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und Minna Bluff sind vulkanisch. Im Siiden greift das
Blatt auf das Ross-Schelfeis hiniiber, das hier durch
Minna Bluff und Ross-Insel gestaut wird und aus-
gedehnte Prefleis-Spaltengebiete bildet.

Hingewiesen werden mufl noch darauf, dafl die
Hohenschichten nicht identisch sind mit eisfreiem Ge-
biet. Uberall ist lokale Vergletscherung und Verfir-
nung vorhanden und nur stellenweise nackter Felsen
sichtbar. Weif8 blieben nur die wirklichen Gletscher-
und Inlandeisgebiete, wihrend die Héhenschichten ein
Hilfsmittel darstellen, um Gebirgsgegenden sichtbar
abzuheben, damit sie bei der Navigation sowohl vom
Boden als auch von der Luft aus erkennbar sind.

Aus finanziellen Griinden war es diesmal noch nicht
mdglich, die Hohen- und Tiefenstufen so auszufiihren,
wie sie uspriinglich vorgesehen waren. Auch die Rot-
platte fiir politische Eintragungen mufite durch
Schwarz ersetzt werden. Doch gibt auch so die Karte
noch ein plastisches Bild und diirfle zur Anregung
einer Diskussion ausreichend sein.

Bei der weiteren Bearbeitung von antarktischen
Blittern werden in erster Linie die bereits bekannten
Gebiete beriicksichtigt werden miissen. Doch ist ge-

lant, auch Leerkarten, nur mit Gradnetz versehen,
Eerauszugeben, die sich als Unterlage fiir Luftkrokie-
rungen und Bodenaufnahmen verwenden lieen.

Das Projekt einer Millionenkarte der Antarktis
kann nur in internationaler Gemeinschaftsarbeit ver-
wirklicht werden. Zu diesem Zweck soll auf dem kom-
menden Geographenkongreff in Washington hieriiber
ein Referat gehalten werden, bei dem das hier als
erste Probe verdffentlichte Blatt ST 58 als Diskus-
sionsgrundlage vorgelegt werden soll (11). Ich danke
an dieser Stelle allen, die zu der Arbeit beigetragen
haben, insbesondere dem Scott Polar Research Insti-
tute, Cambridge, fiir Uberlassung der Karten der
Scott-Expedition, dem Landesvermessungsamt Nord-
rhein-Westfalen fiir die fachgemifle Druckausfithrun
und nicht zuletzt Herrn Professor C. Troll dafiir, da
er die Verdffentlichung des Probeblattes iiberhaupt
erst ermoglicht hat.
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DER WASSERHAUSHALT DES HOCHTALES
VON MEXIKO

Helmuth O. Wagner
Mit 3 Abbildungen

Die einzigen Zeugen vergangener Kulturen sind
mancherorts Ruinen, welche beim Beschauer immer
wieder die Frage nach den Ursachen des Verfalls der
einst blilhenden Gemeinwesen auslésen. Nicht selten
werden hierfiir Klimainderungen angegeben, wobei
meist unberiicksichtigt bleibt, ob diese kosmischer Na-
tur waren, oder aber der Mensch das Antlitz der
Erde so weitgehend verinderte, daf eine Verinderung
des Klimas mit all ihren Folgen im megativen Sinne
erfolgte. Ist letzteres der Fall, liegt der Todeskeim
demnach schon in den unausbleiblichen Folgen der
Konzentrierung bedeutender Menschenmassen auf be-
schrinkten Raum. Fiir die mutmaflliche Zukunft der
Landeshauptstadt Mexiko, 1950 mit 2,9 Millionen
Bewohnern, einschlieflich der Vororte, ist diese Er-
fahrungstatsache nicht ohne Bedeutung. Moderner
Zeitgeist hat sie ohne Riicksicht auf die Natur auf-
gebaut. In den letzten zwei Jahrzehnten hat dieser
Mangel an Weitblick sich mit stets steigender Tendenz
ausgewirkt. Wir haben aus diesem Grunde zu befiirch-
ten, dafl der gegenwirtige Hochstand eine Scheinbliite
darstellt, deren Dauer eine Frage der Zeit ist.

Besuchern der Landeshauptstadt fallen schon seit
der Jahrhundertwende auf den flachen Dichern, je
nach der Grofle desHauses, einzelne bis ganzeReihen
von Wassertanks auf. In ihnen wird Wasser gespei-
chert, um wihrend der Tagesstunden, in denen dem
Rohrsystem grofie Mengen entnommen werden und
der Druck absinkt, die Versorgung der Haushaltun-
gen zu sichern. Bis vor etwa 20 Jahren basierte dieser
Mangel an einem Nachhinken des Versorgungssystems
gegeniiber der wachsenden Einwohnerzahl. Heute
trifft dies nicht mehr zu. Mit allen Mitteln der mo-
dernen Technik versucht die Verwaltung den Wasser-
bedarf zu decken. Trotzdem gelingt dies immer we-
niger. Heute ist die Versorgung so mangelhaft und
unregelmiflig, daf in manchen Stadtteilen die Ab-
gabe wechselseitig nur noch wihrend einiger Tages-
stunden erfolgt, indessen in anderen der Druck so ge-
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ring ist, dafl er nicht tiber das Erdgeschofl hinaus-
reicht. Diemodernen Hochhiuser regulieren ihre Ver-
sorgung durch unterirdische Reservoire, aus denen mit
eigenen Anlagen das Wasser hochgepumpt wird. Da
die Tankkapazititen vielfach unzureichend sind, sind
zahlreiche Haushaltungen wihrend eines Teiles des
Tages ohne Wasser.

