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BEWASSERUNGSLANDWIRTSCHAFT IN KALIFORNIEN
UND DEN GREAT PLAINS
Anpassungsstrategien an Dirrejahre und die Erschépfung von Grundwasservorriten

Mit 9 Abbildungen und 7 Tabellen

Hans-WiLHELM WINDHORST und WERNER KLOHN

Summary: Irrigated agriculture in California and the
Great Plains

In 1992 about 11.3 percent of the cropland in the United
States were irrigated. In California and in the southern and
central Great Plains irrigated agriculture has a high share of
plant production. This paper analyzes the impacts of the
drought from 1987 to 1992 on California’s agriculture and
overall economy. They are compared with the impacts that
the depletion of the Ogallala aquifer or the decrease of the
water table in large parts of the aquifer has had and will
have in the future on the structure and production goals of
agriculture.

It can be shown that the lasting drought led to specific
adaption processes in California. The available water was
used to save the vineyards and orchards and for irrigation of
cash crops. Nevertheless the financial losses amounted to
several billion US-$, thousands of jobs were lost, especially
in the southern part of the Great Valley. By means of a State
Drought Water Bank the state government tried to make
water available for the agglommerated areas in southern
California as well as for the irrigation districts with the
highest water shortage. This institution has been very suc-
cessful. In 1992 the Central Valley Project Improvement
Act was passed. Concerning water deliveries, in this act the
same status was given to environmental protection as to
agricultural and urban water users. Agriculture will lose
about 7 percent of its present water supply, so the reduction
of irrigated land will be inevitable.

In the southern and central Great Plains the availability
of water will decrease over several decades. Due to the
increased pumping of groundwater from the Ogallala
aquifer, the water table has dropped sharply over the last
decades. Public action on the state, regional, and local
level resulted from this development. Legal regulations on
groundwater pumping differ in the Great Plains states. In
this paper the regulations in Kansas and the water manage-
ment programs in the southwestern part of the state are ana-
lyzed, also forseeable developments in cropping patterns,
ongoing changes in animal production, and proposals for
the future development of agriculture.

1 Ausgangssituation und Ziele des Forschungsvorhabens

Von den 177,3 Mill. ha Ackerflache der Vereinig-
ten Staaten wurden im Jahre 1992 laut Agrarcensus
20,1 Mill. ha oder 11,3% bewassert. Die Bewasse-
rungsflachen sind tiberwiegend in den westlichen USA
gelegen, wobei Kalifornien und die Great Plains-
Staaten besonders hohe Anteile erreichen (Abb. 1).

Wihrend in Kalifornien 77,5% der Ackerflichen
bewassert werden, sind es in Nebraska 28,2% und in
Kansas 8,6%. Hier ist die Bewisserungslandwirt-
schaft auf die westlichen Counties konzentriert, wo
Anteile von 80 bis 90% an der Ackerflache erreicht
werden. In Kalifornien erfolgt die Bereitstellung des
Wassers fiir Bewasserungszwecke durch grofle staat-
liche Projekte, die aus Mitteln der Bundesregierung
und des Staates finanziert wurden. Das Wasser wird
aus den Talsperren im noérdlichen Kalifornien iiber
grofle Bewisserungssysteme tiiberwiegend in das
Langstal geleitet. Demgegentiber erfolgt der Bewis-
serungsfeldbau in den Great Plains vorrangig auf
der Basis fossiler Grundwasservorkommen (Ogallala
Aquifer).

Das fiir Bewisserungszwecke verfiighare Wasser
hangt in Kalifornien von den im nérdlichen Teil des
Staates wahrend der Wintermonate fallenden Nie-
derschlagen ab. Die Menge des Bewiasserungswassers
kann kurzfristig sehr starken Schwankungen unterlie-
gen, vor allem dann, wenn mehrere trockene Jahre
aufeinanderfolgen. Demgegeniiber verandert sich
das Wasserangebot im Bereich des Ogallala Aquifers
nur iiber langere Zeitraume. Hier kdnnte es einerseits
zu einer Erschopfung der Vorriate kommen, anderer-
seits zu einer Verteuerung der Wasserkosten, wenn
der Grundwasserspiegel schnell absinkt und héhere
Pumpkosten anfallen.

Im Rahmen eines in den Jahren 1992 bis 1995 durch-
gefithrten Forschungsprojektes! standen folgende
Fragen im Mittelpunkt:

- Wie wirkte sich die abnehmende Verfiigbarkeit
iber Bewisserungswasser bzw. dessen Verteuerung
wahrend der anhaltenden Diirre (1987-1992) in Kali-
fornien auf die Organisationsstruktur und die Pro-
duktionsziele der Farmen im kalifornischen Langstal
aus?

- Welche Veranderungen in der Bodennutzung
traten auf?

- Welche Strategien der Wassereinsparung bzw.
der Wasserbeschaffung aus anderen Quellen verfolg-
ten die Farmer?

1) Das Projekt wurde von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft dankenswerterweise unterstiitzt.
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Abb. 1: Regionale Verteilung der Bewasserungsflachen in den USA im Jahre 1992
Quelle: United States Department of Commerce, Census of Agriculture 1992

Regional distribution of irrigated cropland in the United States in 1992

- Wie reagierte der Gesetzgeber auf die Wasser-
verknappung, einerseits kurzfristig, um die drin-
gendsten Probleme zu losen, andererseits mittelfri-
stig, um soziookonomische und 6kologische Auswir-
kungen zu verhindern, wie sie wiahrend der Diirre
aufgetreten waren?

- Welche Auswirkungen gehen von der Erschop-
fung der Grundwasservorrite in einigen Bereichen
des Ogallala Aquifers bzw. von der schnellen Absen-
kung des Grundwasserspiegels auf die pflanzliche
und tierische Produktion in den siidlichen und mitt-
leren Plainsstaaten aus?

- Welche kurzfristigen und langfristigen Anpas-
sungsstrategien durch die Farmer bzw. die Bewasse-
rungsdistrikte lassen sich feststellen?

- Wie wirken sich die unterschiedlichen Wasser-
rechte auf die bedarfsgerechte Verteilung der vorhan-
denen Wasservorrite bzw. die Durchsetzung wasser-
konservierender Mafinahmen aus?

- Durch welche gesetzlichen Regelungen versucht
der Gesetzgeber in den siidlichen und mittleren
Plainsstaaten, die Ubernutzung des Ogallala Aqui-
fers auszuschliefen?

- Welche grofiraumlichen Verlagerungsprozesse
ergeben sich aus der Veranderung der Bodennutzung
und der tierischen Produktion im kalifornischen
Langstal und den sidlichen und mittleren Plains-
staaten?

