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Bodenerosion in Oekosystemen mit Brandrodungs-Hackbau
in Nord-Thailand

HANS HURNI

1 Problemstellung

Wenn durch menschliche Einwirkungen Erosionsprozesse ausgelost oder beschleu-
nigt werden, spricht man von Bodenerosion (vgl. H. H. Bennet, 1939: 94).
Menschliche Einwirkung in Naturriume ist flichenmissig in der Landwirtschaft
am stdarksten, so dass dort die Bodenerosionsprozesse die wichtigste Komponente
rezenter morphodynamischer Einflisse darstellen. Ackerbaugebiete sind die Teil-
raume der Landwirtschaft mit der grossten Umgestaltung der Geosphire und da-
durch am anfilligsten auf Bodenerosion, insbesondere auf die durch Nieder-
schlags-Ereignisse verursachte Wassererosion. Vor allem in den Gebirgsriumen
der Dritten Welt, wo wegen des grossen Bevolkerungsdrucks auch steilste Hinge
in Subsistenz angebaut werden, ist die Bodenerosion das wichtigste existenzbedro-
hende 6kologische Problem der Gegenwart und Zukunft. Mit vielfiltigen Boden-
konservierungs-Massnahmen haben sich die Ackerbauern seit jeher gegen die
Bodenerosion zu schiitzen versucht. Das wohl wirksamste und eindriicklichste
Beispiel sind die arbeitsintensiven Terrassenkonstruktionen.

Hier soll allerdings eine besondere Art von Bodenkonservierung beschrieben wer-
den, die sich nicht in aktiven Schutzmassnahmen dussert, sondern in einem spezi-
fisch angepassten System der Landnutzung. Es handelt sich um den traditionellen
Brandrodungs-Hackbau in den Tropen, gezeigt am Beispiel der zwei Dorfer von
Mae Muang Luang im nordthailindischen Bergwaldgebiet. Es ist allgemein be-
kannt, dass die Bewohner der tropischen Walder wahrend Jahrhunderten in opti-
malem Einklang mit ihrer Umwelt leben konnten, trotz extremer Bodenerosion
auf den jeweils gerodeten Flichen. Diesem faszinierenden Gegensatz wurde am
Beispiel der beiden Dorfer nachgegangen. Die Forschungsergebnisse fithrten zur
folgenden Hypothese:

«Die Regelhaftigkeiten der traditionellen Brandrodungs-Landnutzungssysteme
tropischer Hiigelgebiete sind eine direkte Antwort auf die Bodenerosions- und
Bodenbildungsprozesse auf den Anbauflachen.»

Da eine Bestiatigung der Hypothese nur tiber das Verstehen des komplexen Zu-
sammenwirkens von Natur- und Kulturraum, d.h. des gesamten Okosystems er-
folgen kann, miissen dessen wichtigste Elemente und verbindende Relationen
mit in die Untersuchung einbezogen werden (Kapitel 2). Rein geomorphologisch
von Interesse wird vor allem die Quantifizierung der Bodenerosionsprozesse auf
Hangflichen sein (Kapitel 3). Die Bedeutung der Bodenerosion fiir die tradi-
tionellen Nutzungssysteme in tropischen Waldgebieten wird allerdings erst durch
das Zusammenspiel der quantifizierten Prozesse mit dem einwirkenden Menschen,
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seiner Landnutzung und den naturrdumlichen Gegebenheiten aufgezeigt (Kapitel
4). Die rezente Dynamik dieser dusserst labilen Okosysteme birgt eine bedrohen-
de Anzahl schwieriger Probleme, fiir deren Losung der Bodenersion eine zentra-
le Bedeutung zukommt (Kapitel 5).

Die Feldarbeit zu diesem Artikel erfolgte im Rahmen des Projekts fiir Agro-
Forstwirtschaft und Hochland-Tiefland-Systeme der Universitit der Vereinten
Nationen (UNU) und der Universitit von Chieng Mai (CMU), das durch inter-
nationale und interdisziplindre Forschungszusammenarbeit die Zerstdorung der
Okosysteme aufhalten, die Wohlfahrt der Bergbewohner verbessern, ihre Kultur
erhalten und schliesslich auch ithre Abhingigkeit vom Opium-Anbau reduzieren
will (J. D. Ives, 1980: 11). Sehr schnell wurde dabei klar, dass die Bodenerosion
die zunehmende Degradierung der Landschaft verursacht (Pisit Voraurai et al,
1980: 108). Ein erster vierwochiger Feldaufenthalt im November 1979 erbrachte
die hier vorgelegten Resultate. Weiter wurde ein Messprogramm Bodenerosion
auf Messparzellen eingerichtet, das wiahrend der Monsune der folgenden Jahre
laufend unterhalten und ausgewertet wird. Eine wichtige Zielfrage wird sein, das
Problem Bodenerosion in den dynamisch sich wandelnden Okosystemen unter
gegenwartigen Trends oder geplanten Neuerungen abzukliaren. Unter diesen
Aspekten war es unumginglich, als Basis und Beispiel von statischen Okosyste-
men die traditionellen Landnutzungs-Systeme als erste zu untersuchen.

