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Die Probleme der Indianer

In der oben geschilderten Idylle lebt eigentlich nur noch
ein verschwindend kleiner Teil der Yagua. Denn seit der
Eroberung Stidamerikas durch die Spanier und Portugie-
sen hat sich die Lebensweise der Indianer drastisch verdn-
dert. Kennzeichen dieser mit der Landnahme einherge-
henden wirtschaftlichen Erschliessung ist eine Ausbeu-
tung derjenigen Rohstoffe, die auf dem Weltmarkt gerade
gefragt sind. Das so gewonnene Kapital wird im wesentli-
chen ausserhalb der betroffenen Regionen in Umlauf ge-
setzt.

Die Methoden der Ausbeutung haben sich seit dem 16.
Jahrhundert nicht gewandelt, nur die Produkte: Waren
es im 16. Jahrhundert Gewiirze, so erfolgte im 17. Jahr-
hundert vom Westen her die Missionierung durch Jesui-
ten. Ab Mitte des 19. Jahrhunderts erfolgte ein Gummi-
boom, und heute wird Holz abgebaut und Viehzucht be-
trieben. Die Zukunft schliesslich weist den Weg in Rich-
tung Abbau von Erzen und Gewinnung von Tierfellen.
Die Probleme, vor denen die Yagua heute stehen, sind also
nicht neu. Nur hat die Haufigkeit der Kontakte und das
Tempo, mit dem Verdnderungen erfolgen, zugenommen.
Diese Verdnderungen indes kénnen fast nicht aufgefan-
gen werden.

Beispiel: Sklaverei

Fiir den Erwerb von Axten zum Beispiel muss einem Pa-
tron (Handler) durch Arbeitsleistung gedient werden. Da
die Yagua Analphabeten sind, kann der Patron seine Be-
dingungen schriftlich festhalten, ohne dass die Indianer
das vorhandene Schriftstiick zu lesen vermogen. Oft ist
es unmoglich, die so niedergeschriebene Schuld jemals
abzutragen, und sie vererbt sich vom Vater auf den Sohn.
Die Abhéngigkeit ist gross, und da Werkzeuge fiir den All-
tag benotigt werden, kann sich die indianische Bevolke-
rung dem Druck fast nicht entziehen.

Beispiel: Kokain

Im Schutze des Grenzgebietes von Kolumbien, Peru und
Brasilien, dem goldenen Dreieck Siidamerikas, lebt man
heute hauptsichlich von den Kokain-Devisen. Immense
Mengen an Geld werden im Ausland investiert (v.a. Im-
mobiliengeschift). Das Kokaingeschaft hat fiir die India-
ner gewisse Folgen, denn sie werden als Uberbringer be-
nutzt und in Dollars bezahlt, was die ganze Wirtschaftssi-
tuation durcheinander bringt.

Beispiel: Tourismus

Investiert wird auch in den Tourismus; dort wird eine mul-
tiple Tatigkeit entwickelt. Frither haben die Touristen die
Indianer im Urwald besucht. Spéter wurden Indianer-
gruppen umgesiedelt und arbeiten dann fiir Tourismuslé-
den, die in den Hinden der Cocaineros sind. Die Yagua
dienen nun den Touristen als Schaustiick und stellen se-
rienweise Phantasiegebilde her, die vollig dem Geschmack
des Tourismusunternehmens angepasst sind und tiiber-
haupt nicht dem traditionellen Handwerk entsprechen.
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Wie sieht das Leben der Indianer heute aus?

Die grosse Abwanderung aus dem Hinterland an die gros-
sen Fliisse hat stattgefunden, denn nur auf diese Weise
konnen die Yagua zu den lebensnotwendigen Werkzeugen
und Giitern gelangen. Dazu kommen die von Holzfillern
eingeschleppten Krankheiten wie Grippe, Masern und
Keuchhusten, denen die Indianer ausgeliefert sind. Zu-
dem tragt das traditionelle Verhalten bei Todesfillen,
namlich dass man eben je nach Status des Mitgliedes sein
Haus verbrennt und wegzieht vom Todesort, dazu bei,
dass ein Yagua dann in diese Richtung, der andere in die
andere Richtung zieht. Ein gemeinsames Leben im Gross-
familienhaus wird so verunmaglicht, und oft vergeht eine
lange Zeit, bis man wieder zusammenfindet. Und
schliesslich: Wo die Cocaineros sind, ist auch Guerilla;
wo Guerilla ist, ist auch Militdr und Polizei. Und in dem
allem sind die Indianer drin, die ja grenziiberschreitend
wohnen.

