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Zur Komplexitait
der Uberschwemmungen in Bangladesh

Mit Bruno Messerli vom «Tiger Hill» (Darjeeling Himalaya)
zum <Tiger Point» (Golf von Bengalen)

Thomas Hofer, Rolf Weingartner, Robeen Dutt, Francesca Escher,
Martin Grosjean, Roland Guntersweiler, Thorbjorn Holzer, Talim Hossain,
Regina Liechti, Barbara Schneider, Susanne Zumstein

1. Himalayaforschung —
eine langjahrige Tradition von Bruno Messerli

Alljihrlich treffen wihrend der Monsunzeit Nachrichten iiber verheerende Uber-
schwemmungen aus dem indischen Subkontinent bei uns ein. Die zunehmende Ent-
waldung und die expandierende Landnutzung in den Berggebieten werden fir die
Flutkatastrophen in Indien und Bangladesh verantwortlich gemacht (z.B. FARZEND,
1987). Die Wirkungskette scheint einleuchtend und folgerichtig: Bevolkerungs-
wachstum im Gebirge — zunehmende Nachfrage nach Land, Brennholz und Vieh-
futter — unkontrollierte Entwaldung in immer steileren Gebieten — erhdhte Spitzen-
abfliisse und verstirkte Erosion im Gebirge — grossere Sedimentfracht und zuneh-
mende Uberschwemmungen in den dicht genutzten Flussebenen des Ganges und
Brahmaputra. Diese Wirkungskette wird heute noch von Politikern und einigen Wis-
senschaftern vertreten, ohne dabei allerdings tber eine solide Datengrundlage zu
verfligen. Sind die Verhiltnisse wirklich so einfach? Ist die politisch hochbrisante
Schuldzuweisung an die Bevolkerung der Gebirgsrdiume tiberhaupt haltbar?

Im Jahre 1979 begann Bruno Messerlis Engagement im Himalaya. Zusammen mit
seinem Kollegen Jack Ives initiierte er das von der United Nations University (UNU)
finanzierte Projekt «Highland-Lowland Interactive Systems», spiter umbenannt in
«Mountain Ecology and Sustainable Development. Bruno Messerlis Anliegen als
Koordinator dieses Programmes war und ist es, Grundlagen zu den komplexen 6ko-
logischen Zusammenhingen zwischen dem Himalaya und den ausgedehnten Tief-
ebenen zu erarbeiten und damit zu einer fundierteren und differenzierteren Dis-
kussion anzuregen.

Bis zum Ende der 80er Jahre konzentrierten sich die Forschungsaktivititen auf
das Gebirge. Die Erosionsprozesse und deren Zusammenhang mit der Landnutzung,
das Abflussverhalten der Himalayafliisse, die Funktion des Waldes sowie die Ent-
waldungsgeschichte waren die dominierenden Themen. Immer wurde dabei ver-
sucht, die Erkenntnisse aus dem Gebirge mit den Uberschwemmungsprozessen in
der Ebene in Beziechung zu setzen. Bruno Messerli und sein Team begannen, mehr
und mehr an der eingangs kurz skizzierten «Theory of Himalayan Degradation» (IVES,
1987) zu zweifeln. In den Binden «The Himalayan Dilemma» (IVES & MESSERLI,
1989) und Himalayan Environment: Pressure-Problems-Processes» (MESSERLI et al.,
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1993) sind die Resultate dieser langjihrigen Forschungsaktivititen zusammengestellt.

Im Folgenden wollen wir die entscheidenden Thesen herausgreifen:

— Vom Menschen verursachte Verinderungen der natiirlichen Prozesse im Himalaya
konnen nur auf lokaler Ebene festgestellt werden. Auswirkungen in grosseren Ein-
zugsgebieten sind nicht erkennbar.

— Es ist nicht moglich, einen ursidchlichen Zusammenhang zwischen menschlichen
Aktivitidten im Gebirge, insbesondere Abholzung, und Katastrophen in der Ebene,
insbesondere Uberschwemmungen, herzustellen.

2. Uberschwemmungen in Bangladesh — ein Forschungs-
schwerpunkt seit 1992

2.1. Projektiibersicht

Im Jahr 1992 erfolgte in konsequenter Fortsetzung der Forschungsaktivititen der
Schritt vom Himalaya in die Tiefebene von Bangladesh. Von diesem Projekt wird im
Folgenden schwergewichtig vor dem Hintergrund der Highland-Lowland-Proble-
matik berichtet.