2 Die Auswirkungen der Diirre (1987-1992) auf die Be-
wasserungslandwirtschaft im kalifornischen Langstal und
die Wasserversorgung der sudkalifornischen Agglomera-
tionen

Trockene Jahre sind seit Beginn des Jahrhunderts
in Kalifornien mit einer gewissen Regelmafligkeit
aufgetreten (Abb. 2). Die Diirreperiode von 1987 bis
1992 stellte allerdings wegen der Dauer und der Auf-
einanderfolge extrem trockener Jahre einen Sonder-
fall dar. Die Farmer im kalifornischen Léngstal und
die stidkalifornischen Agglomerationen wurden mit
einer bis zu diesem Zeitpunkt noch nicht aufgetre-
tenen Wasserverknappung konfrontiert. Das Aus-
bleiben der Niederschliage in Nordkalifornien fiihrte
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Dry and wet years in California (1906-1993)

dazu, dafl aus den staatlichen Bewéasserungsprojekten
nur noch Bruchteile der an sich vertraglich zugesi-
cherten Wasserzuteilung bereitgestellt werden konn-
ten (Tab. 1). Diese Reduzierung betraf in besonde-
rem Mafle die Agrarwirtschaftsriume, die nicht in
der Lage waren, durch eine verstirkte Nutzung von
Grundwasservorriten die ausbleibende Zuteilung
auszugleichen. Hierbei handelte es sich vor allem um
die sogenannten westlands der Fresno County und
grofle Teile der westlichen Kern County. Dort, wo
eine Nutzung von Grundwasser moglich war - dies
trifft vor allem fiir die zentralen und 6stlichen Teile
des Lingstales zu - kam es zu einer sehr schnellen
Absenkung des Grundwasserspiegels (Abb. 3). Um
das Wasser im benétigten Umfange heraufpumpen
zu konnen, wurden zahlreiche neue Tiefbrunnen
abgesenkt (Tab. 2). Hierdurch traten hohe Kosten
auf, die die Betriebsergebnisse der Farmen negativ
beeinflufiten. Die starke Ubernutzung der Grund-
wasservorrate fithrte zu Bodenabsenkungen, die
Gebaudeschaden nach sich ziehen werden. In den
kiistennahen Bereichen des Salinas Valleys kam es
durch die verstarkte Nutzung des Grundwassers zu
einer Meerwasserintrusion, die eine Gefahrdung der

Tabelle 1: Wasserzuteilung des State Water Projects und des Central
Valley Projects an Vertragsnehmer in den Jahren 1987 bis 1992,
Angaben in % der Vertragsmenge
Water deliveries of the State Water Project and the Cen-
tral Valley Project to contractors between 1987 and 1992,
in percent of the contracted amount

1987 1988 1989 1990 1991 1992

Central Valley Project

Stadte/Industrie 100 100 100 50/75 50 75
Landwirtschaft 100 100 100 50 25 25
State Water Project

Stadte/Industrie 100 100 100 100 30 45
Landwirtschaft 100 100 100 50 0 45

Quelle: Department of Water Resources 1993, 32

Tabelle 2: Neu gebohrte Brunnen fiir Bewdsserungszwecke im San
Joaquin-Tal zwischen 1984 und 1991

New irrigation wells in the San Joaquin valley between
1984 and 1991

Jahr Anzahl neuer Brunnen
1984 250
1985 233
1986 119
1987 242
1988 374
1989 485
1990 655
1991* 1306
* bis August

Quelle: Northwest Economic Associates 1992

Trinkwassergewinnung zur Folge hatte (vgl. KLonN
1994).

Die Wasserverknappung bewirkte, dafl allein im
Langstal im Jahre 1991 tiber 96 500 ha nicht bestellt
werden konnten und auf nahezu 51000 ha Minder-
ertrage auftraten (Tab. 3). Die Gesamtverluste lassen
sich nicht genau beziffern, weil eine endgiiltige Bilan-
zierung nicht erfolgt ist. Allein im Jahre 1991 vermin-
derte sich die Wertschopfung der Landwirtschaft in
den am starksten betroffenen Gebieten (Tab. 4) um
281,5 Mill. §, die gesamtwirtschaftliche Wertschop-
fung nahm um 545,8 Mill. § ab. Uber den Gesamt-
zeitraum der Diirre diirften Verluste von mehreren
Mrd. $ aufgetreten sein. Im San Joaquin-Tal gingen
allein im Jahre 1991 nahezu 9000 Arbeitsplétze in der
Landwirtschaft und der ihr vor- und nachgelagerten
Industrie verloren, was in einigen kleineren Kommu-
nen, die nahezu vollstindig von der Agrarwirtschaft
abhangen, zu weitreichenden sozio6konomischen
Problemen fiihrte.

Die Farmer im zentralen und stidlichen Langstal
reagierten auf die Reduzierung der Wasserzuteilung
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Abb. 3: Veranderung der Grundwasservorrite in ausgewahlten Counties des San Joaquin-Tales zwischen 1970 und 1992

Quelle: Department of Water Resources 1993

Changes in the groundwater resources of selected counties in the San Joaquin valley between 1970 and 1992

und die Verteuerung des fiir Bewiasserungszwecke
benétigten Wassers in folgender Weise. Das verfiig-
bare Wasser wurde vorrangig fiir die Versorgung der
Dauerkulturen verwendet, die auch weitgehend vor
dem Verdorren gerettet werden konnten. Ausgenom-
men sind hiervon allerdings einige besonders betrof-
fene Gebiete in der Kern County, in denen keiner-
lei Grundwasser bereitstand und die Wasserkosten
wegen des langen Transportweges so hoch waren, dafl
sich der Zukauf nicht rentierte. Hier gingen etwa
2500 ha Dauerkulturen, insbesondere Wein, ver-
loren. Der eingetretene Wandel in der Bodennutzung
laft sich aus Tab. 5 und Abb. 4 entnehmen. Beson-
ders deutlich wird im Bereich des Berrenda Mesa
Water Districts (nordwestliche Kern County) der
grofie Anteil der erzwungenen Brache und die Kon-
zentration auf Dauerkulturen.

An der Ostseite des Langstales, wo ergiebige
Grundwasservorkommen vorhanden sind, traten

Einbriiche in der agrarischen Wertschopfung nur
begrenzt auf, weil durch verstirkte Nutzung dieser
Ressourcen der Wasserbedarf gesichert war. Aller-
dings hat die mehrjahrige Ubernutzung des Grund-
wasserkorpers den Grundwasserspiegel stark absin-
ken lassen, so dafl vielfach eine Vertiefung der Brun-
nen notwendig wurde. Es wird mehrerer tiberdurch-
schnittlich feuchter Jahre bediirfen, um die Vorrite
wieder anzureichern.

