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A. Allgemeines
1. Erosionsschluchten und ibre Verbreitung

Alle Erosionsschluchten sind Ergebnis starker
Tatigkeit des flieflenden Wassers, abhingig von
Gefille, linear abstrémender Wassermenge, Ero-
dierbarkeit des Gesteins und Dauer der Erosion.
Die genannten Faktoren sind in jedem Falle vor-
handen, ihr gegenseitiges Verhiltnis ist von
Fall zu Fall verschieden.

Die Klammen des Hochgebirges
entwickeln sich relativ langsam, weil trotz
steilen Gefilles und michtiger Wassermengen
lingere Zeit notig ist, um in Hartgestein zu
erodieren. Bei den so verbreiteten Klammen der
Kalkalpen tritt die Loslichkeit des Kalkes
begiinstigend hinzu, woraus sich die schmalen
Einschnitte der Klammen erkliren. In den
kinstlich entwaldeten Gebirgen
der Mittelmeerlinder und des Orients
ergreift die Zerschluchtung in erster Linie die
abspiilbare Verwitterungs- und Lockerschicht,
weshalb auch Schutthinge besonders von Schluch-
ten zerrissen werden. Die Schluchterosion erfafit
solche Gebiete sehr schnell. Verschwindet die
Lockerschicht, so horen auch die giinstigen Be-
dingungen fiir Erosionsschluchten auf.

Auch andere von Natur aus vege-
tationsfreie Gebiete sind zerschluch-
tet, falls sie zeitweise heftiger Erosion aus-
gesetzt sind. Aschenkegel der Vul-
kane werden von tiefen Rinnen und Schluch-
ten iberzogen. Trockenschluchten
der Wiiste zeugen von episodisch starker
Erosion. Schluchten zerschneiden viele Steil-
kiisten. Fiir alle genannten Schluchtgebiete
sind also Mangel an Vegetation und zeitweilige
heftige Niederschlige iennzcichnend. Hierzu

kommen noch Gebiete mit diinner Vegetations-
decke, in denen schon deren geringe Verletzung
den Anfang zu einer unberechenbaren Folge
weiterer Verwiistung bedeutet (accellerated
erosion!). Dies sind gewisse noch weiter ein-
zuschrinkende Steppengebiete der Erde mit ge-
waltigen Zerschluchtungen, z. B. die Badlands
von Nordamerika, die chinesischen Lo8schluch-
ten und die Steppenschluchten Siidrufilands.
Alle diese Schluchten sind untrennbar mit der
Bodenerosion (soil erosion) verbunden®). Bei
engmaschiger Zerschluchtung ganzer Gebiete
kann die Gesamtwirkung einer flichenhaften
Abtragung (Denudation) gleichkommen, obwohl
die einze%nen Schluchteinrisse vorwiegend Ero-
sionsvorgdngen ihre 'Ausformung verdanken.

2. Erosionsschluchten in Weichgesteinen

Die tiefe Zerschluchtung solcher Gebiete in
kurzer Zeit ist nur moglich, weil michtige Be-
deckung aus Locker- und Weichgesteinen giin-
stige Erosionsbedingungen schafft. Unter Weich--
gestein sind hierbei neben L6}, Sand, sandigem
LoB, auch Tone, Mergel, leicht verfestigte Sand-
steine und Schreibkreide verstanden. In wvul-
kanischen Aschen und Tuffen entwickeln sich
stets bevorzugt Schluchten, was nicht nur die
radialen Ablaufrinnen der Aschenkegel, son-
dern auch die Schluchten Guatemalas (Lentz, J.
1925) und z. B. der Insel Ischia zeigen ?). Wih-
rend sich in China die Schluchten in sehr mich-
tigen Lo  einschneiden®), wechseln in den

!) Hier sei auf die Fiille der ausgezeichneten nord-
amerikanischen Arbeiten, besonders des Soil Conservation
Office, verwiesen. Vgl. Lit. Gorrie (1935), Lowdermilk
(1935), Sharpe (1938); z. T. zusammengefafit bei F.
Machatschek (1943).

%) Auf die Gleichartigkeit von L8 und vulkanischen
Lockermassen bei der Erosion wurde des ofteren in der
Lit. hingewiesen, so bei Sapper (1917).