Abb. 1 zeigt eine Statistik der jihrlich tiberschwemmten Flidchen in Bangladesh.
1988 kam es zu einer der schlimmsten Fluten des Jahrhunderts: Knapp 90000 km?
oder gut 60% der Staatsfliche standen unter Wasser. Dieses Ereignis loste national
und international zahlreiche Initiativen aus. Unter anderem wurde — mit starker inter-
nationaler Beteiligung und koordiniert von der Weltbank — der sogenannte «Flood
Action Plan» (FAP) ins Leben gerufen mit dem Ziel, die Uberschwemmungen zu kon-
trollieren.

UBERSCHWEMMUNGEN IN BANGLADESH 1954-1993
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Abb. 1: Uberschwemmite Fldchen in Bangladesh in % der Staatsfliche, 1954 bis 1993
(Quelle: BWDB, 1991)
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Dieser Plan ist 6kologisch sehr umstritten. Da Bangladesh ein Schwerpunktland
der schweizerischen Entwicklungszusammenarbeit ist, wird die Direktion fiir Ent-
wicklung und Zusammenarbeit (DEZA) im Eidg. Departement fiir auswirtige Ange-
legenheiten immer wieder mit der Frage der Uberschwemmungen und deren Ein-
dimmung konfrontiert, obwohl die DEZA selbst nicht im FAP integriert ist.

Das von der DEZA und der UNU finanzierte und von Bruno Messerli geleitete
Projekt {Uberschwemmungen in Bangladesh — Prozesse und Auswirkungen» hat somit
zwei Beweggrlinde: Es bildet die Fortsetzung der langjihrigen Forschungspraxis von
Bruno Messerli im Grossraum Himalaya, jetzt mit einem neuen Focus auf das Tief-
land; gleichzeitig orientiert es sich an den praxisbezogenen Fragestellungen der
DEZA. Das Projekt konzentriert sich auf vier Kernbereiche:

— Highland-Lowland Interactions»: Sind monsunale Uberschwemmungen in Bang-
ladesh vor allem durch im Land selbst gefallene Niederschlige verursacht, oder
haben Niederschlagsereignisse in der Fusszone des Himalayas oder sogar im
Gebirge selbst einen signifikanten Einfluss?

— Komplexitit: Wird jede Uberschwemmung durch eine individuelle Kombination
von Faktoren (Niederschlag, Abfluss, Grundwasser, Ebbe-Flut etc.) verursacht, oder
gibt es wiederkehrende raumlich-zeitliche Muster?

— Geschichte: Haben Intensitit und Dimension der Uberschwemmungen wirklich
zugenommen, wie so oft behauptet wird?

— Erfabtung der betroffenen Bevdlkerung: Wie nimmt die Bevolkerung die Uber-
schwemmungen wahr? Welches sind ihre Strategien im Umgang mit Uber-
schwemmungen? Welches sind ihre Erfahrungen mit den bereits bestehenden seit-
lichen Flussverbauungen zur Eindimmung der Fluten?

Die Projektstruktur ist ein Spiegel von Bruno Messerlis vielschichtigem Forschungs-

ansatz. Das Projekt

— ist integrativ, da es die Uberschwemmungsthematik aus dem Blickwinkel der Phy-
sischen Geographie als auch der Humangeographie angeht;

— ist forschungs- und zugleich anwendungsorientiert;

— arbeitet in unterschiedlichen geographischen Massstiben.

2.2. Eine unvergessliche Exkursion im September 1994

Die Exkursion hatte zum Ziel, einen Highland-Lowland»-Querschnitt vom Himalaya
in den Golf von Bengalen zu legen und Themen wie Erosionsprozesse, Flussmor-
phologie, Uberschwemmungsprozesse, Bodenverhiltnisse oder Landnutzungssy-
steme auf verschiedenen Stufen dieses Transsektes vergleichend zu diskutieren, um
mit dieser Felderfahrung die Fragestellungen des Projektes fundierter angehen zu
konnen. Gleichzeitig aber schlug dieser Gang vom Himalaya in die Ebene die Briicke
zwischen den fritheren Forschungsschwerpunkten im Himalaya und den heutigen
im Tiefland.