2 Ubersicht iiber das Okosystem Mae Muang Luang

Das 15-20 km*® grosse Einzugsgebiet Mae Muang Luang, das ca. 60 km N'W von
Chieng Mai im thailandischen Hochland unweit der Grenze zu Burma liegt, wird
westwirts in den Salwin-Fluss und damit in Richtung des Golfs von Martaban
entwissert. Urspriinglich mit der natiirlichen Baumvegetation der Untern Berg-
waldstufe bewachsen, ist heute das gesamte Gebiet durch den Menschen gestaltet.

Der untere Teil zwischen 900-1200 m .M. ist mehrheitlich vom Karen-Berg-
stamm besiedelt, der obere zwischen 1200-1600 m .M. vom Lisu-Bergstamm,
welche in dieser glinstigen Hohenlage Opium anbauen (s. Abb. 1, 4, 5). Dariiber
liegt wegen der alljahrlichen unkontrollierten Brinde der Lisu eine Grassteppe
mit Waldresten an feuergeschiitzten Stellen.

Das traditionell genutzte Gebiet wurde erst 1979 mit einer Strasse erschlossen,
die vor allem den grossen Einfluss des «Royal Watershed Development Project»
— eines Wiederaufforstungsprojekts — sowie des UNU-CMU-Forschungsprojekts
brachte. In sehr stark vereinfachender Form sind die Elemente Naturraum, Kul-

turraum / Landnutzung und externe oder neue Einflussfaktoren des Okosystems
in Abb. 2 beschrieben.

Folgende zwei Unterschiede sind fiir die Bodenerosions-Analyse von Bedeutung:

1. Der Karen-Bergstamm ist schon lingere Zeit im Gebiet angesiedelt («Established swiddener»
nach 7. B. Grandstaff, 1977). Die Landwirtschaft dieser Bauern ist ebenso &kologisch ange-
passt wie raffiniert (vgl. P. Kunstadter, 1978). Die traditionelle Landnutzung verliuft grob
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BLOCKDIAGRAMM OEKOSYSTEM MAE MUANG LUANG
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Abb. 1 Ubersicht und schematisiertes Blockdiagramm von Mae Muang Luang (Nord-Thailand)
mit Landnutzung, Aufwuchsstadien des Bergwalds und Standorten von Siedlungen der Karen
und Lisu, sowie des UNU-CMU-Projekts

Fig.1 Location and schematic block diagram of Mae Muang Luang (Northern Thailand)
showing forest regrowth stages, grassland, landuse types (maize-opium, hill rice and paddy
fields), the Karen and Lisu villages, and the UNU-CMU-Project

schematisiert so, dass ein Feld nur ein Jahr gerodet, gebrannt und angebaut wird, um dann
eine 5-10-jihrige Brachzeit mit Regeneration des natiirlichen Baumbestands durchzumachen,
bis der Bauer wieder auf das Feld zuriickkehrt und der Kreislauf neu beginnt. Zusitzlich zu
diesem Typ von Brandrodungs-Hackbau wurden in neuerer Zeit (ca. 60 Jahre) Nassreister-
rassen gebaut, die alljihrlich angebaut werden konnen (vgl. auch H. Ublig, 1980).

2. Der Lisu-Bergstamm lebt erst seit 12 Jahren an diesem Ort (H. Hurni, 1979b: 5), obschon eine
frithere Besiedlung durch ihnlich lebende semi-nomadische Bergstimme nicht ausgeschlossen
ist («Pioneer swidddener» nach T. B. Grandstaff, 1977). Die traditionelle Landnutzung unter-
scheidet sich von derjenigen der Karen insofern, dass ein Feld gerodet, gebrannt und dann
einige Jahre lang angebaut wird, bis die Bodenfruchtbarkeit keine guten Ernten mehr zuldsst.
Nach 5-10 Jahren Nutzung der steilen Hinge mit urspriinglich relativ guten Boden wird das

32



OEKOSYSTEM M A E M UANG L UANG

TRADITIONELLES SUBSYSTEM MIT SUBSISTENZ-ACKERBAU

NATURRAUM KULTURRAUM/LANDNUTZUNG

Héhe: 900 - 2000 m .M. Lisu-Dorf (1300 m 4.M.)