%) Nach den Schilderungen F. Frhr. v. Richthofens
handelt es sich bei den chinesischen Lo8schluchten um ge-
waltige Schluchtsysteme, die in ihrem Zusammenspiel von
Haupt- und Nebenschluchten Ahnlichkeiten mit den siid-
russischen haben. Die Lofhohlwege mit den fiir Lo8 typi-
schen lotrechten Winden, das Ubereinander von Abtra-
gungsstockwerken, sind z. T. anthropogen. Infolge der
groflen Lofmichtigkeit steigern sich alle Ausmafle. Sehr
bezeichnend sind die tiefen Erosionsschluchten in den
schwach geneigten LoBhingen am Hoangho, wie sic die
Luftbilder Graf W. D. zu Castells (Chinaflug 1938) zei-
gen. Sie beginnen stets am Fufle der kahlen, wild zerrisse-
nen Felsengebirge, aus denen bei Regen in konzentrierten
Strémen das rasch abflieRende Wasser begrenzter Einzugs-
gebiete ins Lofvorgelinde sich ergieft. Die Zerschluchtung
st z. T. historisch als Folge der vernichteten Gebirgs-
wilder belegt. Vgl. auch hieriiber H. Lehmann 1940, bes.
S. 16/17 u. 19/22.
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amerikanischen Badlands z. T. Tone mit san-
digen Ablagerungen®). Die gullies der soil-
erosion schneiden sich in verschiedenste Boden-

arten ein. Besonders mannigfaltig sind die
Gesteinsverhiltnisse bei  den  siidrussischen
Schluchten.

Daraus geht hervor, daf} die Zerschluchtung
zwar an das Vorhandensein mdglichst michtiger
Weichgesteine gebunden ist, weil es nur %ei
diesen eine beschleunigte Erosion gibt, dafl aber
andere als edaphische Bedingungen sie hervor-
rufen, weil sich das Schluchtnetz ohne Riicksicht
auf den Wechsel des Sediments iiber die be-
troffenen Gebiete legt. Um so grofler ist der
Einfluf des Gesteins auf Einzelformen.

Die Erodierbarkeit weicher Gesteins- bzw.
Bodenarten hingt ganz von ihrer Durch-
feuchtung ab. Dabei spielt offenbar die Gravi-
tation der Korner eine Rolle, weil mit dem
Wasser als Bindemittel ihre Abstinde sich ver-
ringern, so dafl zunehmende innere Reibung
éHéirte) die Folge ist. Wenn also bei so emp-
indlichen Sedimenten, deren Verhalten gegen-
iiber der Abtragung so stark vom Feuchtig-
keitsgehalt abhingt, ein Wechsel von feucht
und trocken eintritt, dann wechseln Zustinde
leichtester Zerstorbarkeit mit solchen grofiter
Festigkeit miteinander ab.

Abgestuft ist auch die Standfestigkeit weicher
Gesteine als Folge ihrer inneren Reibung. Da-
bei spricht neben der Korngrofle die Art der
Kornbindung mit. Das hier in Frage kommende
eine Extrem sind reine Sande — das andere
ist der Lof, bei dem geringe Korngrofle und
Kalkschleier als Bindemittel eine Standfestigkeit
erzeugen, die ihn befihigt, die bekannten Steil-
winde zu bilden. Dazwischen gibt es viele
Uberginge. Die spezifische Standfestigkeit ist
iiberaus wichtig fiir die Formelemente der

Schluchten.

3. Klimatische Abhingigkeit

Die entscheidenden Voraussetzungen fiir die
Schluchtbildung sind klimatischer Art. Das
Klima ist Ursache der Vegetationslosigkeit der
Wiistengebiete, der vollig zuriicktreten(i:n Vege-
tation der Wiistensteppen und der offenen
Pflanzendecke der Steppen mit ihrer meist nur