In eine kritische Lage gerieten auch die stadtischen
Agglomerationen im stidlichen Kalifornien, weil sie
ab 1990 aus dem Central Valley Project und ab 1991
aus dem State Water Project deutlich weniger Wasser
erhielten (vgl. Tab. 1). Der Metropolitan Water
District of Southern California, der fiir die Wasser-
versorgung dieser Region zustandig ist, kaufte in gro-
fem Umfange Wasser von der State Drought Water
Bank, um die Versorgung der Bevéilkerung und der
Industrie zu sichern (vgl. Abschnitt 5).

Tabelle 3: Auswirkungen der Diirre auf die Bewdsserungslandwirtschaft im Central Valley (1991), Angaben in ha
Impacts of the drought on irrigated agriculture in the Central Valley (1991), data in ha

Zone
Schadensform Kern Fresno-Kings Kaweah-Tule West Side East Side Gesamt
Erzwungene Brache 41280 6271 12 664 35860 448 96 523
Aufgegebene Kulturen 3668 814 98 1711 - 6291
Ertragsminderung 45064 1059 - 2285 2442 50852
Gesamt 90012 8144 12762 39856 2890 153 664
% des bewasserten Nutzlandes 26,3 1,8 4,4 7,9 0,8 7,9

Quelle: Northwest Economic Associates 1992
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Tabelle 4: Auswirkungen der Diirre auf die Wertschopfung der
Farmen sowie die Gesamtwirtschaft im kalifornischen Léingstal
(1991)

Impacts of the drought on the production value of agri-
culture and the overall economy (1991)

Zone Verminderte Wertschopfung (Mill. $)
Landwirtschaft Gesamtwirtschaft

Kern 170,8 332,6

Fresno-Kings 11,8 22,3

Kaweah-Tule 16,5 31,2

West Side 76,1 147,1

East Side 6,3 12,6

Gesamt 281,5 545,8

Quelle: Northwest Economic Associates 1992

Tabelle 5: Die Veranderung der Anbauflichen fir ausgewdhlte Feld-
Jriichte in der Kern County zwischen 1985 und 1991

Changes in the harvested crop area for selected crops in
Kern County between 1985 and 1991

Flache (ha)

Anbaufrucht 1985 1987 1989 1991 1992
Baumwolle 111980 114342 110328 91243 110449
Gerste 11402 9121 8371 3394 4751
Heu (Alfalfa) 33390 41275 38090 44398 35746
Mais 2394 1906 1668 - -
Saflor

(Farberdistel) - - 2410 2698 3265
Sorghum 1841 1629 645 - -
Weizen 21419 18313 11099 4973 8072
Zuckerriiben 3087 4337 7753 3602 3942
Gemiise 28295 32146 38856 40652 41789

Quelle: Kern County, Agricultural Crop Report, verschie-
dene Jahrginge

3 Die Auswirkungen der Grundwasserabsenkung im Bereich
des Ogallala Aquifers auf die Agrarwirtschaft in den
Staaten der siidlichen und zentralen Great Plains

Die Bewertung der Great Plains im Hinblick auf
die agrarische Nutzungsmoglichkeit hat im Verlaufe
der vergangenen 150 Jahre mehrfach gewechselt.
Wiihrend man auf der Grundlage frither Bereisungen
bis etwa 1870 eher geneigt war, ihnen einen wiisten-
haften Charakter (Great American Desert) zuzuspre-
chen, die jegliche agrarische Nutzung ausschlof}, kam
es danach zu einer volligen Umbewertung (vgl. WEBB
1931). Feuchte Jahre und ein Interesse an einer dau-
erhaften Besiedlung der Grasliander fihrten zu der
Auffassung, daf hier ein neues Zentrum der Agrar-
produktion entstehen konnte. In der Auffassung the
rain follows the plow fand die Fehleinschitzung der
okologischen Situation ihren treffenden Ausdruck
(WiLBeR 1881). Diirrephasen gegen Ende des 19. Jahr-
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Abb. 5: Der Ogallala Aquifer
Quelle: Kromm a. WaiTE 1990

The Ogallala aquifer

hunderts und wihrend der dreifliger Jahre (Bildung
der dust bowl) machten deutlich, daf spezifische Nut-
zungsformen notwendig sein wiirden, um hier dauer-
haft Pflanzenbau zu betreiben. Mit der ErschlieRung
der Wasservorriate des Ogallala Aquifers (Abb. 5)
breitete sich seit den fiinfziger Jahren flachenhaft die
Bewisserungslandwirtschaft aus. Voraussetzung hier-
fiir waren leistungsfahige Pumpen, die in der Lage
waren, Wasser aus grofien Tiefen zu fordern, die Ver-
fiigbarkeit iiber billige Energie (Erdgas) und neue
Verteilungssysteme. Mit dieser climate-free agriculture
schien man das Ziel des Garden in the Grasslands erreicht
zu haben. Auf der Basis einer neuen Futtergrundlage
(Mais, Alfalfa) entstand in den siidlichen und zentra-
len Great Plains ein Zentrum der Rindermast, das
innerhalb weniger Jahrzehnte grofie Anteile an der
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US-amerikanischen Gesamtproduktion auf sich ver-
einigte (78 % im Jahre 1993).

Die schnelle Ausweitung des Bewisserungsfeld-
baus (Tab. 6) und die damit verbundene Einrichtung
immer neuer Tiefbrunnen fiihrte in wenigen Jahr-
zehnten zu einer deutlichen Absenkung des Grund-
wasserspiegels (Abb. 6) und in einigen Gebieten des
Texas Panhandles sogar zu einer Erschépfung der
Vorrate (vgl. hierzu Kromm a. WHITE 1990 sowie
Orie 1993). Eine vom US-Kongrefl im Jahre 1976 in
Auftrag gegebene Studie lief deutlich werden, dafl
eine Fortfithrung der Wassernutzung im bisherigen
Umfang in einigen Bereichen des Aquifers bereits
zu Beginn des 21. Jahrhunderts zu dessen volliger
Erschopfung fithren wiirde (NeLLis 1987). Gegen-
mafinahmen waren angezeigt, die jedoch wegen der
unterschiedlichen Wasserrechte in Texas, Oklahoma
und Kansas nicht einfach durchzusetzen waren.