Bei einem derartig gestorten Wasserhaushalt ist
auch eine unzureichende Stromversorgung — soweit
sie durch Wasserkraft erzeugt wird — zu erwarten.
In der Metropole wird denn auch die Stromabgabe in
der regenlosen Jahreszeit stark reduziert. Wihrend
iiber sechs Monaten des Jahres miissen Wirtschaft

gestort, dafl Wasser- und Stromversorgung zu einem
Problem ausgewachsen sind, dessen Lésung kaum noch
im Bereich des Moglichen liegt. Es ist nicht nur un-
zureichend Wasser fiir den Augenblick da, sondern
die mengenmiflige Zufuhr sinkt bei wachsender Be-
volkerung von Jahr zu Jahr. Die ursichlichen Zusam-
menhinge, welche zur gegenwirtigen Lage fiihrten,
haben eine lange Vorgeschichte, Sie beginnt mit der
Eroberung des Aztekenreiches durch Cortes.

Als die Spanier 1519 auf das von hohen Gebirgen
umrahmte Hochtal von Mexiko herabschauten, gaben
zahlreiche grofie Seen derLandschaft ihren Charakter.
Zwischen diesen lagen mehr oder weniger sumpfige
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Abb. 1: Die Verteilung von Land und Wasser im Hochtal von Mexiko

Karte I: Z. Z. der Eroberung durch die Spanier. Durch
die Hohenlinien und Punkte ist die Lage des Hochrals im
Gebirge abzulesen. — Karte gezeichnet auf Basis von der-
jenigen von W. H. Prescott.

und Haushalt zur Zeit 409/ ihres Normalverbrau-
ches einsparen. Um dies verschirft zu erreichen, wird
im Winter und Frithjahr abends kurz nach dem Dun-
kelwerden jegliche Stromzufuhr 3/s Stunden unter-
brochen, ebenso Sonnabendmorgens, um auf diese
Weise die Industrie zu zwingen, zu feiern, trotzdem
sie ihren Verpflichtungen gegeniiber den Arbeitneh-
mern unverkiirzt nachzukommen hat.

Welches ist die Ursache, dafl alle Anstrengungen
der letzten Jahre, dic unheilvollen Zustinde, welche
eine Abwanderung der Industrie und damit Riickgang
der Einwohner als Folge haben werden, zu bannen,
vergebens sind? Die Antwort liest der Biologe am
Antlitz der Landschaft ab. Im Hochtal von Mexiko
und in den dieses im weiten Umfang einrahmenden
Gebirgen ist der natiirliche Wasserhaushalt so stark

F*

Karte II: Die Restseen (gestrichelt), im Hochtal zu Mexico,
welche nur noch wihrend der Regenzeit Wasser enthalten.
Die neue Wasserleitung, welche in einem Tunnel das Ge-
birge durchbohrt, ist gestrichelt eingezeichnet. — Karte
zusammengestellt auf Basis mehrerer neuer Karten,

Flichen, welche mit Bestinden von Erlen, Weiden
und michtigen Sumpfzypressen durchsetzt waren. Bei
Grabungen stofit man auf die Wurzelstocke dieser
Wilder, ebenso wie man kiirzlich zahlreiche Kranich-
eier fand, deren Alter Wetmore (Washington) auf
2000 Jahre schitzt, Diese Funde erlauben eine Re-
konstruktion der einstigen Lebensgemeinschaft, von
der die spanischen Historienschreiber so gut wie nichts
berichten. Die umliegenden Gebirge trugen je nach
den oekologischen Verhiltnissen Nadel- oder Misch-
wald, in dem Kiefern und Eichen vorherrschten.
DieAzteken hatten, um ihre mirchenhafte Lagunen-
stadt Tenochitlan vom jahreszeitlich schwankenden
Wasserstand der Tescocosees zu schiitzen, diesen durch
zahlreiche kleinere und groflere Dimme aufgeteilt,
und so mittels Schleusen eine kiinstliche Regulierung