Und was wird die Zukunft bringen?

All die Faktoren haben dazu gefiihrt, dass die Indianer
gezwungen wurden, vom Hinterland an die grossen Fliisse
zu ziehen. Damit sind sie fiir die Arbeitgeber (patrones)
leichter zu kontrollieren und zu handhaben. Was bei ande-
ren Gruppen nach schockhaften Zustinden erfolgte,
namlich die Besinnung auf die eigenen Werte, die Formu-
lierung ihrer Wiinsche nach Selbstbestimmung, und die
politische Organisation und Durchsetzung ihrer Rechte,
steckt bei den Yagua noch in den Anfangen. Die Schwie-
rigkeiten bei der Durchsetzung indianischer Interessen
sind enorm, denn bis heute hat auch der Grossteil der
nicht-indianischen Bevolkerung kaum Chancen, in den
Genuss einer Landreform zu kommen. Der einzige Vorteil
der indianischen Minderheiten besteht darin, ein ethni-
sches Bewusstsein und eine kulturelle Heimat zu haben.
Angesichts von bald 500 Jahren Widerstand und dem
Willen zur Selbstbehauptung besteht vielleicht doch noch
die Hoffnung, dass es den wirklichen Amerikanern gelin-
gen moge, auf ihr Geschick nicht nur in Form von Ver-
zweiflung und Widerstand, sondern auch konstruktiv
Einfluss zu nehmen, wobei sie nicht die oft weltfernen und
schwirmerischen Traume der Weissen zu erfiillen haben.

Evi Schiipbach

Gletscher und Permafrost als Spiegel der Erwiir-
mungstendenz im zwanzigsten Jahrhundert

PD W. Haeberli, Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydro-
logie und Glaziologie der ETH Ziirich, 13.12.1988

Unter den Parametern, die eine integrale Bilanz iiber die
Klimaprozesse liefern, figurieren neben der Baumring-
chronologie und den Trends in den Ozeanplanktons die
glaziologischen Phinomene wie die Schwankungen der
Gebirgsgletscher und des Permafrostes. Beide werden
heute in den Betrachtungen iiber die Entwicklung des Ge-
samtklimas als erstklassige Zeiger fiir grossraumige inter-
sdkulare Veranderungen aufgefasst. In seinem Referat vor



der Geographischen Gesellschaft Bern zeigte Herr Privat-
dozent Haeberli die Strategie auf, mit der Klimasignale,
die in der Natur vorhanden sind, entziffert und systema-
tisch beobachtet werden.

Es sei an den Anfang gestellt: Nach dem heutigen Stand
des Wissens wird die Menschheit wahrscheinlich in den
ndchsten 20000 Jahren aufgrund der sich andernden Erd-
bahnelemente auf voreiszeitliche Verhéltnisse zusteuern.
Klimamodelle prognostizieren eine vorherige Phase der
extrem hohen Temperaturen infolge Treibhauseffekte.
Diese Phase wird im nachsten Jahrhundert eintreffen,
und es ist anzunehmen, dass der stattfindende Tempera-
turanstieg zumindest gleich schnell vor sich geht wie die
dusserst rasche Erwarmung am Schluss der letzten Eis-
zeit.

Gletscherschwankungen, ein sehr komplexer Ausdruck
des Klimas

Die Messung der Gletscherbewegung ist mit sehr viel Ar-
beit verbunden, und eine Erfassung ist nur in wenigen Fil-
len iiberhaupt moglich. Es gibt aber Kriterien, die auf
einer wissenschaftlichen Basis ermittelt und zur Interpre-
tation der Gletscherschwankungen herangezogen werden
konnen. Solche Kriterien stellen die Massenbilanz und die
Langendnderung der Gletscher dar.

Die Glaziologen in der Schweiz schétzen sich gliicklich,
in unserem Land iiber die ldngste, vollstindigste und am
besten durchorganisierte Messreihe der Massenbilanz
und Léngendnderung in der ganzen Welt zu verfiigen.
Denn damit konnen empirisch die Reaktionszeiten der
Gletscher auf ein Klimasignal festgehalten werden. Mit
Hilfe der berechneten Reaktionszeiten ist es moglich,
nachher auch Gletscher zu interpretieren, von denen ei-
gentlich nur die Langendnderung bekannt ist. Dieser Pa-
rameter existiert von vielen hundert Gletschern, die Mas-
senbilanz dagegen weltweit nur etwa von fiinfzig Glet-
schern.