Schon allein die gewihlte Route (Abb. 2) machte das Unterfangen zu einem Ereig-
nis. Bruno Messerli aber ist verantwortlich dafiir, dass die Exkursion zu einer wahr-
haft legendiren Reise wurde. Es ist eine einmalige Erfahrung, mit Bruno Messerli
vor Ort Beobachtungen zu diskutieren, diese zu interpretieren und in den grosse-
ren Zusammenhang zu stellen. Nie verliert er ob den Details den Uberblick, immer
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Abb. 2: Exkursionsroute

gelingt es ihm, integrale Ansitze und Interpretationen in den Vordergrund zu stel-
len, die Vielfalt von Beobachtungen auf die wesentlichen Punkte zusammenzufiihren.
Dazu kommt, dass die Exkursion in einer dusserst harmonischen, kollegialen und
frohlichen Atmosphire stattfand, zu der Bruno Messerli Entscheidendes beigetragen
hat.
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Kasten 1

- Darjeeling/Tista: 1994 war im 6stlichen Himalaya, in Assam und in Bangladesh ein wenig ausgeprigtes
Monsunjahr. Die Wasserfiihrung der Fliisse war eher gering, die Uberschwemmungen im Tiefland unter-
durchschnittlich. Es war fiir uns in dieser Situation kaum vorstellbar, dass der Pegel des Tista um 3 bis
5 Meter ansteigen und Briicken wegschwemmen kann, wie er es Anfang Oktober 1968 getan hatte (STAR-
KEL, 1972). Die Talhinge waren mit dichter Vegetation bedeckt, Spuren friherer Rutschungen waren
kaum sichtbar. Auch im Flussbett sind keine Hinweise auf eine starke Seitenerosion zu finden (Fig. 3).
Konnen Himalayafliisse wirklich fiir Uberschwemmungen bis nach Bangladesh hinunter verantwortlich
gemacht werden?

- Assam/Gauhati: Der Brahmaputra ist ein weitverzweigtes Fluss-System mit unzihligen Nebenarmen, Tei-
chen und Siimpfen. Gerade letztere bilden grosse, natiirliche Speichersysteme fiir die in der Monsunzeit
anfallenden Wassermassen. Sind seitliche Verbauungen des Brahmaputra, welche diese Teiche und
Simpfe vom hydrologischen System isolieren, wirklich die richtige Massnahme zur Eindimmung der
Uberschwemmungen?

- Meghalaya/Cherrapunji: Die Station Cherrapunji kann Rekordwerte des Niederschlags (durchschnittlich
12000 bis maximal 26000 mm/Jahr) vorweisen (TEICH, 1975). Diese hohen Niederschlige sind auf die
Monsunmonate konzentriert und fallen auf sehr flachgriindige, auf der Stidseite des Hochlandes nur mit
Gras bewachsene Boden. Ein enorm grosser Oberflichenabfluss bzw. oberflichennaher Abfluss muss
angenommen werden. Wire es denkbar, dass die Niederschlige in den «Meghalaya Hills» entscheidend
sind fiiir die Auslgsung von Uberschwemmungen in Bangladesh?

— Sunamganj: Die Senke von Sylhet steht alljihrlich wihrend ungefihr sechs Monaten unter Wasser, die
Dérfer verwandeln sich in kleine Inseln (Fig. 4). Die Region bildet somit einen grossen Zwischenspei-
cher fiir die Wassermassen, die wihrend der Monsunzeit aus den umliegenden Regionen anfallen. Zur
Erschliessung der Dorfer in der Senke sind zahlreiche, durch Dimme ethohte Verbindungswege im Bau.
Ist nicht gerade die Verbesserung der Infrastruktur Lingerfristig ein sinnvollerer Umgang mit der Uber-
schwemmungsproblematik als der Bau seitlicher Dimme entlang der Hauptfliisse?

- Testgebiet Sirajganj: Der Brahmaputra ist ein extrem dynamisches Fluss-System. Insbesondere auf der
Westseite kann die laterale Erosion bis zu einem halben Kilometer pro Jahr (!) betragen, andernorts fin-
den grossflichige Depositionen statt. Die Art der Ablagerung (Sand, Silt, Ton) entscheidet tiber die Nut-
zungsmoglichkeiten dieser aufgeschiitteten Gebiete. Sind diese Flusslaufverinderungen lingerfristig fir
die betroffene Bevélkerung einschneidender als Uberschwemmungen?