Relief: Steil, 100-500 m per Existiert seit 12 Jahren, Brandrodungs-Hackbau
1000 m, mittlere Hinge 50% mit Mais/Opium, seltener Trockenreis; Wechsel

der Felder alle 5 - 10 Jahre wenn keine Ertriage
mehr; Garten; Handel mit Opium; entwickeltes
6kologisches Verhalten zur Bestimmung der Boden-
fruchtbarkeit, etc.; Viehzucht; Pferde

Geologie: Verwitterter Granodiorit
(triassische Intrusion
in paldozoisches Gebirge)

Geomorphologie: Fluvial erodiertes

Relief mit vielen Tilern, Veg?tatlonsregene- Opium-
Blockschutt rai;on; Boden=Neuz= Handel Produkte
bildung : %
Bdden: Latosole mit flachen A-Ho- hzheitskrdtte
rizonten auf tiefverwitter- -
Cai Ahetenandei Karen-Dorf (1000 m 4.M.)
Vegetation: Untere Bergwaldstufe: Seit liber 60 Jahren in MML, Bréndrodungs-Hackbau,
Lorbeer, Eichen Brandrodung ev. Pflug; Trocken- und Nassreis auf Terrassen;
' Grasbrande Wechsel der Regenfelder alljdhrlich mit Rickkehr
Klima: Monsunal, 1000-2500 mm pro NERG SN zum ersten Feld alle 5 - 10 Jahre; Gidrten; Arbei-
Jahr, wintertrocken BODE R ter fiir Lisu und UNU/CMU-Projekt; sehr stark ent-
wickeltes dkologisches Verhalten

Bodenbildung Wegzug von
Rodung Vegetations- Arbeitsbeschaffung 18 Lisu-
Bodenerosion Regeneration Einfluss auf Opium Familien
Strassenbau Blumenzucht, u.a.
Aufforstung

EXTERNE ODER NEUE EINFLUSSFAKTOREN
Handel (Opium); Mérkte

UNU/CMU-Projekt (seit 1979); Strasse; Wiederaufforstungsprojekt; Gladiolenzwiebel-Zucht mit Lisu;
Kaffee-Anbau mit Karen und im Projekt; Fruchtbdume-Projekt

Abb. 2 Stichwortbeschreibung des Okosystems Mae Muang Luang mit den einzelnen Elementen
Naturraum, Kulturraum / Landnutzung, externe oder neue Einflussfaktoren, sowie den wichtig-
sten Relationen zwischen den Elementen (Pfeile = Wirkungsrichtungen)

Fig 2 Short description of the Mae Muang Luang ecosystem with its elements nature, man/
landuse, and external or new influencing factors, and also the main relations between the ele-
ments (shown as impact arrows)

Feld verlegt, in der Regel weiter vom Dorf entfernt. In Abb. 1 ist diese relative Distanz nach
12 Jahren Nutzung schon ausgeprigt, indem die Felder der ersten Jahre bereits wieder mit
Buschwald bedeckt sind. Nach 10-20 Jahren wandert die Dorfschaft in der Regel weiter zu
einer nichsten, moglichst noch unberiihrten Stelle im Bergwald.

3 Bodenerosion in Mae Muang Luang: Schiden und Prozesse

Bodenerosion ist in Mae Muang Luang dort aktuell, wo keine Vegetationsdecke
den Boden schiitzt, d.h. vor allem auf den Hangflichen mit Brandrodungs-Hack-
bau der Karen und Lisu.

Bodenerosions-Schiden in Bodenprofilen

Beim Betrachten der steilen und vollstindig gejiteten Anbauflichen, die mit
1000-2500 mm jahrlichen Niederschligen wihrend weniger Monate beregnet
werden, erwartet man, ausgeprigte Schiden wie Schluchten, Rinnen oder Rillen
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zu finden. In Wirklichkeit aber sind solche kaum auszumachen, was eine Folge
der stetigen Bodenbearbeitung durch die Bauern auch wihrend der Monsunzeit
ist. Die einzig mogliche Methode, Bodenerosionsschiden zu entdecken, ist ein
Vergleich zwischen dem Bodenaufbau in angebauten, d.h. potentiell geschadig-
ten Flichen und demjenigen in Flachen unter natiirlicher Vegetation, aber nur in
solchen Fillen, wo urspriinglich gleiche Bodentypen und -machtigkeiten erwar-
tet werden konnen (vgl. H. Hurni, 1979a: 163).

