,okologischen Umweltrekonstruktion® der staatlichen Planungskommission mit Leitlinien zur
»okologischen Wiederherstellung des LoBplateaus und Entwicklung® herausgegeben (HAN
1999: 47). Ein mit internationalen Geldern unterstiitztes ,,Loess Plateau Watershed
Rehabilitation Project™ zielte einerseits auf eine Erhohung der Agrarproduktion und der
Einkommen der Bauern, sowie andererseits auf die Einddimmung der Erosion im LoBplateau

(SHAOJUN 2004: 1).
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Eine Kombination von MafBlnahmen soll der Zielerfiillung dienen. Im Gebiet Yangjuangou
werden schwerpunktmédBig drei Ansédtze zur Eindimmung der fluviatilen Erosion verfolgt: die
Aufforstung von Ackern, die Anlage von Terrassen an Hingen und die Erhaltung und

Erhohung von Verlandungsddimmen.

Die Aufforstung von Feldern findet in China vor allem im Rahmen nationaler
Forstprogramme statt. Die folgenden Angaben sind DU (2005) entnommen: Sechs grof3e
»Waldschutz- und Aufforstungsprogramme* (Priority Forestry Programs) wurden von der
Regierung Ende der 1990-er Jahre initiiert. Das Programm ,,Conversion of Cropland to
Forest* beinhaltet staatliche Kompensationsleistungen fiir die Landwirte im Zusammenhang
mit der Aufforstung ackerbaulich genutzter Flichen. Der chinesische Staat kompensiert den
Ernteausfall mit mehrmaligen Lieferungen von Getreide und Geldzahlungen fiir
Baumsetzlinge. Fiir den Ernteausfall erhalten die Bauern im Gebiet des Gelben Flusses
100 kg Getreide pro mu Ackerland (1 mu = 0,06 ha) Land. Die Wiederaufforstung wird mit
50 RMB Yuan fiir Baumsetzlinge und zusdtzlichen 20 RMB Yuan (ca. 7,5 RMB Yuan =
1 Euro) fiir die Teilnahme am Programm vergiitet. Die Ausgleichsleistungen werden 5 Jahre
fiir die Anpflanzung ,0kologisch intakter Bidume* und 8 Jahre fiir die Anpflanzung
,»okonomisch nutzbarer Bdume* gezahlt. Die Fliche der ,,0konomisch nutzbaren Baume* darf

nicht mehr als 20% der gesamten Aufforstungsfliche betragen.

Die Bewaldung erosionssensitiver Schlige in Yangjuangou ist aus fachlicher Sicht zur
Einddmmung der Erosion wirkungsvoll und ursachenorientiert. Die Bedeckung der
Geldndeoberfliche und die Erhohung ihrer Rauhigkeit durch Pflanzlocher und kleine
Pflanzterrassen reduzieren den Oberfldchenabfluss. Die Wurzeln der Bdume kdnnen mittel-
und langfristig gerade an stark geneigten Hidngen den LoBrohboden fixieren. Im Jahr 2000
wurden die Oberhidnge in Guzhuangzi terrassiert und aufgeforstet. Die 5-30 Jahre alten
Béume in Yangjuangou sind liberwiegend Robinien und Kiefern (SCHINDLER et al. 2004:
468). Der Erfolg der Aufforstungen hidngt maBgeblich von der Unterstiitzung der
ortsansdssigen Bevolkerung ab (vgl. Kap. 6.2.1). Die Beweidung der Aufforstungsfldchen ist
offiziell untersagt. Die Kompensationsleistungen bieten kurzfristig finanzielle Anreize fiir die
Bauern (DU 2005: 116). Bei Aufforstungen in groem Umfang miissen jedoch langfristig
alternative Einkommensquellen fiir die ldndliche Bevdlkerung erschlossen werden, um die
O0konomischen Disparitdten innerhalb des Landes nicht weiter zu verstirken. Der Anbau von
Obstbdumen, deren Anteil sich in den letzten 20 Jahren in Yangjuangou verdreifachte, ist

vielleicht ein Ansatzpunkt zur Verbesserung der Situation (siche auch MA & CAO 1999). Im
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Jahr 2003 befanden sich an den ost- und siidexponierten Hangen des Zhongzuimao Apfel- und

Aprikosenplantagen.