— Testgebiet Nagarbari: Der Zusammenfluss von Ganges und Brahmaputra ist dusserst faszinierend. Im
August zB. treffen hier durchschnittlich 38000 m%/s des Ganges und 43000 m¥/s des Brahmaputra zusam-
men. Die beiden Stréme lassen sich noch weit unterhalb ihrer Vereinigung durch die unterschiedliche
Firbung unterscheiden. Je nach Wasserfiihrung des Ganges und des Brahmaputra wird der eine oder
der andere Fluss zurtickgestaut. Ist der zeitliche Ablauf bzw. die Staffelung der Hochwasserscheitel von
Ganges und Brahmaputra entscheidend fiir die Hochwassersituation in Bangladesh? Tritt der «worst case»
immer dann auf, wenn sich die Hochwasserspitzen der beiden Stréme iiberlagern, wie es z.B. 1988 der
Fall war?

— Sundarbans/Tiger Point: Die Sundarbans bilden eines der gréssten Mangrovengebiete der Welt. Man-
groven bieten einen natiirlichen Schutz vor Flutwellen, die vor allem durch Wirbelstiirme verursacht wer-
den. Mangroven deuten aber auch auf Gezeitenprozesse hin, deren Einfluss in Bangladesh ungewohn-
lich weit ins Landesinnere reicht. Férdern Springfluten grossriumige monsunale Uberschwemmungen
entscheidend, indem sie die Wassermassen der Fliisse zuriickstauen?
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Es ist unmoglich, die Vielfalt der Exkursionseindriicke und der Resultate in kurze
Worte zu fassen. Im Kasten 1 wird deshalb fiir jede Exkursionsetappe eine zentrale
Beobachtung herausgegriffen und eine fiir das laufende Projekt entscheidende Frage
formuliert.

3. Uberschwemmungen in Bangladesh — Thesen aus der
Analyse von Monatsdaten

Die Kernfragen sind dieselben wie bei den fritheren Arbeiten im Himalaya (siehe

Kapitel 1), das Augenmerk aber ist auf das Tiefland von Bangladesh gerichtet, um

die Thesen aus dem Gebirge zu verifizieren. Bei der Analyse wurde versucht, mog-

lichst das gesamte Einzugsgebiet des Ganges, des Brahmaputra und des Meghna
einzubeziehen, was aber mit erheblichen Datenproblemen verbunden ist:

— Fir den gesamten Grossraum sind Niederschlagsdaten nur auf Monatsbasis ver-
flighar. Es zeigte sich aber, dass fiir das Ausmass der Uberschwemmungen in Bang-
ladesh Monatsdaten durchaus erste grundlegende Hinweise geben.

— Das Thema Wasser ist im indischen Grossraum ein hochbrisantes Politikum. Des-
halb gelten Abflussdaten grundsitzlich als geheim. Es stehen uns lediglich ein-
zelne Messreihen der wichtigsten Flisse zur Verfligung.

Im Rahmen der Niederschlagsauswertungen wurde eine Methodik entwickelt, fiir 13
definierte Teileinzugsgebiete (Abb. 5) aus Monatsniederschligen potentielle Abfliisse

Abb. 3: Der Tista kurz vor seinem Austritt in die Ebene (Aufnahbme 7.9.1994)
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Abb. 4: Uberschwemmungen im Gebiet von Sunamganj (Aufnabme 14.9. 1994)

zu schitzen und deren Relevanz fiir die Uberschwemmungen in Bangladesh zu
gewichten (Formeln siehe Kasten 2).