Hier wird man in Mae Muang Luang ein zweites Mal iiberrascht. Die meisten
Boden haben flachgriindige, unter 20 cm michtige A-Horizonte, sogar dort, wo
ein 5-20-jahriger Sekundiarwald darauf wiachst. Im Gegensatz zu den gehegten
Erwartungen sind die am besten erhaltenen Bodenprofile nicht im Wald zu fin-
den, sondern in den aktuellen Anbauflichen der Lisu (H. Hurni, i. Dr.: Fig. 2).
Die A-Horizonte hatten in finf untersuchten Opium-Feldern eine durchschnitcli-
che Michtigkeit von rund 30 cm, wahrend sie im Sekundar-Wald oder in den
Karen-Buschbrache-Feldern nur 5-10 cm michtig waren. Erst die Analyse der
Bodenerosion im Gesamt-Okosystem wird es erlauben, eine hypothetische Erkla-
rung dieser widerspriichlichen Beobachtung zu finden (Kap. 4).

Abschitzung der jibrlichen Bodenerosions-Verluste

Neben der Bodenerosions-Schadenanalyse wurde versucht, die aktuellen Prozesse
eines Jahres auf steilen Anbauflichen abzuschitzen, wo ein Bodenabtrag in der
Grossenordnung von mm bis cm erwartet werden kann (Pisit Voraurai et al,
1980: 108). Es ist ausserordentlich schwierig, Bodenverluste in dieser Grossen-
ordnung im Bodenprofil als Reduktion gegeniiber nichterodierten Profilen abzu-
schitzen. Allgemein werden Abtragsmengen besser mit Experimentierstationen,
d.h. Bodenerosions-Messstellen mit Messparzellen von bestimmter Grosse gemes-
sen und mit Hilfe der Universellen Bodenverlust-Gleichung modelliert:

A=RKLSCP (W.H. Wischmeier and D. D. Smith, 1960)

A in dieser Gleichung bedeutet der Bodenverlust in Tonnen pro ha und Jahr, der
berechnet wird als Produkt der Erosivitit R (nach gemessenen Niederschligen
berechnet), der Erodierbarkeit K des Bodens (auf Testparzellen gemessen), des
Hangliangenfaktors (nach der Hanglinge aus Tabellen entnommen), des Hang-
neigungsfaktors S (mit der Hangneigung aus Tabellen entnommen), der Anbau-
art C (aus Tabellen) und der Bodenbearbeitungsart P (aus Tabellen). H. M. ].
Arnoldus (1977) liefert eine gute Zusammenstellung der Universellen Bodenver-
lust-Gleichung. In Mae Muang Luang werden die Faktoren A, R, K, C und P
seit Juni 1980 gemessen und berechnet, so dass die Universelle Bodenverlust-
Gleichung in nichster Zeit fiir angepasste Bodenkonservierung eingesetzt werden
kann.

Solange solche Daten noch fehlten, aber auch als grobe Kontrolle der spiteren
Abtragsmessungen war es sinnvoll, mittels vier neu entwickelter Feldmetho-
den die mittleren jihrlichen Bodenverluste abzuschitzen. Abb. 3 zeigt die ange-

34
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Abb.3 Vier Feldmethoden zur Abschitzung der mittleren, ein- bis mehrjihrigen Bodenreduk-
tion durch Bodenerosion auf steilen Anbauflichen in Mae Muang Luang (nach H. Hurni, i. Dr.,

Fig. 3)

Fig3 Four field methods for the approximative estimation of annual soil reduction due to
sheet and rill erosion in the steep cultivations of the Mae Muang Luang ecosystem (from H.

Hurni, in prep., Fig. 3)

wandten Methoden, wie sie in sechs steilen Mais/Opium-Feldern der Lisu und
in zwei Trockenreisfeldern der Karen eingesetzt wurden.

Meistens kam die Methode der Maiswurzel-Entbléssung zur Anwendung, teil-
weise bestitigt durch eine oder zwei der iibrigen Methoden. Am genauesten war
die Methode der fritheren Bodenhorizonte an grossen Gerollen, weil solche gut
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abgrenzbar waren. Immerhin miissen solche Schitzungen immer uagenau bleiben.
weil der Hackbau an sich grosse Erdbewegungen verursacht.