164 Erdkunde

Band VI

erreicht. Die Spanier, die Gefahren des Hochwassers
in regenreichen Jahren nicht kennend, lieflen die An-
lagen verfallen. Alles ging gut, bis im Jahre 1553 die
Katastrophe einsetzte. Die Wiederherstellung der
alten Dimme brachte nicht den erhofften Erfolg. In
der Zwischenzeit war das Gleichiewicht der Natur
so stark gestdrt, dafl die Landeshauptstadt, erbaut
auf den Triimmern von Tenochitlan, nahezu alljihr-
lich unter Wasser stand. Beim Regierungsantritt des
Vizekonigs Don Luis de Valeasco II. war ein Teil
der Stadt verfallen und verlassen. Er beauftragte eine
Kommission mit Vorschligen zur Behebung der ver-
zweifelten Lage. Der Hamburger Wasserbautechniker
Enrice Martines schlug eine Entwisserung des damals
abflufllosen Tales von Mexiko vor und fiihrte diese
spiater durch. Er baute ein Kanalsystem, dessen Ab-

ufl das Randgebirge in einem 6,6 km langen Tunnel
durchbohrt. Eine Entwisserungsanlage, welche erwei-
tert bis zum heutigen Tage arbeitet.

Warum waren die Ausmafle der Uberschwemmun-

gen des sechzehnten Jahrhunderts den Azteken noch
unbekannt? Der Hauptmeister der Entwisserung
Enrice Martines weist in einem Bericht vom 20. Juni
1608 als Ursache der Uberschwemmungen ausdriick-
lich auf die Abholzungen der Hohen und Hinge der
Gebirge hin. Weniger der vermehrte Holzverbrauch
fihrte den Waldschwund herbei, als die eingefiihrten
Ziegen, Schafe und Rinder. Einmal mufite Weide-
land fiir diese geschaffen werden, vor allem war es
aber der Waldweidegang, der in seiner Stetigkeit in
wenigen Jahrzehnten, verbunden mit dem Abbren-
nen, schwere Folgen zeigte, da jeglicher Nachwuchs

vernichtet wurde. Bei der Steilheit der Berge setzte

mit ihrer Entwaldung eine starke Erosion ein (Abb.
3 Bild 2). Kahle vegetationslose Berge riickten an die
Stelle der frither dicht bewaldeten. Mit dem Schwin-
den des Bodens, in dem ein Grofiteil der Nieder-
schlige hatte versickern konnen, um als bewegliches
Bodenwasser die Quellen zu speisen, schwollen die
Wasserliufe in der Regenzeit in bisher unbekannter
Weise an. Die Wasserzufuhr der Seen vervielfachte
sich in diesen Monaten. Gleichzeitig fithrten die bis-
her klaren Gebirgsbiche und Fliisse Gerdll und
Schlammassen zu Tale. Als erstes setzten diese die
Spalten und Risse der unterirdischen Seeabfliisse zu.
Die abgeschwemmten Erosionsmassen fiillten im Laufe
der Jahre die Seen auf. So lag der Boden des Tescoco-
sees zur Zeit der Eroberung 14 Meter tiefer als heute.
Mit der Verlandung der Seen sank deren Fassungs-
vermbgen und stieg dementsprechend die Uber-
schwemmungsgefahr. Die Spanier versuchten dem
entgegenzuwirken durch Auffiillung der bisherigen
Lagunenstadt. Die kiirzlich freigelegten, urspriing-
lichen Sockel des Klosters von Santa Domingo an der
Alameda zeigen hier eine Erhohung des Stadtniveaus
von 1,6 Metern.

Wihrend frither Uberschwemmungen die Stadt
Mexiko heimsuchten, ist heute der Wasserschatz so
weit erschopft, dafl ein Fortbestehen im heutigen Aus-
" maf ernstlich in Frage gestellt ist. Zahlreiche Quellen
am Gebirgsful versorgten durch Jahrhunderte die
Stadt mehr als ausreichend mit Wasser. Parallel mit
zunehmendem Waldschwund ihrer Einzugsgebiete
nahm ihre Ergiebigkeit ab, da der Niederschlag in

den Bergen nicht mehr an Ort und Stelle versickerte,
sondern iiberwiegend oberirdisch abfloff, um durch
ein Kanalsystem schnellstmdglichst aus dem Hochtal
hinausgeleitet zu werden und der Uberschwemmungs-
gefahr zu begegnen.

Bei einer Verteilung des Niederschlages auf das
ganze Jahr wire die gemessene Menge von durch-
schnittlich 750 mm, in den Bergen 1200 mm, aus-
reichend (Abb. 2). Es herrscht jedoch eine Trocken-
zeit von iiber 6 Monaten, in welcher die vorher ab-
geleiteten Wassermengen fehlen.
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Abb. 2: Monatliche Niederschlagsmenge im Hodbtal
von Mexico (Texcoco) und im einrabhmenden Gebirge
(La Venta).

Niederschlagshohe in cm.