Die einzelnen Gletschertypen reagieren vollig unter-
schiedlich auf ein Klimasignal

So geben grosse Gletscher, wie der Aletschgletscher, das
Signal ab fiir die lange, sdkulare Entwicklung des Klimas.
Seit Mitte des letzten Jahrhunderts, aber vor allem in den
heissen und trockenen 40-er Jahren, hat er markant an
Masse verloren. Seit 1965 hat eine Trendwende eingesetzt,
und die Massenbilanzinderung des Aletschgletschers ist
seit dann fast stufenartig eingetreten. Im Prinzip wurde
ein Doppelsignal registriert, nimlich eins aus den spéten
sechziger und eins aus den spiten siebziger Jahren. Aus
der Massenbilanzidnderung konnen nun die Reaktionszeit
des Aletschgletschers und die Lidnge berechnet werden.
Das Resultat ist hochst interessant: Falls die Bilanz gleich
bleibt, wird der Aletschgletscher vorstossen, und zwar um
800 bis 1250 m, also um rund einen Kilometer. Die Reak-
tionszeit aber betrdgt 25 bis 40 Jahre. Zdhlt man diesen
Zeitbetrag zu 1965, dann kommt man zu der Schlussfolge-
rung, dass der Aletschgletscher nicht vor 1990 vorstossen
kann. Diese lange Reaktionszeit ist der Langenausdeh-
nung des betrachteten Gletschers von rund 25 Kilometer
zuzuschreiben.

Im Gegensatz dazu geben mittlere Gletscher ein vollig an-
deres Signal von der Massenbilanzgeschichte, namlich
das Signal fiir die Entwicklung der Jahrzehnte. Vertreter
dieses Typs ist der Steingletscher am Sustenpass. Seine
dreifachen Vorstosse von 1890, 1920 sowie von 1960 bis
1980 dndern nichts daran, dass die generelle Tendenz die-
ses Gletschertyps ein ganz markanter Riickzug ist. Diese
Typen von Gebirgsgletscher geben die Massenbilanz des
Gletschers kumuliert und gegléttet wieder und reagieren
mit einer Verzégerung von etwa 5 Jahren.

Kleine Gletscher schliesslich geben das Signal ab fiir ein-
zelne Jahre. Der Lischanagletscher im Engadin ist ein
Vertreter der Kargletscher, die praktisch nicht fliessen. Sie
stossen vor, wenn der Schnee an der Zunge liegenbleibt,
und ziehen sich zuriick, wenn der Schnee an der Zunge
ausapert. Das heisst, dieser Typ Gletscher ist direkt ein
Spiegel der Massenbilanzentwicklung ohne zeitliche Ver-
zogerung.

Macht der alpine Permafrost den Temperaturanstieg im
zwanzigsten Jahrhundert auch mit?

Wie in Sibirien oder Alaska gibt es in den Alpen oberhalb
der Waldgrenze dauernd gefrorenen Boden (Permafrost).
Dieses Gemisch aus Schutt und Eis fangt an zu kriechen,
sobald es auf steilen Hangen ist. Die gefrorenen, fliessen-
den Schutthalden sind bekannt unter dem Namen Block-
gletscher. Dieser alpine Permafrost ist heute wahrschein-
lich nicht im Gleichgewicht mit dem Klima. Vielmehr
schmilzt er mit einer Geschwindigkeit von wenigen Zenti-
metern pro Jahr, was um eine Grossenordnung langsamer
ist als das Gletscherschmelzen. Modellrechnungen zei-
gen, dass dieser Schmelzvorgang durchaus im Einklang
steht mit der Erwdrmung in unserem Jahrhundert. Der
Permafrost reagiert dabei mit einer Verzogerung von etwa
hundert Jahren.