Mit den vier Methoden sind mittlere Bodenabtrige zwischen 0,5-3,0 cm pro Jahr
ermittelt worden, je nach Boden, Kulturpflanze und Hang. Mit der Universel-
len Bodenverlust-Gleichung fiir einen einheitlichen Hang von 50% Neigung und
20 m (!) Linge gemittelt, ergibt dies einen Bodenverlust von 70 Tonnen pro ha
und Jahr auf Mais/Opium (1,2 ¢cm), resp. 50 Tonnen pro ha und Jahr bei Trok-
kenreis (0,7 cm). Die kurze mittlere Hanglinge von nur 20 m entstand aus der
Tatsache, dass vor allem die Lisu Entwisserungsrinnen in etwa diesem Abstand
anlegen, damit die Opium-Pflanzen nicht weggeschwemmt werden. Wiirden sie
das nicht tun, so resultierten aus den ca. 70 m langen Rodungsflichen doppelte
jahrliche Erosionsmengen. Dass diese ersten Abschiatzungen der Wirklichkeit
nahekommen, haben die genaueren Abtragungsmessungen im Monsum 1980
gezeigt. Hier sel nur betont, dass es mit einfachen Feldmethoden (vgl. Abb. 3)
moglich ist, in sehr kurzer Zeit eine erste quantitative Abschdtzung von Prozes-
sen zu erhalten, fiir die sonst nur aufwendige und langwierige Messungen Resul-
tate ergeben.

4 Die Rolle der Bodenerosion tiir den Brandrodungs-Hackbau

In der Einleitung steht die Hypothese, dass die Regelhaftigkeiten von Brand-
rodungs-Systemen tropischer Hiigelgebiete hauptsichlich von den Bodenero-
sionsprozessen bestimmt werden. Anhand der beiden Beispiele der Lisu und
Karen in Mae Muang Luang soll diese Hypothese erhirtet werden. Ob sie sich
als allgemeine Gesetzmaissigkeit fiir traditionelle Wanderhackbau-Systeme in
tropischen Wildern erweisen wird, konnen erst weitere Analysen solcher Syste-
me zeigen. Immerhin deuten zahlreiche Publikationen auf diese Tatsache hin,

ohne sie indes explizit zu formulieren (vgl. P. Kunstadter et al, Hrsg., 1978,
Kasem Chunkao, 1979, T. Hatch and C. P. Lim, 1978).

Zweifellos spielt zusdtzlich die Nahrstoffauswaschung senkrecht im Bodenprofil
eine wichtige Rolle bei der Beurteilung von Brandrodungssystemen. Die bis 15 m
machtigen Verwitterungsschichten der Granodiorite zeugen von solcher Aktivitit.
Man muss sich allerdings fragen, ob diese tiefgriindige Nahrstoffauswaschung in
geneigtem Geldnde nicht nur dann aktiv sein kann, wenn stindig geniigend
Sickerwasser vorhanden ist, also nur unter Regenwald und nicht auf gerodeten
Flachen, wo ein grosser Teil der Niederschlige sofort oberflichlich abfliesst oder
verdunstet. Ohne die Bedeutung der Nahrstoffauswaschung mindern zu wollen,
glauben wir, dass sie in steilem Gelinde vom oberflichlichen Nihrstofftrans-
port, d.h. der Bodenerosion bei weitem iibertroffen wird, sobald die natiirliche
Vegetation entfernt ist. Erst eine eingehendere Messung von solchen Prozessen
wie Nihrstofftransporte im und auf dem Boden werden die obige Aussage be-
urteilen helfen. Sie sind in Mae Muang Luang fiir den Monsun 1981 vorgesehen.
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Die Rolle der Bodenerosion im Brandrodungs-Hackbau der Lisu wurde schon in
der Schadenanalyse ihrer ehemaligen und gegenwirtigen Anbauflichen ersicht-
lich: Vor zwolf Jahren, als das Dorf errichtet wurde, lagen die Anbauflichen in
unmittelbarer Nihe (H. Hurni, 1. Dr.: Fig 1). Nach 5-10 Jahren Nutzung wur-
den sie aufgegeben und auf die jetzigen Standorte verlegt, wo, nach der Dicke
der Baumstiimpfe zu schliessen, zuvor mindestens 20-60 Jahre nicht angebaut
worden war. Dies erklart die widerspriichliche Beobachtung, wonach die gegen-
wartigen Anbauflachen der Lisu die besterhaltenen Bodenprofile aufweisen und
die Flichen mit Sekundirwald als ehemalige, lange genutzte Flichen die am
meisten degradierten. Die aufgegebenen Fliachen in Dorfnihe sind heute aller-
dings mit einem 2—7-jahrigen Sekundirwald bedeckt, so dass die Bodenerosion
auf weniger als 1 mm pro Jahr, d.h. weniger als 5 Tonnen pro ha sinken musste
(Nipon Tangtham et al, 1972) und die Bodenbildung dominiert, d.h. die Michtig-
keit des A-Horizonts wieder zunimmt.