Bei steigendem Wasserverbrauch und sinkender
Quellversorgung wurde es vor bald dreiflig Jahren
erforderlich, den fehlenden Bedarf durch Grundwas-
ser zu decken. Dies war eine gute Losung, solange das
Abgepumpte sich in der Regenzeit wieder auffiillte.
Zwischen 1940 und 1950 stieg die Einwohnerzahl bei
gleichzeitiger starker Industrialisierung von 1,3 auf
2,9 Millionen. In diesem Jahrzehnt forderten die
Grundwasserwerke aus Tiefen von mehreren hundert
Metern so erhebliche Wassermengen zu Tage, daf} die
Infiltration nicht mehr zum Ausgleich ausreicht und
ein stindig fortschreitendes Absinken des Grundwas-
serspiegels beobachtet wurde. Zu allem Ungliick ord-
nete im Jahre 1937 der Prisident Cardenaz die Trok-
kenlegung des Tescocosees an in der Absicht, frucht-
bares Ackerland zu gewinnen. In vélliger Unkenntnis
der Verhiltnisse wurde seine allmihlich durch Ab-
flufmangel erfolgte Versalzung nicht beriicksichtigt.
Heute ist das Seengebiet zumindest wihrend der nie-
derschlagsarmen Monate eine vegetationslose Salz-
wiiste, in der die beriichtigten Staubstiirme entstehen,
welche in der regenlosen Hitzezeit die Hauptstadt
neuerdings heimsuchten. Diese nur durch Verkennung
der Verhiltnisse erklirbare Mafinahme hat die Ver-
sickerung, besonders durch ihren Ausfall in der Trok-
kenzeit, so vermindert, dafl wir heute dabei sind, die
Grundwasservorrite auszutrinken.

Bild 1: Alter Stich der Stadt Mexico aus dem Jahre 1628,
als — von Wassern umgeben — nur einzelne Dimme zu
ihr fiihrten.

Bild 2: Erosion in der Ndhe der Stadt Mexico (SantaRosa).
Die Héhe der abgeschwemmten Erdschicht betrdgt hier
zwischen 320 und 350 cm.
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Abb. 3:

Bild 3: Der ,See“ von Xochimilco ist ein Labyrinth von
Kanilen. Diese Aufnahme ist 1940 in der winterlichen
Trockenzeit gemacht, in welcher der hohe Grundwasser-
stand einen Anbau von Mais ermdglicht. Seit 1946, als
Folge des gesunkenen Grundwasserstandes, sind in dieser
Jahreszeit die Kanile mehr oder weniger ohne Wasser und
eine zweite winterliche Maisernte ist damit unmdglich.

Bild 4: Schonungslos werden die Wilder zur Abholzung
freigegeben und Maisfelder angelegt. Durch Erosion ist
binnen weniger Jahre der Boden fortgeschwemmt und mit
diirftigem Gras bewachsene Berge lassen nicht ahnen, dafl
hier vor kurzem noch Wilder standen.

Bild 5: Abholzung im Naturschutzpark am Nevado von
Toluca. Januar 1948.
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Den Folgen des sinkenden Grundwasserspiegels be-
gegnen wir heute auf Schritt und Tritt. Das erste
mir bekannte Anzeichen war das Absterben der mich-
tigen Sumpfzypressen im Park von Chapultepec. Es
gelang nur, einen Teil durch stindige kiinstliche Be-
. wisserung zu erhalten. Der letzte See im Hochtal,
der von Xochimilco, ist schon seit langem kein eigent-
licher See mehr, sondern ein verzweigtes, stellenweise
ausgeweitetes Kanalsystem, welches durch Inseln
fithrt, auf denen Blumen und Gemiise angebaut wer-
den. In den letzten Jahren hat sich der Wasserstand
um 1,2 Meter gesenkt. Die Mchrzahl der Kanile sind
heute das ganze Jahr trodken und nur die tiefsten ent-
halten eine schlammige Brithe. Wo vor wenigen Jahren
Gartenkulturen im Sommer eineri hohen Erlds brach-
ten, und auf den gleichen Ackern wihrend des Win-
ters Mais wuchs (Abb. 3 Bild 3), wird heute nur
noch in den niederschlagsreichen Sommermonaten
Mais angebaut. Der ,,See” von Xochimilco wire be-
reits ausgetrocknet, wenn nicht mittels Kanilen hoch-
gepumptes Wasser zugeleitet wiirde. Ein an und fiir
sich sinnloses Geschehen, welches damit begriindet
wird, dafl man die ,,Schwimmenden Girten“ von
Xochimilco als Anziehungspunkt fiir die amerika-
nischen Touristen nicht ganz verlieren mdchte,

Der Maisanbau erfolgt vielerorts im Hochtal heute
erst um Monate verspitet. Man ist auf den Einsatz
der Regenzeit angewiesen, indessen vormals die Bo-
denfeuchtigkeit als Folge des hohen Grundwasser-
spiegels eine frithere Aussaat erlaubte.