VARANAS I
c--“-- e ——

N fMeghna/
Barak

7
S \

Ganges

Abb. 5: Die 13 Teileinzugsgebiete fiir die Analyse der Monatsniederschidige

1: Nordwesticher Himalaya 8: Unterer Assam

2: Nepal 9: Meghalaya

3: Darjeeling Himalaya 10: Nordwestliches Bangladesh

4: Obere Indische Gangesebene 11: Senke von Sylbhet

5: Untere Indische Gangesebene 12: Zentrales und dstliches Bangladesh
6: Stidliches West Bengal 13: Stdliches Bangladesh

7. Oberer Assam
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Kasten 2

Rij (pot) = Py * oy * Fi

Rj (pov) Potentieller Monatsabfluss aus dem i-ten Teileinzugsgebiet im
j-ten Monat

Pj: Gebietsniederschlag im i-ten Teileinzugsgebiet im j-ten Monat

Olij: Abflussfaktor des i-ten Teileinzugsgebietes im j-ten Monat

Fi: Fliche des i-ten Teileinzugsgebietes

Rij (relev) = Ry (pot) * dist;

mit dist; = 1/di?
n
X (1/dd
i=1
Rjj (relev) Indikator fiir die Uberschwemmungsrelevanz des potentiellen
Abflusses des i-ten Teileinzugsgebietes im j-ten Monat
dist; gewichtete Distanz des i-ten Teileinzugsgebietes
di: Distanz des i-ten Gebietes (Schwerpunkt) zum Zusammenfluss

von Padma und Meghna (Abb. 2)

Mit Hilfe der beiden Formeln ist es moglich, die Teileinzugsgebiete im Ganges-
Brahmaputra-Meghna-Gebiet rdumlich-zeitlich differenziert zu betrachten. Insbe-
sondere kann das Hochwassergeschehen in ausgewihlten Uberschwemmungs-,
Trocken- und Durchschnittsjahren analysiert werden. Zusitzlich zu den Nieder-
schlagsauswertungen wurden, soweit vorhanden, auch Monatsabfliisse verschiede-
ner Gewisser interpretiert. Aufgrund all dieser Analysen lassen sich folgende The-
sen ableiten:

These 1: Die Niederschlige im Ganges-Brahmaputra-Meghna-System miissen
fiir jede Monsunzeit raumlich differenziert betrachtet werden.

Trockenjahre im Westen sind hiufig gekoppelt mit Feuchtjahren im Osten und umge-
kehrt. Die Niederschlagsanomalien spezifischer Jahre im Himalaya korrelieren nicht
unbedingt mit denjenigen der indischen Tiefebenen. Die Uberschwemmungen in
Bangladesh werden also durch eine Kombination regional differenzierter Nieder-
schlags- und Abflusscharakteristika beeinflusst.

These 2: Die Uberschwemmungen in Bangladesh scheinen einen Zusam-
menhang mit Fluten in Assam zu haben, nicht aber mit Fluten in der indi-
schen Gangesebene.

1987 und 1988 fanden zwei aussergewohnliche Uberschwemmungen in Bangladesh
statt (Abb. 1). Zu dhnlichen Zeitpunkten wurden auch aus Assam Flutereignisse
gemeldet. 1971 und 1978 waren katastrophale Uberschwemmungssommer in der
indischen Gangesebene. In Bangladesh wurden keine besonderen Fluten beobach-
tet, 1978 war statistisch gesehen sogar ein Trockenjahr!
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These 3: Der Niederschlag in Meghalaya und in Bangladesh selber ist ent-
scheidend fiir die Uberschwemmungsprozesse in Bangladesh

Von April bis Juni triagt das Hiigelgebiet von Meghalaya durchschnittlich 20-25% des
gesamten potentiellen Abflusses der 13 Teileinzugsgebiete bei, obwohl diese Region
nur knapp 2% der Fliche ausmacht. Im Vergleich mit den tibrigen Teileinzugsge-
bieten ist die Relevanz der Abfliisse aus dem Meghna-Gebiet fiir die Uberschwem-
mungen in Bangladesh stets am grossten. Dazu kommt, dass in Meghalaya und Bang-
ladesh Jahre mit positiven oder negativen Anomalien des potentiellen Abflusses sehr
gut mit Jahren tiberdurschnittlicher oder unterdurchschnittlicher Uberschwemmun-
gen Ubereinstimmen, was fir die anderen Regionen nicht zutrifft.