Was aber macht der polare Permafrost in Sibirien und
Alaska? Die Geschichte der Oberflachentemperaturen
des Permafrostes zeigt, dass seit 1850 ein markanter Tem-
peraturanstieg bis 1930 stattgefunden hat. Dann hat sich
der Temperaturanstieg rund verdoppelt, und die Oberfla-
chentemperatur ist heute viel hoher als noch im letzten
Jahrhundert. In Zahlen ausgedriickt bedeutet dies, dass
sich der Boden in arktischen Regionen wihrend der letz-
ten hundert Jahre um etwa 4 bis 5 Grad erwdrmt hat.
Diese Information ist nicht nur aus dem Permafrost zu
entnehmen. Die kalten polaren Gletscher mit Temperatu-
ren um 20 bis 40 Grad unter Null zeigen die gleichen Tem-
peraturprofile.

Erwiarmt sich der Firn der Antarktis und von Gronland
auch?

Die Temperaturprofile in der Antarktis geben ein unein-
heitliches Bild: Es bestétigt sich, dass sich die Antarktis
ein eigenes Klima schafft und, vor allem auf der Nordhe-
misphére, mit den globalen Vorgéngen nicht so streng ge-
koppelt ist. In Gronland hingegen zeigt sich ein viel ein-
heitlicheres Bild: Gronland ist nicht so polar gelegen wie
die Antarktis, weniger gross und liegt auf der trockenen
Hemisphére. Die dortigen Gletscher sind sensibler fiir
Temperaturverdnderungen, und an allen Stationen ist,
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mit einer Einschrdankung, eine Stérung gegen die warme
Seite hin zu erkennen. Stattfand im zwanzigsten Jahrhun-
dert eine sehr starke Erwdrmung um mehrere Grade mit
einer Trendumkehr um 1950, d.h. einer Abkiihlungsten-
denz um ein paar Zehntel Grad. Allerdings ist sie, gemes-
sen an der vorherigen Erwdarmung, sehr bescheiden. Was
fihrt zu dieser Erwarmung? Der Firn ist ein poroses, 10
bis 30 Grad unter Null kaltes Medium. Wenn es sehr warm
ist, gibt es viel Schmelzwasser, und grosse Eislinsen bilden
sich im Firn. Die Hédufigkeit des Auftretens der Eislinsen
in einem Bohrkern stellt einen Indikator fiir die Warme
des Sommers dar. Modellrechnungen zeigen, dass sich die
kanadischen Gletscher gleich verhalten wie die gronlandi-
schen Gletscher. Die Gletscher geben also die Anderun-
gen der Lufttemperaturen in ihren Firntemperaturen
leicht verstdrkt wieder.

Erwirmen sich die Firngebiete in den Alpen gleich schnell
wie die Firngebiete in der Arktis?

Aus Bohrkernen des Monte Rosa-Gebietes ist ersichtlich,
dass die Eislinsenhdufigkeit, als Indikator fiir warme
Sommer, seit Beginn des zwanzigsten Jahrhunderts bis zu
einem Maximum in den vierziger und fiinfziger Jahren
zugenommen hat. In den spiteren sechziger Jahren ist
eine deutliche Trendumkehr eingetreten. Beim Perma-
frost zeigt sich das gleiche Bild wie bei den Firntemperatu-
ren: Der Effekt in den Alpen ist sehr viel weniger ausge-
pragt als in den arktischen Regionen, das gemessene Tem-
peraturprofil ist sehr nahe an einem Gleichgewichtszu-
stand. Die Firngebiete in den Alpen haben sich offenbar
viel weniger stark erwadrmt als in der Arktis, hohe Breiten
reagieren also anders als niedere Breiten.

In den hohen Breiten findet im Rahmen der Erwdrmung
des zwanzigsten Jahrhunderts, die etwa gleich schnell vor
sich geht wie die Erwarmung zur Zeit der letzten Eiszeit,
eine sehr markante Erwdrmung der Firngebiete statt. Die
Firngebiete von Gronland und einigen Teilen der Antark-
tis, vor allem aber die Firngebiete der subpolaren und po-
laren Gletscher, erwidrmen sich seit etwa hundert Jahren
sehr stark.

In den niederen Breiten ist die Aufwarmung der Firnge-
biete sehr viel weniger deutlich ausgeprégt als in den arkti-
schen Regionen. In einzelnen Gebieten, vor allem im Sii-
den von Alaska und Norwegen, hat eine bescheidene Nie-
derschlagszunahme sogar die Temperaturzunahme kom-
pensiert, und die Gletscher stossen, d4hnlich wie in den Al-
pen in den letzten zwanzig Jahren, vor. Die aufgesetzten
Vorstosse aber konnen die generelle Tendenz des Glet-
scherschwundes nicht verdecken.