Aufer der Verinderung der Lebensbedingungen
der Tier- und Pflanzenwelt hat aber auch die Boden-
austrocknung im Stadtkern hdchst unangenehme Fol-
gen gehabt. Es bilden sich im Erdinneren bis iiber
einen Meter hohe und bis zu 200 Metern Durchmesser
linsenformige Hohlriume. Bei den neuen Hochhiu-
sern wird durch die Tiefe der Fundamente auf den
gerade zur Zeit herrschenden Zustand Riicksicht ge-
nommen, indessen iltere grofere Gebiude sinken.
Trife dies nur fiir Einzelgebiude zu, so wire dies
an und fiir sich nicht von lebenswichtiger Bedeutung.
Tatsichlich hat sich aber das gesamte Stadtzentrum in
den letzten Jahren laut Zeitungsmeldungen um 1,6 m
gesenkt. Das Kanalsystem, welches die Abwisser fort-
fiihrt, hat hierdurch sein Niveau verindert, welches
bei der ebenen Lage der Stadt nur ein geringes Gefille
hatte. Bei heftigen Regenfillen werden daher die Ab-
wisser, anstatt abzufliefen, aufgestaut. Aus den
Silos quellen dann die stinkenden Kloakenwisser her-
vor und das Hauptgeschiftszentrum ist tagelang bis zu
60 cm hoch von der schmutzigen Brithe iiberflutet.
Vielerorts entstehen Briiche nicht nur in den Entwisse-
rungskanilen, sondern auch im Trinkwasserrohr-
system. Die Erregung in den Zeitungen iiber die stin-
dig wachsende Zahl der Typhuserkrankungen in der
Hauptstadt beruht nicht auf verseuchtem, der Stadt
zugeleitetem Wasser, sondern auf Eindringen von
Kloakenwasser in die durch Erdsenkungen undichten
Trinkwasserrohre. Eine zwangsweise vollige Neuan-
lage des Entwisserungssystems der Innenstadt ist nur
eine Frage von Jahren. Wo man hinblickt, allenthal-
ben drohen der Stadt durch den gestdrten Haushalt
der Natur Gefahren,

In Voraussicht der Gefahren der Wasserversorgung
begann man im Jahre 1942 mit dem Bau einer neuen
Woasserleitung, welche bis jetzt 225 Mill. Pesos ge-
kostet hat. Durch einen Tunnel mufite von dem west-
lich vom Hochtal von Mexiko gelegenen hsheren Tal
des Rio Lerma eine Zuleitung hergestellt werden, wel-
che 500 Millionen Liter tiglich der Stadt zufiihrt.
Kenner der Landesverhiltnisse sind sich der Gefahr
bewuft, welche dem unteren Lauf des Rio Lerma und
weiter Santiago (dem lingsten Fluf der Republik)
durch die Wasserabzapfung droht. Beispiele gibt es in
dieser Richtung aus dem letzten Jahrzehnt geniigend
hierfiir. So ist der Cuitzeo See (der zweitgrdfite Mexi-
kos) ausgetrocknet, seit sein Zuflul aus dem Gebirge
die Stadt Morelia mit Wasser versorgt. Fiir die stindig
anwachsende Einwohnerzahl von Guanajuato wurde
der obere Rio Moctezuma angezapft mit der Folge,
dafl fluBabwirts, wo ihn friiher Felder mit kiinstlicher
Bewisserung siumten, heute Hiuserruinen zwischen
Kakteen und Dornstriuchern stehen. Beim Rio Lerma
kommt noch hinzu, dafl wirend der Bauzeit der Was-
serleitung sich die Verhiltnisse verindert haben.

Das Einzugsgebiet der Flufiquellen bilden im we-
sentlichen die Regionen des Nevados von Toluca, in
welcher die ‘schonungslose Zerstdrung der Waldbe-
stinde durch Abholzung (Holzverbrauch der Haupt-
stadt) (Abb.3 Bild 4 und 5) in den letzten 20 Jahren,
trotzdem er teilweise Naturschutzpark ist (Bild 5),
einen derartigen Umfang angenommen hat, dafl die Ver-
sorgung des Rio Lerma durch die Quellen von Almo-
loya eine stindig sinkende Tendenz zeigt. Die gleichen
Vorginge wie im Falle von Mexiko, nur heute im
Zeitalter der Technik bedeutend rascher, haben sich
hier wiederholt, Die Zerstdrung des biologischen
Gleichgewichts hat bereits dazu gefithrt, daf}, trotzdem
bis jetzt kein Wasser fiir Mexiko entnommen wird,
der Spiegel des grofiten Sees Mexikos, des Chapala,
von Jahr zu Jahr tiefer sinkt und die Stadt Guadala-
jara ernste Sorge hat, dafl ihr Kraftwerk, welches fluf’-
abwirts vom See liegt, bald nicht mehr die erforder-
lichen Wassermengen zum Betrieb erhilt.

Das grofie Projekt, welches der Hauptstadt endgiil-
tig ausreichend Trink- und Nutzwasser zufiihren soll-
te, wird durch die ginzliche Auflerachtlassung der
ursichlichen Zusammenhinge illusorisch werden, in-
dem nach seiner Betriebsetzung die Wahrscheinlichkeit
besteht, dafl wihrend der Trockenzeit der versumpfte
obere Teil des Lerma bei Toluca leerliuft, was die
schon jetzt von Jahr zu Jahr abnehmende Menge, mit
dem der Fluf dies Gebiet verlifit, anzeigt.