Man nimmt an, dass die maximal tolerierbaren Bodenerosions-Verluste in tropi-
schen Gebieten bei rund 10 Tonnen pro ha und Jahr liegen (Waeson Wichaidit et
al, 1977: 123), etwa so hoch wie der jahrliche Bodenzuwachs durch Verwitterung
und Biomassenproduktion geschitzt wird. Demgegentiber sind die ermittelten
jahrlichen Bodenverluste in den Lisu-Anbauflichen von 50-100 Tonnen pro ha
rund 5-10 Mal zu hoch. Anders ausgedriickt, ist eine Anbaufliche erst dann in
einem langfristigen ckologischen Gleichgewicht, wenn auf ein Jahr Nutzung 5-
10 Jahre mit Waldbrache folgen. Wird eine Fliche nach Lisu-Tradition 5-10
Jahre genutzt, ist also eine Regenerationsperiode von 25-100 Jahren fur die dko-
logische Stabilitit unabdingbar. Beim Weiterzug der Lisu in ein anderes Dorfge-
biet miisste darum ihr Mae Muang Luang-Anbaugebiet eine solche Ruhephase
durchmachen konnen, um vollstindig zu regenerieren. Die gegenwirtige Be-
volkerungsentwicklung unter den Pionierbergstimmen sowie die Tatsache, dass
Primirwald kaum mehr vorkommt (7. B. Grandstaff, 1977), ldsst darauf
schliessen, dass die notwendige Regeneration nicht stattfinden wird. Das Auffin-

den von Losungsmoglichkeiten aus der gegenwirtigen Situation ist also uner-
lasslich (s. Kap. 5).

Im Brandrodungs-Hackbausystem der Karen wird die Rolle der Bodenerosion
noch deutlicher sichtbar als bei den Lisu. Wie erwihnt, ist nach einem Jahr Nut-
zung wegen der Bodenverluste eine Waldbrache von 5-10 Jahren notwendig,
damit der Boden unbegrenzt genutzt werden kann. Diese Regelhaftigkeit gilt aber
genau fiir die traditionelle Landnutzung der Karen. Bei der beobachteten Uber-
einstimmung der beiden Landnutzungs-Rhythmen der Karen und Lisu in bezug
auf Bodenerosion und Bodenbildurg kann es sich nicht um eine Zufilligkeit
handeln, besonders wenn man sich die 6kobotanische Angepasstheit der Berg-
stimme vergegenwirtigt. Wie bei don Lisu scheint sich auch bei den Karen die
Bevolkerungszunahme auszuwirken, indem die Brachjahre von einem gewlinsch-
ten Minimum von zwolf Jahren auf 5,6 Jahre zuriickging (P. Hinton, 1975),
weil die jahrliche Anbaufldche eines Dorfes vergrossert werden musste. Auch bei
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Abb. 4 Ansicht von Mae Muang Luang. Blick von der Piste bei 1200 m .M. Richtung NE.
Im Vordergrund die UNU-CMU-Versuchsfelder mit beschatteten Kaffee-Setzlingen, im Hinter-
grund ein Opiumfeld und dariiber das alljahrlich gebrannte ITmperata-Grasland

Fig.4 View of Mae Muang Luang from the dry weather road at 1200 m asl. towards North-
east. In the foreground the UNU-CMU-testplots for agro-forestry with shaded coffee seedlings,
in the background a poppy field, and higher up the annually burnt Imperata grassland

(H. Hurni, November 1979)

den Karen sind also die traditionellen Anbausysteme tibernutzt und fithren im-
mer mehr zur Degradierung des Bodens. Eine alternative Landnutzungsmethode
sind Nassreisterrassen, die tiberall dort zunehmen, wo Bewisserungsmoglichkeiten
bestehen. Nassreisterrassen erfahren keine Einschrankung durch Bodenerosions-
prozesse, sind also sehr wiinschenswert, umsomehr als auch keine Brachzeiten er-
forderlich sind.