These 4: Eine Kombination von hohem externem «Basisabfluss» mit kurzfri-
stigen, im Land selber produzierten Abfluss-Spitzen ist wichtig fiir die Uber-
schwemmungsprozesse in Bangladesh

Das Niveau des «Basisabflusses» des Brahmaputra und des Ganges gibt zwar Hin-
weise auf das Uberschwemmungspotential, die Ausléser von Uberschwemmungen
aber sind oftmals kurzfristige Abfluss-Spitzen, verursacht durch regionale oder sogar
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Tage (1.4.-30.11.1987)

Die Graphik stellt den Abfluss des Brahmaputra in Bahadurabad dem Nieder-
schlag in Rangpur von April bis November 1987 gegentiber (Lokalisierung siehe
Abb. 2). Im Jahre 1987 erreichten die Uberschwemmungen ihr Maximum im
August und konzentrierten sich auf den Nordwesten von Bangladesh, also auf
die Region der ausgewihlten Datenbeispiele.

Das allmihliche Ansteigen von April bis ca. zum 10. August und das anschlies-
sende allmihliche Fallen der Abflusskurve dokumentiert den «Basisabfluss». Die-
ser wird differenziert durch kurzfristige Schwankungen. Die teilweise zeitliche
Ubereinstimmung dieser Variationen mit den Niederschligen deutet darauf hin,
dass kurzfristige Abflusschwankungen wesentlich von den regionalen Regen-
fallen beeinfusst werden. (Datenquelle: Bangladesh Meteorological Department;
Bangladesh Water Development Board).
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lokale Niederschldge. Somit ist der externe hydrologische Input nach Bangladesh
wichtig als Basisbeitrag zu den Uberschwemmungen, aber wahrscheinlich allein
nicht imstande, Uberschwemmungen auszuldsen.

Zur Verifizierung und Illustration dieser These mit Tagesdaten ist im Kasten 3 ein
Beispiel aus dem Uberschwemmungsjahr 1987 dokumentiert.

These 5: In der Regenzeit ist in Bangladesh die Hydrologie von flichenhaf-
ten Prozessen dominiert, in der Trockenzeit von linearen.

Diese These beruht auf der Annahme, dass das hydrologische System in Bangladesh
aus einem mehr oder weniger zusammenhingenden Wasserkorper besteht. In der
Regenzeit steigt der Wasserkorper, wie die Aufzeichnungen der Grundwasserpegel,
aber auch die Entstehung von Teichen und Seen belegen. Das ohnehin geringe Relief
in Bangladesh verschwindet fast vollstindig, es gibt kein klares Entwisserungssy-
stem in die Hauptflisse mehr, die verschiedenen Teile des Wasserkorpers stehen
miteinander in Verbindung. In der Trockenzeit sinkt dieser Wasserkorper wieder all-
mihlich ab, die Flussldufe und einige tiefgelegene Stimpfe sind die einzigen Ele-
mente, die noch an der Oberfliche sichtbar bleiben. Das Mikrorelief taucht auf, die
Entwisserung ist wieder klar auf die Hauptfliisse zu gerichtet.
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Wochen (1-52 1987)

In der Graphik sind der Grundwasserpegel der Station Rayganj (westlich von
Sirajganj) und die Niederschlige von Sirajganj fiir das Jahr 1987 aufgezeichnet
(Lokalisierung siehe Abb. 2). Da die Grundwasserpegel jeweils am Montag abge-
lesen werden, wurden auch fiir die Niederschlige Wochenwerte gerechnet. Ab
der 17. Woche (Ende April) steigt der Grundwasserspiegel allmihlich an, erreicht
in der 31. Woche (Ende Juli/Anfang August) die Bodenoberfliche und bildet
wihrend etwa drei Wochen einen See. Erst in der 35. Woche (Ende August) ver-
schwindet das Grundwasser wieder unter die Bodenoberfliche.

Der Verlauf der Grundwasserkurve dokumentiert das Ansteigen und Absinken
des in These 5 postulierten Wasserkorpers und zeigt zumindest teilweise einen
Zusammenhang mit den Niederschligen in der Region.
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Zur Tllustration dieser These enthilt Kasten 4 wiederum eine Dokumentation aus
dem Jahre 1987.

These 6: Die Niederschlige im Himalaya haben praktisch keine Bedeutung
fiir die Uberschwemmungen in Bangladesh

Ein Starkniederschlag in den ersten Gebirgsketten oder im Hangfussbereich des
Himalaya verursacht einen kurzfristigen, steilen Anstieg der Flusspegel in den betrof-
fenen Gebieten und ist dadurch ein entscheidender Faktor fiir Uberschwemmungen
in den unmittelbar angrenzenden Ebenen. Mit zunehmender Distanz vom Nieder-
schlagsereignis flacht diese Abfluss-Spitze allmihlich ab und wird in einen hohen
«Basisabfluss» verwandelt — die Uberschwemmungen verlieren sich.