Die unzureichende Stromversorgung ist ein wei-
teres, wenn auch weniger ernstes Problem, da dies in
einem Lande mit groflen Erdéllagern behoben werden
sollte, wenn wir -auch micht vergessen diirfen, daf} die
Erdolforderung 1949 auf weniger als 2596 von der
des Jahres 1937 gesunken war, so daff nur noch der
Eigenbedarf gedeckt wird. Durch Wasserkrifte diirfte
eine ausreichende Erzeugung von Elektrizitit nicht
mehr zu erreichen sein. Die Kraftwerke liegen an
Staudimmen, deren Ausmafl, um die Anlage in vollem
Betrieb zu halten, einen stindigen Zufluf} erfordern.
Die Waldbestinde der Einzugsgebiete der Talsperren
werden fortschreitend mehr reduziert, wodurch der
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Anteil der verdunstenden Feuchtigkeit neben abneh-
mender Versickerung stark zugenommen hat. Die
Wassermassen der Regenzeit, die in der Trockenzeit
fehlen, aufzuspeichern, besteht bis heute keine Mog-
lichkeit. Die abzugverzogernde Wirkung des Waldes,
der frither eine gleichbleibende Stromversorgung ga-
rantierte, kommt mit wachsendem Schwund durch
Raubabbau und Feuer immer mehr in Fortfall. Hierzu
kommt noch, dafl die Hohe des jihrlichen Nieder-
schlages eine sinkende Tendenz zeigt. Vermutlich sind
die diesbeziiglichen Verinderungen weniger kosmisch
bedingt als eine Folge der Stérung des 8rtlichen biolo-
gischen Gleichgewichts der Natur.

Wihrend eine Behebung diesgerichteter Schwierig-
keiten im wesentlichen eine Kostenfrage ist, ist die
dauernde ausreichende Wasserversorgung der nahezu
drei Millionen zihlende Stadt eine schwer, wenn
iiberhaupt zu 18sende Aufgabe. Die einzige Moglich-
keit — eine Zuleitung aus groflerer Entfernung ist
durch die Lage in 2300 m ﬁger dem Meer praktisch
nicht durchfiihrbar — liegt in einer Unterbindung des
Abflusses der Wassermassen in der Regenzeit aus dem
Tal von Mexiko. Durch Aufforstungen kann dies zum
Teil erreicht werden, um so den Versorgungsanteil des
Quellwassers zu erhdhen. Auf die Wichtigkeit der
Neubewaldung der kahlen Bergziige wird durch die
Presse stindig hingewiesen, trotzdem hat der Staat
noch keinen Weg gefunden, hiermit ernstlich zu be-
ginnen. Einzig Privatbesitzer der holzverbrauchenden
Industrie sind es, die weitsichtig mit Anpflanzungen
begonnen haben, wobei sie einen stindigen Kampf
gegen die Verhiltnisse zu fithren haben. Solange es
noch mbglich ist, wie es 1949 bei Puebla geschah, daf§
ein Dorf auf Basis einer gefundenen Akte aus dem
18. Jahrhundert Anrecht auf ein Gebiet geltend mach-
te und dort zwischen 8 und 10000 vier- bis sechs-
jahrige Kiefern abschlug, ohne daf die Regierung ein-
schritt, die erst nach Monaten feststellte, dafl die An-
spriiche unberechtigt waren, verliert man jede Hoff-
nung fiir die Zukunft des Waldes in Mexiko. Sachge-

mife Aufforstung von staatlicher Seite wire dringend

notig, wozu allerdings im Lande Erfahrung und vor-
gebildetes, anweisendes Personal fehlt. Wahrscheinlich
werden die Anpflanzungen wie bisher aus Unkenntnis
mit Eukalyptus und Kasuarienen vorgenommen, Ar-
ten, die leicht anwachsen, aber fiir die Aufgabe, die sie
erfiillen sollen, absolut nicht geeignet sind. Humus-
bildung zur Speicherung der Niederschlige und Bo-
denvegetation, welche der Erosion Einhalt gebietet,
werden durch diese Fremdlinge nicht erreicht, da sie
nur den Boden aussaugen, was jeder, der ihre Heimat
bereist hat, bezeugen wird.