Mit den gesammelten Beobachtungen und Analysen kann gezeigt werden, wie
stark die Bodenerosionsprozesse die beiden Systeme von Brandrodungshackbau
in Mae Muang Luang bestimmen. Bei den Lisu bewirken sie eine vollstindige
Aufgabe einer Anbaufliche nach 5-10 Jahren, so dass das Dorf nach rund 20
Jahren Nutzung der umliegenden Hinge in ein noch «unberiihrtes» Gebiet wei-
terziehen muss. Bei den Karen bewirken die Bodenerosionsprozesse den Land-
nutzungsrhythmus von einem Jahr Nutzung einer Anbaufliche, gefolgt von 5-
10 Jahren Waldbrache, um sie dann wiederum ein Jahr zu nutzen. Die zunch-
mende Bevolkerungsdichte hat in neuerer Zeit zu einer drastischen Verkiirzung
der Waldbrachzeiten beider Landnutzungssysteme gefiihrt, so dass ein Fortfiih-
ren der traditionellen Anbauweise in Frage steht.
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zugsgebiets Mae Muang Luang. Die im September gesiten Opium-Pflanzen gedeihen schlecht,
weil im Oktober fast kein Regen fiel. Die iiber 70%0 geneigten Anbauflichen erlitten in zwei
Jahren Nutzung bis 6 cm Bodenverluste, was rund 180 Tonnen pro ha und Jahr ausmacht

Fig.5 Lisu Sam Musedum with his poppy field at 1400 m asl. in the West of the Mae Muang
Luang watershed. Due to low rainfall in October, the poppies which were seeded in September
are not growing well. This 70%0 lope suffered from soil losses up to 6 cm in two years of culti-
vation, amounting up to 180 tons per ha and year

(H. Hurni, November 1979)

5 Ausblick

Die stetig sich verkiirzenden Brachzeiten machen das traditionelle, bodenkon-
servierende Brandrodungssystem immer unwirksamer fiir die langfristige Bo-
denerhaltung. Es miissen zusitzliche Massnahmen gefunden werden, die den
natiirlichen Prozessen Einhalt gebieten und zugleich den sozio-6konomischen Be-
dingungen angepasst sind (B. Messerli, 1980: Fig. 7). Das UNU / CMU-Projekt
beschiftigt sich mit diesem wichtigon Teilziel fiir die 6kologische Stabilitit des
Berglandes (s. /. D. Ives et al, Hrsg., 1980, E. C. Chapman et al, Hrsg., in Vorb.).
Permanenter Anbau ist auf den geg:benen Hangflichen undenkbar. Sie konnten
nur durch die Konstruktion von geneigten oder ebenen Terrassen langfristig
nutzbar bleiben. Bei ausreichenden Bewisserungsmoglichkeiten wire die Kon-
struktion von Flachterrassen fiir den Nassreisanbau am angepasstesten, weil sol-
che Terrassen traditionell verwurzelt sind. Zudem sollen die Ertrage nahezu dop-
pelt so gross sein wie beim Trockenreis, so dass wegen der wegfallenden Brach-
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zeiten die Ertrdge pro Flicheneinheit bis zu 30-fach erhoht wiirden (P. Hoare,
1980: 81), obschon die Anbaufliche eines Hangs mit der Terrassierung bei 50%
mittlerer Neigung um ca. 35% zuriickgeht (H. Hurni, 1980: Fig. 6). Allgemein
miissten fir jede Ackerbau-Entwicklung wie z.B. Kaffee- oder Tee-Biische als
Substitution von Opium die dazu geeigneten Bodenkonservierungs-Massnahmen
eingeplant werden (H. Hurni, i. Dr.: Fig. 5 und 6).

Die Bergstimme im «Goldenen Dreieck» stehen vor einem gewaltigen Umbruch
in den nichsten Jahrzehnten. Es bleibt zu hoffen, dass solche Projekte wie das
UNU / CMU-Projekt in Mae Muang Luang dazu beitragen, den schwierigen
Weg in die Zukunft zu meistern.

SUMMARY: SOIL EROSION IN TROPICAL MOUNTAIN ECOSYSTEMS

Soil erosion and soil formation processes in steep cultivations primarily determine the traditional
land use systems in tropical mountain ecosystems. Two different types of swiddening agriculture
in Mae Muang Luang are investigated here in order to back the above hypothesis. If the long-
term stability of the ecosystem shall be maintained, the soil losses of each year being 50 to 100
tons per hectare have to be compensated by 5 to 10 years of soil formation under bush fallow
(H. Hurni, in prep.). Recent shortenings of this fallow period due to population increases have
caused tremendous damages to the soils. Such destruction could only be prevented by adapted
soil conservation measures responding to each innovated land use type which should replace
the traditional swiddens (cf. /. D. Ives et al, 1980; E. C. Chapman et al. in press).