Schlussfolgerungen

Die Erwdrmung der Atmosphire sowie der Gletscher-
und Permafrostgebiete der Erde stellt, vielleicht mit Aus-
nahme von einzelnen Gebieten in der Antarktis, eine welt-
weite Entwicklung dar. Bei korrekter Auswertung der Si-
gnale sind die Effekte, wie in allen Klimamodellen erwar-
tet, in hohen Breiten sehr viel stirker ausgeprégt als in
den niederen Breiten. Das Maximum dieses Trends war
um 1950. Seither gibt es auf der Nordhemisphire deutli-
che Zeichen dafiir, dass die Erwdrmung, zumindest in der
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Geschwindigkeit, abgenommen hat und an einzelnen
Stellen sogar umgekehrt wurde. Allerdings mehren sich
die Anzeichen, dass seit 1980 die Geschwindigkeit der Er-
wiarmung nun beschleunigt wieder weitergeht.

Evi Schiipbach

Die Alpen und der Himalaya -
ein geographischer Vergleich

Prof. Ch. Hannss, Universitit Tiibingen, 10.1.1989
Entstehungsgeschichte und Bau

Die Alpen und der Himalaya verdanken ihre Entstehung
im wesentlichen der Plattenkollision. Wenn auch der
Deckenbau des Himalayas einfacher ist als zumindest der-
jenige der Ostalpen, so war die Plattenkollision im Be-
reich des Himalayas jiinger und sehr viel heftiger als in
den Alpen, das heisst, die Orogenese im Himalaya begann
40 Millionen Jahre nach der Orogenese der Alpen. Bei
ungefdhr doppelter Lange ist der Himalaya, verglichen
mit den Alpen, fast doppelt so hoch. Diese starke Heraus-
hebung des Haupthimalayas hat denn auch zu relativ en-
gen Télern gefiithrt, und in den héchsten Teilen dominie-
ren Winde tiber die Flachformen. Diese Dominanz der
Winde schlégt sich in der fiir den Himalaya charakteristi-
schen Form der Vergletscherung nieder: Der firnfeldlose,
hauptsachlich von Lawinen ernéhrte turkestanische Glet-
schertyp herrscht iiber die in den Alpen noch heute ver-
breiteten Talgletscher mit ihren weiten Firnfeldern vor.
Uber die Lawinen gelangt auf die Himalaya-Gletscher
viel Schutt, und ‘glaciers noirs‘ sind weit verbreitet. Sie
geben Anlass zur Ausbildung von eindrucksvollen Block-
gletschermorénen, die in den Alpen rezent nur sporadisch
auftreten.

Das Klima

Die plattentektonische Entstehungsgeschichte sowohl der
Alpen wie auch des Himalaya bestimmen zum Teil die un-
terschiedliche Lage der beiden Gebirge im Gradnetz, und
damit ganz wesentlich ihr Klima: Die Alpen gehoren mit
einer Breitenkreislage zwischen 43 bis 48 Grad Nord weit-
gehend schon zu den kiihlgeméssigten Feuchtklimaten.
Der Himalaya dagegen liegt wesentlich siidlicher und er-
reicht im Nordwesten rund 37, im Siidosten rund 27 Grad
nordliche Breite. Typisch fiir die Alpen sind zum einen
peripher-zentrale Gegensétze thermischer und hygrischer
Art. Zum einen sind die Zentralalpen wegen geringerer
Advektionsniederschldge trockener und deshalb auch
warmer als die Randalpen. Zum andern fiihrt das charak-
teristische Gebirgsstreichen dazu, dass der Osten konti-
nentaler (trockener) ist als der Westen. Schliesslich macht
sich in den franzdsisch-italienischen Siidalpen bereits der
subtropische mediterrane Niederschlagsgang deutlich be-
merkbar. Im Himalaya sind die klimatischen Gegensitze
in thermischer und hygrischer Hinsicht wesentlich schar-
fer und komplexer. Betrachtet man die vorherrschenden
Zirkulationen in der Atmosphére, so wiirde der Hima-
laya, bei Nichtberiicksichtigung seiner beeindruckenden



	Gletscher und Permafrost als Spiegel der Erwärmungstendenz im zwanzigsten Jahrhundert