Aufler durch Aufforstung mufl die Wasserversor-
gung weiter gesichert werden mittels Grundwasser-
_anreicherung durch die direkte Abflufverzdgerung, so
dafl nicht, wie bis jetzt, die Entnahme auf Kosten
eines sinkenden Grundwasserspiegels erfolgt., Teil-
weise erreicht das Sickerwasser diesen schon gar nicht
mehr. Dies kann nur erreicht werden, indem das Ent-
wisserungssystem in der Weise reguliert wird, dafl die
Versickerungsfliche durch Verhinderung eines Abflie-
fens wieder vergroflert wird, so dafl die Grundwas-
servorrite ausreichend erginzt werden. Heute werden

selbst in den diirrsten Monaten alle Abwisser schnell-
stens aus dem Hochtal abgeleitet. Die ortlichen Ver-
hiltnisse werden dadurch noch verschirft, dafl durch
die starke Verdunstung in der Trockenzeit, besonders
bei der Bewisserung der Girten und Parkanlagen, der
Kreislauf mit einem bedeutenden Verlust arbeitet.
Wihrend im gemifligten Klima durch die Zuriickgabe
tiber die Abwisser die tatsichliche Verbrauchszahl et-
wa 10 9/p betrigt, diirfte sie in Mexiko bei iiber 50 %/o
liegen.

Aus allem ist ersichtlich, daff die Gefihrdung der
Stadt Mexiko, sei es durch Hochwasser, sei es durch
unzureichende Wasserversorgung, einzig auf den fort-
schreitenden Waldschwund zuriickzufithren ist. Die
ausgleichende Wirkung der groflen Waldbestinde mit
ihren tiefgreifenden, funktionellen Zusammenhingen
auf Temperatur, Regen und Taufall, wie auch vor
allem dem' Wasserhaushalt des Bodens, werden von
der mordernen Technik, die die Natur nur scheinbar
meistert, in ihrer Bedeutung vollig verkannt. Sie ver-
sucht nur immer wieder kurzfristige Auswege, ohne
das Ubel von Grund auf zu beheben, indem man die
Berge weitmoglichst wieder bewaldet und im Tal die
Versickerung vergroflert. Ein diesgerichtetes Programm
wire um so leichter durchzufiihren, als der Grofiteil
des fiir Aufforstung und Seenanlage in Frage kom-
menden Gelindes unbebaut oder die Fruchtbarkeit so
gering ist, dafl eine Bestellung bloff durch die Eigen-
besitzer erfolgen kann, die ihre Arbeitskraft als Ein-
satz nicht berechnen, wenn nicht das Land in Gemein-
debesitz wire, d. h. nach den Statuten der Revolution
selbst fiir den Staat unantastbar.

Es werden in Zukunft grofle Summen des Volksver-
mogens fiir die Sanierung der unhaltbaren Zustinde
ausgegeben werden miissen. Gonzalo Blanco schreibt
zutreffend, dafl nicht alle Mafinahmen wie bisher
einzig vom Gesichtspunkt der Ingenieure bestimmt
werden diirfen, sondern auch die Erfahrung von Oko-
logen angehdrt werden mufl. Werden die erforder-
lichen Aufforstungen nicht durchgefithrt und die scho-
nungslose Preisgabe der Waldungen zur Abholzung
nicht unterbunden, sind die Aussichten mehr als diister.
Dann wiirde der Riickgang und Verfall der Landes-
hauptstadtMexiko keine ferneZukunftsphantasie sein,
sondern von vielen der jiingeren Generation noch er-
lebt werden.

Mexiko D. F., Sommer 1950.

PS.: Am 4. September 1951 ist inzwischen die neue
Wasserleitung in Betrieb gesetzt. Die hier ausgespro-
chene Befiirchtung des Leerlaufens des Lerma-Sees hat
sich in den ersten vier Monaten bereits bestitigt. Uber
die zukiinftige Entwicklung der Wasserversorgung,
welche im Januar 1952 noch ausreichend war, wird
sich erst in einigen Jahren ein Urteil sprechen lassen.
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/UBER LANDWIRTSCHAFTLICHE ERTRAGS-
INTERFERENZ?1)

Paul Filzer.
Mit 2 Abbildungen

In einer kiirzlich erschienenen Schrift?) wurde der
Versuch gemacht, durch Verarbeitung der Ertrags-
statistik des frijheren Reichsgebictes die Frage zu kli-
ren, inwieweit hier die heutigen landwirtschaftlichen
Ertragsverhiltnisse noch als natiirlich bedingt angese-
hen werden konnen, und in welcher Weise sie von den
Produktionsfaktoren Niederschlag und Temperatur
als wichtigsten klimatischen, Bodenart und Bodentyp
als edaphischen Faktoren abhingen. Diese Untersu-
chungen, welche nicht so sehr das Verhalten der ein-
zelnen Nutzpflanzen, als dasjenige der Gesamtheit
der Feldfriichte zu beriicksichtigen hatten, stellen einen
Versuch dar, Kulturlandschaften durch ihre Fahigkeit
zur Bildung pflanzlicher Trockensubstanz zu charak-
terisieren; sie konnen daher einen Beitrag zu der von
C. Troll3) hervorgehobenen funktionellen Betrach-
tungsweise liefern. Sie fithrten in ihrem weiteren
Verlauf u.a.zur Herausstellung eines Phidnomens,
das — soweit ich sehe — noch keine Beachtung in der
einschligigen Forschung gefunden hat, und das als
»Ertragsinterferenz® bezeichnet wurde.