Die Ackerterrassen konnen einen weiteren Beitrag zur Reduktion der fluviatilen Erosion
leisten. Bereits am Hang wird die Geschwindigkeit des Oberflichenabflusses verringert und
ein Teil des Wassers am Hang zuriickgehalten. Die Bauweise der Terrassen kann diesen
Effekt durch Anlage von Grasstreifen oder ,,Randfurchen* an Terrassenrdndern noch
verstiarken (VEECK et al. 1995, FANG et al. 1981). Im Untersuchungsgebiet Yangjuangou
wurden keine groflen Terrassen angelegt, vielleicht weil die Téler fiir groBe Maschinen
schwer zuginglich sind. In unmittelbarer Ndhe des Einzugsgebietes, Ostlich des Reservoirs |

wurden in den letzten Jahren mit Mitteln der Weltbank Hénge maschinell terrassiert.

Die Verlandungsddimme reduzierten nur kurzfristig die Sedimentfrachten der Vorfluter. Sie
stellen eine ,,end-of-the-pipe* Losung dar. In Yangjuangou ist reliefbedingt keine Neuanlage
von Verlandungsdammfeldern moglich, allenfalls kénnen die vorhandenen Ddmme stabilisiert
und erhoht werden. Eine Erhohung der Dammkronen geschah in jiingster Zeit mehrfach mit
dem Ziel die Speicherkapazititen der Reservoirbecken zu vergroBern. Eine Erhohung der
Dammkrone gewéhrleistet jedoch nur in Kombination mit einer Verdnderung der Dammbasis
und der Anlage befestigter Uberlaufrinnen eine verbesserte Dammstabilitit. Erginzend ist
anzumerken, dass die Verlandungsdimme nach wie vor aus umgelagertem L8 bestehen und
sowohl fiir oberirdische als auch unterirdische Erosion anfillig sind (vgl. Kap. 6.1.1). Die

Zerstorung eines Damms kann unterhalb gelegene Dorfer iiberfluten und die Ernte vernichten.

Wird eine langfristige Reduktion der fluviatilen Erosion angestrebt, kann dies nur durch eine
Kombination kurz-, mittel- und langfristiger MaBBnahmen geschehen. Die iiber Jahrtausende
bis 1958 praktizierten und bewédhrten Bewirtschaftungstechniken und Bodenschutz-
mafBnahmen miissen in das aktuelle Konzept zur Verringerung der Erosion einbezogen und
besonders erosionsgefdhrdete Bereiche aufgeforstet werden. Landnutzungsbezogene
MaBnahmen konnen durch kostenintensivere technische MaBnahmen kurzfristig ergénzt
werden, bleiben aber flir sich genommen langfristig wirkungslos. Die Verringerung des
Oberfldachenabflusses ist die einzige Moglichkeit, die Bodenerosion und damit die

Uberflutung und Schidigung der Talauen im LoBplateau entscheidend zu mindern.
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8  Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit analysiert die mittel- und jungholozénen nutzungsbedingten
Landschaftsverdnderungen im Einzugsgebiet Yangjuangou (36° 42° 6> N, 109° 31’ 17°* O).
Das Untersuchungsgebiet liegt im zentralen chinesischen LoBplateau etwa 25 km ndordlich
von Yan’an in der Provinz Shaanxi. Kolluvien einer Ackerterrasse und Auensedimente, d. h.
Sedimente in Verlandungsdammbecken, wurden in Yangjuangou bodenkundlich-
sedimentologisch untersucht. Die Analysen basieren auf Geldndearbeiten (Profilanalyse,
Vermessung), absoluten Datierungen ('*C, *’Cs, archiologische Altersbestimmungen) und
Experteninterviews. Ziel war eine qualitative und quantitative Rekonstruktion der mittel- und
jungholozinen fluviatilen Bodenerosionsgeschichte und der Reliefverdnderungen auf

Einzugsgebietsebene.

Wichtige Ergebnisse der Studie sind:

1.) Die Kolluvien der Ackerterrasse weisen auf eine Phase fluviatiler Erosion im
Untersuchungsgebiet bereits um ~5000 BP hin. Im Zeitraum von 1200 cal BC bis 1958 n.
Chr. folgte eine Phase mit auflergewohnlich geringen jédhrlichen fluviatilen Mindest-
bodenerosionsraten, wahrscheinlich infolge standortgerechter Bodenbearbeitung des erosions-
sensitiven Bereichs. Die im Rahmen des ,,GroBen Sprungs nach Vorne*“ 1958 initiierten
AgrarmaBBnahmen beendeten die bodenschonende Landnutzung in Yangjuangou abrupt und

ein starker Anstieg der Bodenerosion war zu verzeichnen.