In Texas ist der Gesetzgeber nicht in der Lage
gewesen, eine Reduzierung der Wasserentnahme
durchzusetzen, dort ist es deshalb in einigen Teilen
des Panhandles bereits zu einem Leerpumpen des
Aquifers und zu einer Aufgabe der Bewisserungs-
landwirtschaft gekommen. In Oklahoma ist zwar eine
Genehmigung der Wasserentnahme durch den Water
Resources Board notwendig, doch wird die tatsachliche
Wasserentnahme nicht {iber Wasserzahler kontrol-
liert, so dafl von einer fortlaufenden Ubernutzung
ausgegangen wird. In Kansas wird demgegeniiber
eine gezielte Bewirtschaftung der Grundwasservor-
kommen durchgefithrt, nachdem im Verlaufe der
siebziger Jahre Groundwater Management Districts instal-
liert wurden. Hier ist es moglich, das Niederbringen
weiterer Brunnen zu untersagen. Ziel der Wasser-
bewirtschaftungspléane ist es, durch eingehende Bera-
tung der Farmer den Wasserverbrauch zu reduzieren
und den Nutzungszeitraum zu verlangern. Dies wird
durch Propagierung neuer Bewisserungstechniken
sowie gezielte Bedarfsermittlungen fiir die einzelnen
Feldfriiche in Abhangigkeit vom Witterungsverlauf
zu erreichen versucht. Die Bereitschaft der Farmer,
die Innovationen aufzunehmen, ist grof, weil sie
erkannt haben, dafl ein weiteres Absinken des Grund-
wasserspiegels zu einer schnellen Erhéhung der
Pumpkosten fiithrt und damit bestimmte Anbau-
friicchte mit einem hohen Wasserbedarf (Alfalfa,
Mais) aus 6konomischen Griinden nicht mehr kulti-
viert werden koénnen.

Die sich abzeichnende Erh6hung der Energieko-
sten (Auslaufen der Vertrége fiir die Erdgaslieferung
zu niedrigen Preisen) hat bereits dazu gefiihrt, daf§
einige Grofifarmer und agrarindustrielle Unterneh-
men dazu tbergehen, die tierische Produktion zu
intensivieren, weil der Wassereinsatz in diesem Zweig
der Agrarproduktion sehr viel hohere Gewinne ver-
spricht als im Pflanzenbau. Es erfolgt gegenwirtig ein
Ausbau im Bereich der Schweine- und in der Milch-
viehhaltung. Auf die sich abzeichnenden Verande-

Tabelle 6: Bewdssertes Farmland (in ha) in ausgewdhiten Counties
im siidwestlichen Kansas 1949-1992

Irrigated farmland (in ha) in selected counties of south-
western Kansas 1949-1992

Jahr/County Finney Ford Haskell Grant  Gray

1949 15066 952 1113 4258 633
1954 22169 3402 . 4786 9780 3132
1959 40773 6640 24968 19164 9875
1964 41987 6745 32256 29891 12034
1969 54561 12816 50486 33670 31146
1974 61018 15356 64036 38418 54700
1978 89562 30744 76805 47911 72683
1982 831891 32949 73106 48974 ' 77369
1987 74536 31416 62516 40239 62473
1992 90955 36153 78168 45694 68152

Quelle: USDC, Census of Agriculture, verschiedene Jahr-
gange

rungen im Pflanzenbau wird in Abschnitt 6 einge-
gangen.

4 Anpassungsstrategien an die Wasserverknappung -
ein Vergleich

In den beiden Untersuchungsgebieten ist es zu
deutlich unterschiedlichen Reaktionen auf die Was-
serverknappung gekommen, die u. a. bedingt sind
durch die Ursachen fir die Verringerung des Ange-
botes an Wasser fiir Bewésserungszwecke. In Kalifor-
nien handelte es sich um eine zeitlich begrenzte Ver-
knappung, die allerdings wegen des Ausmafles der
notwendigen Reduzierung der Wasserzuteilung so
gravierend war, dafl innerhalb kiirzester Zeit Anpas-
sungsstrategien entwickelt werden mufiten, wenn
man nicht in einigen Gebieten des siidlichen Langs-
tales einen Zusammenbruch der Agrarproduktion
akzeptieren wollte. Die Versorgung der Wohnbeval-
kerung und auch der Industrie war ohnehin sicher-
zustellen. Demgegentiber handelt es sich bei der Was-
serverknappung in den stdlichen und zentralen
Great Plains eher um einen langfristigen Vorgang,
der sich {iber mehrere Jahrzehnte erstrecken wird.
Wegen der Langfristigkeit des Prozesses ist der Grad
der Betroffenheit geringer, denn es ist, von einigen
Gebieten im Texas Panhandle abgesehen, bislang
nicht zu ernsthaften Versorgungsengpéissen, wohl
aber zu erhéhten Wasserkosten gekommen. Diese
langfristige Perspektive erschwert es, Anpassungs-
strategien zu entwickeln, sie auf eine gesetzliche
Grundlage zu stellen und dann diese auch durchzu-
setzen.

In Kalifornien verlangte die extreme Diirresitua-
tion eine kurzfristige Anpassung zu Beginn der neun-
ziger Jahre, weil die Aufsichtsbehorden, die die
Wasserzuteilung steuern, zunachst noch in vollem
Umfange Wasser bereitgestellt hatten (vgl. Tab. 1),
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denn man ging davon aus, daf es sich nur um eine
Trockenphase von zwei oder drei Jahren handeln
wiirde. Als die Diirre jedoch in das vierte und fiinfte
Jahr ging und die Talsperren weitestgehend geleert
waren, waren Notmafinahmen unabwendbar. Abso-
lute Prioritét hatte, hierauf wurde bereits hingewie-
sen, die Sicherung der Dauerkulturen, wobei aller-
dings auch hier vielfach nur eine Erhaltungsbewasse-
rung moglich war und keine hinreichenden Mengen
fiir das Erzielen einer Ernte zur Verfiigung standen.
Ein Rickgriff auf Grundwasservorrite war an der
Westseite des Langstales nur vereinzelt moglich, weil
diese entweder so tief lagen, dafl die Kosten fir das
Niederbringen der Brunnen hoher waren als der zu
erwartende 6konomische Erfolg, oder aber einen zu
hohen Salz- bzw. Selengehalt aufwiesen (vgl. hierzu
WinpnorsT 1990, 31ff). Einige Farmer mischten
das belastete Grundwasser mit dem zugeteilten Ober-
flichenwasser, um zumindest einen Teil der Nutz-
flachen bebauen zu kénnen. Allerdings war dies zu-
meist nur ein oder zwei Jahre lang moglich, weil die
Salzakkumulation sehr schnell zu Werten fiihrte, die
eine ernste Standortgefahrdung bedeuteten.

Um den Wasserbedarf zu verringern, wurden
neue Bewisserungsformen installiert (Minisprinkler,
Tropfchenbewiasserung). Diesen Weg gingen nur
Grofifarmen und Kapitalgesellschaften mit einem
hohen Anteil an Sonderkulturen, die auch wéahrend
einer Phase geringer Einnahmen aus der Agrarpro-
duktion zu solchen Investitionen in der Lage waren.
Generell wurden Nutzpflanzen, die einen hohen
Wasserbedarf haben, aber im Vergleich zu ande-
ren Pflanzen bei gleichem Wassereinsatz geringere
Gewinne abwarfen, nicht mehr angebaut. Die ver-
starkte Zuwendung zu den cash crops (Tomaten, Friih-
jahrssalat) engte das Anbauspektrum ein und fiihrte
bei diesen Anbaufriichten zu einer Uberversorgung
des Marktes und Preiseinbriichen. Ab 1994, als wie-
der mehr Wasser zur Verfiigung stand, glich sich das
Bild wieder der Situation vor der Diirre an.