Die Einzugsgebiete der Fliisse in Bangladesh und die an Uberschwemmungen
beteiligten Wassermassen sind riesig. Entsprechend der bisher genannten Thesen
bauen sich die Voraussetzungen fiir Uberschwemmungen (iber eine lingere Zeit durch
das allmdhliche Akkumulieren der Wassermassen auf. Somit ist das obgenannte Nie-
derschlagsereignis im Himalaya kaum von Bedeutung, der Basisabfluss aus dem Hima-
laya kann lediglich die Disposition fiir Uberschwemmungen erhdhen. Lokale oder
regionale Starkniederschlige in Bangladesh sind wichtig beim Auslésen von Uber-
schwemmungen, indem sie zum Uberfliessen des Systems fithren kénnen.

4. Schlussbetrachtung

Im vorangehenden Kapitel haben wir nur einen Baustein aus dem laufenden Pro-
jekt herausgegriffen. Die Verifizierung der Thesen mit Hilfe von Tagesdaten aus Bang-
ladesh (Niederschlag, Abfluss, Grundwasser, Gezeiten) stand zur Zeit des Redak-
tionsschlusses fiir diesen Beitrag noch bevor, die Dokumentationen im Kasten 3 und
4 geben lediglich einige Ideen. Zahlreiche Elemente konnten nicht zur Sprache
gebracht werden, insbesondere die Arbeit in den Testgebieten. Unzihlige Fragen
sind nach wie vor unbeantwortet. Eines aber steht fest: Die im <Himalayan Dilemma-
von Bruno Messerli angeregte differenziertere Denkweise im Zusammenhang mit
den Highland-Lowland Interactions» wird durch die Analysen mit Schwerpunkt in
den Tiefldndern vollumfinglich unterstiitzt. Falls sich die sechs Thesen in den kiinf-
tigen, weitergehenden Analysen bestdtigen sollten, so lassen sich wohl die letzten
jener Argumente aus dem Weg riumen, welche die Hauptursache der Uber-
schwemmungen in Bangladesh in der Abholzung im Himalaya sehen. Es stellt sich
ferner grundsitzlich die Frage, ob die seitlichen Verbauungen entlang der grossen
Flusse wirklich fiir einen nachhaltigen Hochwasserschutz geeignet sind.

Die komplexen 6kologischen Zusammenhinge zwischen dem Himalaya und den
Tieflindern sowie zwischen entscheidenden Parametern innerhalb von Bangladesh
selber fordern einen differenzierten Umgang mit den Uberschwemmungen. Mit ihren
traditionellen Anpassungsstrategien trigt die betroffene Bevolkerung dieser Kom-
plexitit Rechnung. Einseitige technische Ansitze jedoch (z.B. seitliche Flussverbau-
ungen zur Eindimmung der Uberschwemmungen) tragen ihr nicht Rechnung. Soli-
des Grundlagenwissen, wie es Bruno Messerli in seinen Projekten bereitstellt, bildet
eine Voraussetzung fiir die nachhaltige Entwicklung solcher komplexer Systeme.
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Personlich

Lieber Bruno, wir hoffen, dass Du weiterbin Zeit und Musse findest, den Gross-
raum Himalaya zu besuchen und die Grundlagen fiir eine differenzierte
Betrachtung im Rabmen der «Highland-Lowland Interactions» weiterzuent-
wickeln. Fiir die Gelegenbeit, mit Dir den faszinierenden Gang vom Himalaya
in den Golf von Bengalen zu tun, danken wir Dir von ganzem Herzen!

Die Autoren haben alle mit Bruno Messerli im Projekt Uberschwemmungen in
Bangladesh — Prozesse und Auswirkungen» zusammengearbeitet. Die meisten
von ibnen haben den Gang vom «Tiger Hill- zum <Tiger Point- mitgemacht. Die
Faszination dieses Raumes, die uns Bruno in begeisternder Weise vermittelt bat,
wird uns alle nicht mebr verlassen.
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