2.) Der Terrassenaufschluss belegt lokal aktives erfolgreiches Bodenmanagement vor mehr

als 4500 Jahren.

3.) Im Unterschied zu den Nassreisterrassen in Siidchina dokumentiert das Profil der Acker-
terrasse eine Terrassenentwicklung aufgrund fluviatiler Erosion und bodenbearbeitungs-

bedingter Bodenverlagerungen.

4.) Die Untersuchungen der Auensedimente erlauben eine Abschitzung der fluviatilen Boden-

erosion nach 1958 im Untersuchungsgebiet Yangjuangou.

Die Sedimentanalysen und die erginzenden Literaturrecherchen dokumentieren fiir das
Untersuchungsgebiet einen starken Einfluss sowohl der mehrtausendjéhrigen Landnutzungs-
geschichte, als auch insbesondere der Landnutzungsverianderungen der letzten 50 Jahre auf

die heutigen Standortbedingungen.
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9 Summary

The study is focussing on mid- and late Holocene anthropogenic landscape changes in the
Yangjuangou catchment (36° 42” 6°> N, 109° 31° 17°” O). The study area is situated on the
central Chinese Loess Plateau about 25 km north of Yan’an City in Shaanxi Province. Based
on detailed investigations of colluvia of an agricultural terrace and alluvial sediments in
Yangjuangou, i.e. reservoir sediments of check-dams, the history of water erosion and
changes of the geomorphology in Yangjuangou during the last 5000 years have been
reconstructed. By using different methods as field work (profile analysis, DGPS
measurements), absolute dating methods (**C, '*’Cs and archaeological dating of pottery) and
expert interviews, the historical water erosion in Yangjuangou was quantified on a catchment

scale.

Important results of the study are:

1) The colluvia of the agricultural terrace are documenting that, after a period of more than
4500 years a major change in agriculture occurred. An agricultural reform under Mao Zedong
in 1958 stopped the traditional farming methods. The average annual soil erosion rates after
1958 increased dramatically. As a consequence, check dam systems, i.e. small water and

sediment storage basins, have had to be implemented.

2) The discovery of buried gullies within an old agricultural terrace provided an insight into

soil conservation strategies of early farmers on the Loess Plateau.

3) In contrast to the well known Chinese rice terraces, the investigated terrace is a result of

soil erosion processes.

4) By using the recent check-dams, small water and sediment storage basins, water erosion for

the study area since 1958 was estimated.

Sediment analysis and literature research are documenting the strong influence of the long
land use history, as well as the very strong influence of short-term land use changes during the

last 50 years on the landscape development in the study area.



Chronologie der chinesischen Dynastien

1600-1100 v. Chr. Shang
1100-771 v. Chr. Westliche Zhou
Ostliche Zhou
770-256 v. Chr. 770-476 v. Chr. Friihlings- und Herbstperiode
481-222 v. Chr. Periode der ,,Streitenden Reiche*
221-206 v. Chr. Qin
Han Frithere (Westliche) Han
206 v. Chr. - 8 n. Chr.
206 v. Chr. - 220 n. Chr. 9-24 n. Chr. Interregnum Wang Mang
25-220 Ostliche Han
Periode der ,,Drei Reiche*
222-280 Wu
221-280 220-280 Wei
221-263 Shu (Han)
265-316 Westliche Jin
317-419 Ostliche Jin
Periode der nordlichen und siidlichen Dynastien
Stiden Norden
420-479 Song 386-534 Nordliche (Tuoba) Wei
420-588 479-502 Siidliche Qi 534-550 Ostliche Wei
502-557 Liang 534-556 Westliche Wei
557-589 Chen 550-577 Nordliche Qi
557-581 Nordliche Zhou
589-618 Sui
618-907 Tang
Periode der ,,Fiinf Dynastien*
907-923 Spétere Liang
923-936 Spitere Tang
907-960 936-946 Spitere Jin
947-950 Spétere Han
951-960 Spétere Zhou
Song-Dynastie
chinesische Dynastien fremde Dynastien im Norden
960-1279 960-1126 Nordliche Song | 1125-1201 Westliche Liao
1127-1279 Siidliche Song | 1032-1226 Xixia
1115-1234 Jin (Jurchen)
1280-1367 Yuan
1368-1644 Ming
1644-1911 Qing
1912- Republik China (seit 1949 auf Taiwan)
1949- Volksrepublik China

nach: FISCHER (2000): 568
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