In den Great Plains lauft der Anpassungsprozefl an
die sich langfristig abzeichnende Erschopfung des
Ogallala Aquifers regional unterschiedlich ab. Um zu
verstehen, weshalb Farmer im Texas- und Oklahoma
Panhandle sich gegen staatliche Mafinahmen weh-
ren, die eine schonende Behandlung der Wasservor-
rate und eine Reduzierung der Wasserentnahme vor-
sehen, mufl man die langerfristige Entwicklung der
Landwirtschaft in diesen Gebieten berticksichtigen.
Seit dem Ende des 19. Jahrhunderts kam es im Ge-
folge von Diirren zu einem mehrmaligen Zusammen-
brechen der Pflanzenproduktion. Mit der Erschlie-
fung der Grundwasservorrate konnte die Abhangig-
keit von den Witterungsverlaufen in hohem Mafle
verringert werden, eine deutliche Stabilisierung des
Agrarsektors war die Folge. Aus diesem Grunde
wurde und wird allen Versuchen seitens des Staates,
die freie Verfiigbarkeit der Farmer tiber diesen fiir sie

existentiellen Produktionsfaktor einzuschrianken, mit
grofiem Widerstand begegnet.

Demgegeniiber wurden in Kansas Gesetze verab-
schiedet, die eine Wasserbewirtschaftung zulassen.
Auf dieser Grundlage ist es den Groundwater Manage-
ment Districts gelungen, die Verbreitung wasserspa-
render Bewidsserungsformen zu forcieren. Das Absin-
ken des Wasserspiegels und die stetige Erhohung der
Energiekosten fiir das Heraufpumpen des Wassers
haben den Farmern schnell verdeutlicht, dafl die Ren-
tabilitatsgrenze in kurzer Zeit erreicht sein wiirde. Als
besonders erfolgreich erwies sich die Verwendung
von Kreisberegnungsanlagen (center pivots) mit nach
unten gerichteten Sprithk6pfen, weil diese den Was-
serbedarf deutlich reduzierten (Tab. 7).

Tabelle 7: Vergleich des Wasserverbrauchs bei verschiedenen Bewas-
serungssystemen im Southwest Groundwater Management District
No. 3 (Kansas)

Comparison of the water consumption of selected irri-
gation systems used in the Southwestern Groundwater
Management District No. 3 (Kansas)

Bewisserungssystem Wasserverbrauch in m?3
pro acre und Jahr

Flachenbewasserung 1566

Sprinklerbewisserung

(keine Kreisberegnung) 1406

Kreisberegnungsbewésserung 1467

Kreisberegnungsbewisserung

mit LEPA-System 1319

Quelle: Miundliche Angaben des Kansas Water Office

Die Erhohung der Energiekosten hat in Verbin-
dung mit der steigenden Nachfrage der Rindermast-
betriebe nach Futtermitteln bereits zu einer Reduzie-
rung der Bewasserung von Hirse (Sorghum vulgare) und
einer starkeren Zuwendung zu Mais gefiihrt, weil
dieser bei gleichem Wassereinsatz deutlich héhere
Gewinne ermdéglicht. Mittelfristig wird der Anstieg
der Energiekosten jedoch zu einer Aufgabe des grofi-
flachigen Maisanbaues fiihren. In mehreren Schrit-
ten (vgl. Abschnitt 6) wird dann ein Ubergang zu
neuen Fruchtfolgesystemen eintreten.

Die Begrenztheit der Ressource Wasser und die um
sich greifende Einsicht, dafl die Bewésserungsland-
wirtschaft auf der Grundlage von fossilen Wasser-
vorraten ein one-time-experiment ist, hat bei einer Reihe
von Grofifarmen zu einer gegenlaufigen Anpassungs-
strategie gefithrt, namlich zu umfangreichen Investi-
tionen in die Nutztierhaltung (Rindermast, Schwei-
nemast, Milchviehhaltung), weil hierfir auch in
Zukunft in ausreichenden Mengen Wasser zur Ver-
fiigung stehen wird. Damit deutet sich eine Verlage-
rung der Gewichte in der agrarischen Wertschopfung
an.
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Der Vergleich der Anpassungsstrategien hat deut-
lich werden lassen, dafl in Kalifornien kurzfristige
Reaktionen auf eine Diirresituation das Ziel hatten,
die Ertragseinbufien méglichst gering zu halten, die
Dauerkulturen zu retten und das Wasser auf solche
Kulturen zu konzentrieren, die sichere Gewinne ver-
sprachen. In den Great Plains kann demgegeniiber
wegen des lingeren Anpassungszeitraumes experi-
mentiert werden. Verschiedene Anpassungsstrate-
gien konnen auf ihre Tragfahigkeit hin getestet wer-
den. Unverkennbar ist allerdings, daf zumindest
Groffarmen und agrarindustrielle Unternehmen von
einer deutlichen Verringerung der Gewinne aus dem
Pflanzenbau ausgehen und sich starker der Nutztier-
haltung zuzuwenden beginnen.

5 Reaktionen des Gesetzgebers auf die Wasserverknappung

Die im Gefolge der nahezu sechs Jahre anhaltenden
Diirre auftretende Wasserverknappung zwang den
Staat Kalifornien zu einem schnellen Handeln, um
weitreichende 6konomische Folgen fiir die Gesamt-
wirtschaft zu verhindern und die Versorgung der
Wohnbevolkerung mit Wasser sicherzustellen. Die
wichtigsten Mafinahmen sollen tiberblicksartig dar-
gestellt werden.

~ State Drought Water Bank

Als im Jahre 1991 die Wasserversorgung in Kali-
fornien eine auflerst kritische Phase erreichte, setzte
der Gouverneur eine Arbeitsgruppe ein, die den Auf-
trag erhielt, kurzfristig Vorschlage zu unterbreiten,
die geeignet waren, dieser Krisensituation zu begeg-
nen. Die Arbeitsgruppe schlug die Einrichtung einer
State Drought Water Bank vor. Sie sollte vom Department
of Water Resources iiberwacht werden und das Ziel
haben, in Wasseriiberschufigebieten des Nordens
oder von anderen abgabewilligen Farmern oder Insti-
tutionen Wasser zu kaufen und dieses dann zu einem
festzusetzenden Preis abzugeben. Das Wasser sollte
in erster Linie verwendet werden, um die Wohnbevol-
kerung zu versorgen, in besonders von der Diirre
betroffenen Agrargebieten den Erhalt der Dauerkul-
turen zu ermoglichen sowie Habitate von gefahrdeten
Wildtieren und Fischen zu erhalten.