40



LITERATUR

Arnoldus, H. M. ]. (1977): Predicting soil losses due to sheet and rill erosion. FAO Conserva-
tion Guide 1, FAO, Rome: 99-124

Bennet, H. H. (1939): Soil conservation. New York, London: 993 S.

Chapman, E. C., et al. in Vorb.: Agro-forestry for rural communities (vorl. Titel). Proceedings of
the UNU / CMU workshop in Chiengmai in Nov. 1979. United Nations University, Tokyo
Grandstaff, T. B. (1977): The development of traditional swidden (shifting cultivation) systems
in the marginal mountain areas of North Thailand. Mimeograph. East-West Center, Honolulu
Hatch, T., and Lim, C. P. (1978): Shifting cultivation in Sarawak. Dept. of Agriculture, Sara-
wak, Malaysia: 28 S.

Hinton, P. (1975): Karen subsistence: The limits of a swidden economy in North Thailand.
PhD thesis, University of Sydney

Hoare, P. (1980): Increasing farm production in the highlands of northern Thailand. Conserva-
tion and Development in Northern Thailand, United Nations University, Tokyo: 79-81

Hurni, H. (1979a): Semien — Athiopien: Methoden zur Erfassung der Bodenerosion. Geometho-
dica 4, Basel: 151-182

Hurni, H. (1979b): An ecosystem approach to determine research priorities in the Mac Muang
Luang Area (Northern Thailand). Mimeograph. Natural Resources’ Programme, United Nations
University, Tokyo: 10 S.

Hurni, H. (1980): A nomograph for the design of labour-intensive soil conservation measures in
rain-fed cultivations. Proc. of Conservation 80 in Silsoe, England; Wiley, London: 185-210
Hurni, H. (i. Dr.): First results of a study on soil erosion in the Mae Muang Luang ecosystem
(Northern Thailand). United Nations University, Tokyo

Ives, ]. D., Sanga Sabhasri, and Pisit Voraurai, Hrsg. (1980): Conservation and development in
Northern Thailand. United Nations University, NRTS-3 / UNUP-77, Tokyo: 114 S.

Ives, [. D. (1980): Northern Thailand: The problem. Conservation and Development in Nor-
thern Thailand, United Nations University, Tokyo: 9-12

Kasem Chunkao (1979): Effects of hill tribe resettlement on land water resources in Northern
Thailand. Mimeograph. Faculty of Forestry, Kasetsart University, Bankok: 24 S.

Kunstadter, P., Chapman, E. C. and Sanga Sabhasri (1978): Farmers in the forest. The Univer-
sity Press of Hawaii, Honolulu: 308 S.

Kunstadter, P. (1978): Ecological modification and adaption: An ethnobotanical view of Lua’
swiddeners in northwestern Thailand. Anthropological papers no. 67, University of Michigan:
169-200

Messerli, B. (1980): Climatological, pedological, and geomorphological processes in tropical
mountain ecosystems. Conservation and Development in Northern Thailand, United Nations
University, Tokyo: 55-62

Nipon Tangtham, Kasem Chunkao and Surachet Ungkulpakoikul (1972): Surface runoff and
sedimentation from natural forest and shifting area on mountainous watershed. Research note
no. 10, Faculty of Forestry, Kasetsart University, Bankok: 6 S.

Pisit Voraurai, Ives, |]. D. and Messerli, B. (1980): The Huai Thung Choa Highland project:
Status and opportunities. Conservation and Development in Northern Thailand, United Nations
University, Tokyo: 105-111

Ublig, H. (1980): Problems of land use and recent settlement in Thailand’s highland-lowland
transition zone. Conservation and Development in Northern Thailand, United Nations Univer-
sity, Tokyo: 33-42

Waeson Wichaidit, Banthoon Keoprapan, Bourrean, C. and Oughton, G. A. (1977): Forests,
forest development, shifting cultivation and erosion in Northern Thailand. NADC Internal
Paper no. 7, Northern Region Agricultural Development Centre, Chiengmai: 129 S.

Wischmeier, W. H. and Smith, D. D. (1960): A universal soil-loss equation to guide conservation
farm planning. Trans. of 7th Int. Congr. of Soil Sc., 1, Madison: 418-425

41



	Bodenerosion in Oekosystemen mit Brandrodungs-Hackbau in Nord-Thailand