Was wir darunter verstehen, ist folgendes: Die ge-
gebene Witterung eines Jahres beeinflufit bekanntlich
die Ertrige der einzelnen Nutzpflanzen je nach deren
Skologischer Prigung verschieden. So kann sich die
Witterung eines Jahres auf die Griinlandertrige giin-
stig, aber gleichzeitig nachteilig auf die Kérner- und
Hackfruchternte auswirken. In einem anderen Jahre
kénnen die Dinge umgekehrt liegen. Es findet also
infolge der verschiedenen Anspriiche der einzelnen Er-

1) Hans Fitting, dem Begriinder der Vergleichenden Psysio-
logie auf geographischer Grundlage, zum 75. Geburtstage.
2) Filzer, P., 1951. Die natiirlichen Grundlagen des Pflan-
zenertrages in Mitteleuropa. E. Schweizerbartsche Ver-
lagsbuchhandlung Stuttgart.

3) Troll, C., 1950. Die geographische Landschaft und ihre
Erforschung. Studium Generale, 3. Jahrg., Heft 4/5.

tragsbildner an Klinfa und Boden ein mehr oder min-
der ergiebiger Ausgleich auf den Gesamt-
ertrag hin statt, und diesen nennen wir die Er-
tragsinterferenz.

Es ist nun zu erwarten, dafl die Ertragsinterferenz
nicht iiberall von gleicher Ausgiebigkeit ist, sondern
von den klimatischen, aber auch edaphischen Bedin-
gungen abhingt, die in einem gegebenen Raume wirk-
sam sind. Umgekehrt wird dann die Ertragsinterfe-
renz auch zur Kennzeichnung der Vegetationsbedin-
gungen eines Raumes dienen konnen.

Von welchen Faktoren hingt nun die Grofle dieser
Ertragsinterferenz ab, und welche Aufschliisse kann
sie uns erteilen? v

Die Berechnung?) der Grofle der Interferenz
in 19 siiddeutschen Regierungsbezirken fiir den Zeit-
raum 1926—1937 hatte hierzu folgende Gesichts-
punkte geliefert: Es bestehen gewisse, wenn auch keine
engen und in ihrer Natur zunichst nicht klarzustel-
lenden positiven Beziehungen zwischen Ertragsinter-
ferenz und absoluter Hohe des landwirtschaftlichen
Trockensubstanzertrages (Korrelationskoeffizient r
= + 0,44), sowie zwischen ihr und der sogen. Nie-
derschlagspufferung (r = -+0,47). Aus diesen und
weiteren Daten lief sich als vorliufiges Ergebnis fol-
gendes formulieren: Hohe Interferenz setzt Mannig-
faltigkeit der Kulturen, Mannigfaltigkeit der Stand-
orte, giinstige Korngroflenzusammensetzung des Bo-
dens, Tiefgriindigkeit desselben und nicht zu extreme
Klimagestaltung voraus.

Die indikatorische Bedeutung der Er-
tragsinterferenz lief sich folgendermaflen umschrei-
ben: Hohe Ertragsinterferenz eines Gebietes ist ein
Zeichen dafiir, daR Anbau, Boden und Kli-
ma in harmonischem Awysgleich ste-
hen; die Optimalanspriiche und Optimalleistungen
des jeweiligen Gesamtsortiments der angebauten Pflan-
zen verteilen sich symmetrisch zu den ihnen von der
Landschaft in einem Normaljahr gewihrten Bedin-
gungen. Unter diesen Voraussetzungen besitzt die
Gesamtheit der angebauten Nutzpflanzen ein Hodhst-
maf an Kraft, die jahrlichen Witterungsschwankungen
aufzufangen und unter Mithilfe des Bodens zu einem
nur wenig veranderlichen Gesamtertrag auszugleichen.

Die Ertragsinterferenz wire somit\ein Kriteri-
um fiir den ertragdkologischen Ge-
sundheitszustand einer Landschaft.

Soweit die bisherigen Einsichten, die eine weitere
Sicherung und Vervollstindigung erwiinscht machen.
Dies wurde folgendermaflen versucht: Es mufite ein
Gebiet gewihlt werden, das bei moglichst grofler
Fliche gleichzeitig einer mdglichst iibereinstimmenden
statistischen Erfassung der Ertragsverhiltnisse unter-
liegt oder-unterlag. Die Berechnung der Interferenz
mufite an moglichst kleinen Flichen vorgenommen
werden, damit ein detailliertes Bild ihrer geographi-
schen Verteilung entworfen werden konnte. Dabei
mufiten solche Jahrfolgen aufler Betracht bleiben, in
denen die Ernteertrige oder ihre Erfassung durch

4 Uber die Berechnungsweise siehe Filzer 1.c., p.141f;
in Abweichung von dort wird zur Vermeidung lastiger De-
zimalbriiche im folgenden der 100 fache Wert der Ertrags-
interferenz wiedergegeben,
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