Wegen der Dringlichkeit der Entscheidung konn-
ten nicht alle rechtlichen Fragen, die im Zusammen-
hang mit einer solchen Mafinahme standen, geklart
werden. Strittig war vor allem, ob es den einzelnen
Farmern gestattet werden sollte, Wasser zu verkaufen
und dann die eigenen Nutzflachen brach fallen zu las-
sen. Die Frage der soziookonomischen Auswirkun-
gen in den Gebieten mit Wasserabgabe, sogenannte
third-party impacts, wurde sehr kontrovers diskutiert,
weil sich nach kalifornischem Recht das Wasser im
Besitz des Staates befindet und den Einwohnern nur

das Nutzungsrecht tibertragen wird. Den Umfang
und die Richtung des Handels mit Wasser im Jahre
1991 zeigt Abb. 7. Deutlich wird, daf vor allem die
stadtischen Agglomerationen als Kaufer auftraten,
weil sie in der Lage waren, pro m? einen Preis bis zu
40 oder 50 Cents zu zahlen, denn die Kosten konnten
an die Verbraucher weitergegeben werden. Farmer
waren dazu nicht in der Lage, denn sie hatten in
der Vergangenheit deutlich unter 10 Cents/m? auf-
wenden miissen. Um einem Ausverkauf durch die
stadtischen Versorgungsunternehmen vorzubeugen,
mufiten endgiiltige rechtliche Regelungen gefunden
werden.

— Central Valley Project Improvement Act

Gegen Ende des Jahres 1992 wurde vom Prisiden-
ten der USA der Central Valley Project Improvement Act
unterzeichnet. Dieses Gesetz hat folgende Ziele:

- Lebensraume fiir Fische und sonstige wild-
lebende Tiere im Bereich des kalifornischen Léangs-
tales und im Einzugsbereich des Trinity Rivers sollen
geschiitzt, verbessert bzw. wiederhergestellt werden.

- Die 6kologische Situation im Delta (Zusammen-
fluf des Sacramento Rivers und des San Joaquin
Rivers ostlich von San Francisco) soll geschiitzt und
verbessert werden.

- Eine ausgewogene Wasserzuteilung fiir Land-
wirtschaft, Stadte und Industrie, Energiegewinnung
und Naturschutz soll herbeigefithrt werden.

Die wichtigsten Regelungen dieses Gesetzes kon-
nen in folgender Weise zusammengefafit werden:

- Der Natur- und Umweltschutz erhélt in Zukunft
die gleiche Rangstellung bzgl. der Wasserzuteilung
wie die Landwirtschaft, die Energieerzeugung bzw.
Stadte und Industrie.

- Das Gesetz legt in Ausfithrungsbestimmungen
fest, dafl eine Verlangerung der Wasserlieferungsver-
trage zwischen dem Bureau of Reclamation und den in
den Wasserdistrikten zusammengeschlossenen Ab-
nehmern erst dann erfolgen kann, wenn eine Studie
vorgelegt wird, die aufzeigt, welche direkten und
indirekten Wirkungen durch den neuen Vertrag auf
die Lebensraume von Fischen und sonstigen wild-
lebenden Tieren ausgehen werden. Die Laufzeit sol-
cher Vertrage ist generell von 40 auf 25 Jahre verkiirzt
worden.

- Das Gesetzlegt fest, dafl pro Jahr ein Betrag von
50 Mill. $ bereitgestellt werden muf}, um die natiir-
lichen Lebensraume in dem vom Central Valley Project
betroffenen Gebieten wiederherzustellen. Der Betrag
ist durch Erh6hung der Wasserkosten aufzubringen.

- Das Gesetzermoglicht es in Zukunft, Wasser aus
dem Central Valley Project auch an solche Nachfrager
zu verkaufen, die keine langfristigen Liefervertriage
haben. Dies darf aber nur dann geschehen, wenn
keine nachhaltigen 6kologischen bzw. sozio6konomi-
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Abb. 7: Wassereinkauf und Wasserverkauf der Drought Water Bank im Jahre 1991
Quelle: Department of Water Resources 1992

Water purchase and water sale of the Drought Water Bank in 1991

schen Auswirkungen auf die Wasserabgabegebiete zu
befiirchten sind.

Die Reaktionen auf das Gesetz waren sehr unter-
schiedlich. Wahrend es vor allem von den Natur- und
Umweltschiitzern als grofier Sieg gefeiert wurde und
der Metropolitan Water District of Southern California die
erweiterten Handelsmoglichkeiten mit Wasser als
sinnvollen Weg in Richtung auf eine Neustrukturie-
rung der Wasserverteilung in Kalifornien begrifite,
wiesen die Farmerorganisationen auf die zu erwar-
tenden Negativwirkungen fiir die Landwirtschaft im
kalifornischen Langstal hin. Im Bereich der soge-
nannten westlands und der Kern County geht man
davon aus, dafl die Bewasserungsdistrikte mittel-

fristig nur etwa 60 bis 70 % der vertraglich zugesicher-
ten Wasserzuteilung erhalten werden. Dies wird ein
Brachfallen umfangreicher Flachen und eine Kon-
zentration des Wassers auf die wichtigsten cash crops
(Tomaten, Salat, Dauerkulturen) zur Folge haben.

Wegen der Lingerfristigkeit der Wasserverknap-
pung im Bereich des Ogallala Aquifers unterscheiden
sich die Reaktionen des Gesetzgebers in den Staaten
der stidlichen und zentralen Great Plains deutlich von
denen in Kalifornien. Am Beispiel von Kansas sollen
die wichtigsten gesetzlichen Regelungen vorgestellt
werden, weil von ihnen der weitreichendste Eingriff
auf die freie Wasserverfiigbarkeit durch die Farmer
ausgeht.
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- Groundwater Management District Act

In Kansas galt bis zum Jahre 1945 die Regelung,
daf} ein Landeigentiimer auch Besitzer des darunter-
liegenden Grundwassers war. Im Kansas Water Appro-
priation Act von 1945 wurde dieses Recht dahingehend
geandert, daf in Zukunft das Wasser der Allgemein-
heit gehéren und dessen Nutzung der staatlichen Auf-
sicht unterliegen sollte. Im Jahre 1972, als die Absen-
kung des Wasserspiegels im Bereich des Ogallala
Aquifers bereits deutlich erkennbar war, wurde der
Ground Water Management District Act erlassen, der es
moglich machte, Wassernutzer auf lokaler und regio-
naler Ebene in die Verantwortung fiir einen schonen-
den Umgang mit der Ressource Wasser einzubinden
und regionsspezifische Wasserbewirtschaftungsplane
zu erlassen. Eine weitere Moglichkeit fiir die dem
Landwirtschaftsministerium unterstellte Division of
Water Resources, dem Problem der Absenkung des
Grundwasserspiegels und der Wasserverknappung
zu begegnen, war die Ausweisung sogenannter Inten-
sive Groundwater Use Control Areas. Zwischen 1980 und
1984 wurden acht solcher Regionen eingerichtet. In
einigen Teilen dieser Regionen ist jegliche Auswei-
tung der Grundwassernutzung untersagt, sie werden
als closed areas bezeichnet.

Seit Februar 1993 ist es nicht mehr méoglich, beste-
hende Nutzungsberechtigungen umzuwidmen, was
bedeutet, dafl Wasser, welches auf einer Parzelle ein-
gespart wird, z. B. durch Ubergang zu einer anderen
Bewisserungsform, nicht auf eine andere Parzelle
transferiert werden darf. Diese Regelung wurde ein-
gefiihrt, um die Wirkung effektiver Bewisserungs-
systeme nicht dadurch zunichte zu machen, dafl die
Farmer das Wasser auf bislang nicht bewésserte Par-
zellen leiten wiirden.

Im August 1992 wurde im Rahmen des Water Rights
Conservation Programs eine Veranderung vorgenom-
men, die eine Abkehr von der Regelung use it - or lose
it bedeutet. Verlor ein Farmer bis zu dem Zeitpunkt
sein Wasserrecht, wenn er das ihm zustehende Was-
ser nicht nutzte, kann er nun dieses Recht in einem
Vertrag mit der Division of Water Resources fiir die
Dauer von bis zu zehn Jahren ruhen lassen. Diese
Regelung fiihrt dazu, daf eine Verschwendung des
Wassers mit dem alleinigen Ziel der Erhaltung des
Wasserrechtes vermieden wird.

Aus der Gegeniiberstellung ist deutlich geworden,
daf} in Kansas eine langfristige Strategie verfolgt wird,
um den Zeitpunkt der Erschopfung des Ogallala
Aquifers weit hinauszuschieben. Bestehende recht-
liche Regelungen werden dieser neuen Zielsetzung
angepafit und neue Gesetze erlassen. Bemerkenswert
ist, dafl die Farmer diesen vom Gesetzgeber vorge-
zeichneten Weg mitgehen; sie tun dies, weil sie er-
kannt haben, daf die bisherige Form des water minings
unausweichlich in eine Sackgasse fithren und schon
relativ kurzfristig gravierende soziookonomische Pro-

bleme im Farmsektor zur Folge haben wiirde. Auffal-
lend ist, daf 6kologische Aspekte im Gegensatz zu
Kalifornien bislang nur eine untergeordnete Rolle
spielen.

6 Perspektiven fiir die Bewdsserungslandwirtschaft in Kali-
fornien und den Great Plains

In Kalifornien hat die anhaltende Diirre in aller
Deutlichkeit gezeigt, in welch hohem Mafe die Ge-
samtwirtschaft von der Bereitstellung kostengiinsti-
gen Wassers abhangt. Die aus der sich zu Beginn
der neunziger Jahre verscharfenden Krisensituation
abgeleiteten Konsequenzen hat das Department of
Water Resources in einem Bericht im California Water
Plan (Oktober 1994) niedergelegt. Daraus geht her-
vor, dafl die Landwirtschaft im Jahre 2020 etwa
2,84 Mrd. m? weniger fiir Bewisserungszwecke zur
Verfiigung haben wird als 1990. Diese Wassermenge
wird einmal fiir den Natur- und Umweltschutz bereit-
gestellt und zum anderen notwendig sein, um die
Nachfrage von Wohnbevélkerung und Industrie zu
befriedigen. Die Reduzierung um diese Menge be-
deutet eine Verringerung des Bewisserungswassers
um 7,4% . Wenn man davon ausgeht, dafl im Mittel
im Langstal fiir die Irrigation 7570 m?® Wasser pro ha
benoétigt werden, kommt dies einer Reduzierung der
Bewasserungsflache um 375000 ha gleich. Hiervon
wird auch die vor- und nachgelagerte Industrie be-
troffen sein. Welcher Verlust an Arbeitsplatzen dar-
aus resultieren wird, ist bislang nicht im Detail unter-
sucht worden. Zieht man zum Vergleich die Auswir-
kungen der Diirre heran, kann von einem Verlust
zwischen 25 000 und 30 000 Arbeitsplatzen ausgegan-
gen werden. Die agrarische Wertschopfung diirfte um
mindestens 1 Mrd. § sinken. In den westlands und in
der Kern County wird es ebenso wie im Imperial Val-
ley zu einer Veranderung der Bodennutzung kom-
men, weil Pflanzen mit einem hohen Wasserbedarf
und vergleichsweise geringen Gewinnen aufgegeben
werden diirften.

Die agrarwirtschaftlichen Veranderungen im Be-
reich der stidlichen und zentralen Great Plains, soweit
sie Zugang zu den Wasservorraten des Ogallala Aqui-
fers haben, werden langerfristig erfolgen. Dennoch ist
auch hier davon auszugehen, dafl es wegen des wei-
teren Absinkens des Grundwasserspiegels und der
schnell steigenden Energiekosten zu einschneidenden
Veranderungen in der Bodennutzung kommen wird.
Wahrscheinlich wird es nicht zu einem weitflachigen
Leerpumpen des Aquifers kommen, und damit dirf-
ten die Wandlungsprozesse nicht vorrangig von der
Erschopfung der Wasservorrite bestimmt werden.
Im Oklahoma Panhandle und im stidwestlichen Kan-
sas wird, anders als im Texas Panhandle, die Steige-
rung der Energiekosten fiir das Heraufpumpen des
Wassers schon lange vor der Erschopfung des Aqui-
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Abb. 8: Das Produktionssystem des Unternehmens Reeve Integrated Agriculture in Garden City (Kansas)
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The production system of the Reeve Integrated Agriculture company in Garden City (Kansas)

fers zu einer Einstellung des Bewisserungsfeldbaus
fithren. Damit wird langfristig noch immer genug
Wasser vorhanden sein fiir die Wohnbevélkerung, die
Industrie und eine hochintensive Nutztierhaltung auf
Zukauffutterbasis. Gerade in der Nutztierhaltung
deuten sich hochaggregierte Nutzungssysteme an,
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die eine Mehrfachnutzung des Wassers vorsehen
(Abb. 8).

Eine weitere Erhohung der Energiepreise macht
folgendes Szenario wahrscheinlich (Abb. 9). Der
kostenintensive Maisanbau wird zuerst aufgegeben,
eine Phase mit Bewisserungsfeldbau fir Hirse und
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Weizen wird sich anschlieflen, weil diese Nutzpflan-
zen einen sehr viel geringeren Wasserbedarf haben.
Mit weiter sinkendem Wasserspiegel und erh6hten
Pumpkosten wird sich eine Fruchtfolge aus Weizen
und Hirse anschliefen, die nur noch in jedem zwei-
ten Jahr bewissert wird. Der nachste Schritt dirfte
eine unbewisserte Fruchtfolge von Weizen-Sommer-
brache-Weizen sein. Letztlich werden weite Flachen
wieder in Grasland zuriickgefiihrt werden (BuLLER
a. WiLLiams 1990). Wenig Chancen auf Realisierung
raumt man den Vorschligen von PorPEr und PopPER
(1987) ein, grofie Teile der Great Plains wegen der
sich abzeichnenden soziookonomischen Katastrophe
in den Bereichen Landwirtschaft, Bergbau und Indu-
strie wieder in Weidegriinde fir Bisons (buffalo com-
mons) zuriickzufithren. Die Autoren hatten vorge-
schlagen, der Staat solle insgesamt 109 Counties auf-
kaufen, 413 000 Personen (der 6,5 Mill. in den Great
Plains lebenden) umsiedeln, die Ackerflichen in
Grasland zurtickfithren und dies dann mit Biiffeln
besetzen.

7 Ausblick: Auswirkungen auf die raumliche Ordnung der
US-amerikanischen Agrarwirtschaft

Die Auswirkungen der im Gefolge der Wasserver-
knappung eintretenden Veranderungen in der Agrar-
wirtschaft Kaliforniens sowie der siidlichen und zen-
tralen Great Plains auf die raumliche Ordnung der
US-amerikanischen Agrarwirtschaft lassen sich noch
nicht vollstindig abschiatzen, einige Trends sind je-
doch bereits erkennbar.

In Kalifornien zeichnet sich eine weitreichende
Verinderung der Bodennutzung an der Westseite des
siidlichen Langstales ab. Das Wasser wird auf solche
Kulturen konzentriert werden, die pro bewisserter
Einheit die hochsten Gewinne erwarten lassen. Ge-
treide, Alfalfa und Baumwolle werden an Bedeutung
verlieren, Tomaten, Melonen und Salat an Bedeu-
tung gewinnen. Man kann ebenfalls davon ausgehen,
dafl Dauerkulturen (Mandeln, Pistazien, u. a.) in
Zukunft groflere Flachen besetzen werden. Die Redu-
zierung der Anbaufliche fiir Baumwolle wird sich
wahrscheinlich am starksten auf die raumliche Ord-
nung der US-amerikanischen Landwirtschaft auswir-
ken. Parallel zur Diirre in Kalifornien ist es zu einer
Ausweitung des Baumwollanbaus 6stlich des Missis-
sippis im Bereich des ehemaligen cotton belts gekom-
men. Noch ist nicht zu entscheiden, ob es sich dabei
um ein kurzfristiges Verlagerungsphdnomen han-
delt, um die auftretenden Produktionsausfalle zu
kompensieren, oder um eine langerfristige Riickver-
lagerung.

Die Verteuerung der Grundwassergewinnung
wird in den stdlichen und zentralen Great Plains zu
einer tiefgreifenden Veranderung der Bodennutzung
fiithren. Auf die sich andeutenden Phasen, die von

einer anfanglichen Reduzierung des Maisanbaues bis
zu einer grofflachigen Riickfithrung in Grasland rei-
chen, wurde bereits hingewiesen. Die sich abzeich-
nende Intensivierung der Nutztierhaltung wird nach
dem bislang vorliegenden Kenntnisstand allerdings
hiervon nicht betroffen sein, im Gegenteil, eher ist mit
einer weiteren Schwerpunktbildung in der tierischen
Produktion zu rechnen. Dabei wird eine Verlagerung
eines nicht unbetrichtlichen Teils der Schweine- und
gegebenenfalls der Milchproduktion zu Marktver-
lusten im dairy belt und ehemaligen corn belt fihren.
Welches Ausmafl diese Verlagerungen erreichen, ist
z. Z. noch nicht endgiiltig abzuschatzen. Hier wird
eine genaue Beobachtung der Entwicklung in den
kommenden Jahren notwendig sein, um die ablau-
fenden Prozesse zu dokumentieren.
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Das umfassend angelegte Handbuch gliedert sich in 12
Hauptkapitel, namlich Allgemeines, Einfithrung, metho-
dische Grundlagen (chemische, physikalische, biologische
Methoden der Gewasseranalyse), Grundlagen aus der all-
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phyten in Fliefgewiassern sowie Bewertung von Aufstau-
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Die Arbeit von Norpwin Beck behandelt in konzentrier-
ter Weise die Reliefentwicklung des Mainzer Beckens,
beginnend mit der letzten marinen Sedimentation im Oli-
gozan bis hin zu den holozanen Bodenerosions- und Rut-
schungsvorgangen. Die Hauptkapitel der Arbeit behandeln
die Reste alttertidrer Plateaus und ihre 4, stellenweise sogar
5 Kaltzeiten zugeordneten Decksedimente, die durch 35
Bohrungen erschlossen wurden, des weiteren die Spuren
kaltzeitlicher Formung und darunter, ebenfalls auf einer
umfangreichen Serie von Bohrungen basierend und relativ
ausfihrlich dargestellt, die Entstehung der weitverbreiteten
Glacis sowie abschliefend die Formen und morphogeneti-
schen Prozesse des Holozians. Der Wert der Untersuchun-
gen BEecks liegt in erster Linie in der - aus Sediment- und

Bodenindikatoren abgeleiteten - stratigraphischen Gliede-
rung der pleistozanen Morphodynamik, die auch tiber-
regional fruchtbare Diskussionen, z. B. zur Abgrenzung
und Datierung von Phasen kaltzeitlicher Flachenbildung,
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auch in knapper Form wichtige kulturgeographische
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Boden und Landschaftsausstattung. Anschlieflend werden
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z. T. Unterkapitel die Teilgebiete oder Mesochoren néaher
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der Uberschrift angegebene militirische Nutzung der Mus-
kauer Heide in der Legende; in Abb. 14 ist der zeitweise ein-
gefiihrte Name Karl-Marx-Stadt erhalten geblieben. Die
Relation Preis/Ausstattung ist insgesamt als gut zu bezeich-
nen. Obwohl landeskundliches Wissen in der geographi-
schen Ausbildung haufig zu kurz kommt, ist es die unver-
zichtbare Basis fiir raumwissenschaftliches Arbeiten. Daher
ist dem Buch eine freundliche Aufnahme durch einen gro-
fen Leserkreis und eine baldige Erganzung durch weitere
Bande zu wiinschen. Tromas HELD
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Erratum

Im Beitrag von Hans-WiLHELM WINDHORST und WERNER KLOHN: ,,Bewidsserungswirtschaft in Kalifornien
und den Great Plains* in Erdkunde 50 ist durch ein Versehen der Autoren eine falsche Abbildung abgedruckt
worden. Wir bitten die untenstehende Abbildung gegen diejenige der Seite 253 auszutauschen.
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Abb. 1: Regionale Verteilung der Bewisserungsflichen in den USA im Jahre 1992
Quelle: United States Department of Commerce, Census of Agriculture 1992

Regional distribution of irrigated cropland in the United States in 1992