. % In South Dakota und Nebraska sind tertiire Tone
und weiche Sandsteine derart zerschluchtet, dafl sich eine
eigenartige Wiiste aus scharfen Kimmen, Furchen, Pyra-
miden und Abfluf8rinnen entwickelt hat. Systeme von
Haupt- und Nebenschluchten vereinigen sich. Diese Bad -
lands grenzen mit glattem Steilrand an die noch unzer-
storte, hoher gelegene Pririe. Dieser Rand weicht bei
Erosion riickwirts, wobei die Pririe aufgezehrt wird und
sich die Badlandslandschaft erweitert. Die Kimme und
Spitzen der Badlands erreichen nirgends mehr das Aus-
gangsniveau. Einzig einige Zeugenberge aus Pririeresten
stehen isoliert, bis auch sie der Abtragung erliegen.

diinnen Wurzelschicht, die leicht verletzbar ist.
Wie die Erfahrung lehrt, iiberdecken sich in
Siidrufiland kontinentales Steppenklima und
Schluchterosion. Steppenklimate haben wir auch
in den betroffenen Gebieten Amerikas und
Asiens. Zu den FEigentiimlichkeiten dieser Kli-
mate gehoren extreme Verhiltnisse mit Wechsel
von zeitlich eng begrenzten starken Regenfillen
und langanhaltenden Perioden volliger Aus-
trocknung. Nur so ist es moglich, dafl sich
Formen erhalten, die in ihrer Steilheit unter
den uns geldufigen humiden Bedingungen sofort
verfallen wiirden. Wir haben also in den
Steppenschluchten klimatisch bedingte Formen
vor uns, die durch den Wechsel der unterschied-
lichen Zustandsbedingungen erzeugt werden,
wie sie dem semiariden Steppenklima inne-
wohnen. Die klimatischen Einfliisse sind beson-
ders stark bei den unten geschilderten Steppen-
schluchten Siidrufilands.

Neubelebung = der Schluchterosion tritt ein,
wenn zu den klimatischen Voraussetzungen
epirogenetische Vorginge treten, so dafl Ande-
rung der Erosionsbasen bzw. der Hohenunter-
schiede bestimmter Krustenstreifen erfolgt. Die
Schluchten sind also sowohl Merkmale des
Klimas als auch der Tektonik.

Solange in den Steppen das natiirliche Gleich-
gewicht von Vegetation, Wasserhaushalt und
Bodenbildung besteht, wie es sich in langen
Zeitspannen entwickelt hat, indern die meisten
einwirkenden Klimafaktoren, wie Regen, Wind,
Trockenheit, wenig an den vorhandenen Ver-
hiltnissen. Sowie aber  eine Zerstorung der
Pflanzendecke erfolgt und der Boden entblofit
wird, kommt es schnell zur Bodenerosion, die
unter entsprechenden Umstinden in Schlucht-
erosion iibergeht. Von nun an wirken die
gleichen Klimafaktoren nur noch erosions-
fordernd ?). Dabei muf} bedacht werden, daf bei
Zerschluchtung die ungeschiitzte  Oberfliche
und damit die Angriffsmoglichkeit fiir die zer-
storenden Krifte um ein Vielfaches vermehrt
wird. Nun kann die Austrocknung an allen
Schluchtwinden ansetzen, werden Grundwasser-
horizonte verschwinden, Quellen versiegen. Tief-
greifende Verkrustung und Versalzung ver-
iandern den Untergrund. Trockenrisse bieten
neue Ansatzstellen fiir Ausspiilung und Wind-
ausblasung. Nirgends kann sich der Staubwind
besser entwickeln als z. B. in Lof-Schluchten.
Regenfille, besonders die fiir semiaride Gebiete

5) Wir konnen also sagen, daf8 in semiariden Steppen-
gebieten das matiirliche Gleichgewicht Huflerst labil ist.
Storungen l6sen eine progressive Kette von Ursache und
Wirkung aus, deren Ende bisweilen die Abspiilung des
gesamten leicht erodierbaren Bodens und Lockermate-
rials ist. Hierin liegt nicht nur das Wesen der Zerschluch-
tung, sondern auch der Charakterzug der so gefiirchteten
Bodenerosion auf der Erde.
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bezeichnenden Sturzregen, liefern in kiirzester
Zeit grofle Wassermengen zum Ablauf. Infolge
der allgemeinen Verkrustung ist ihr Einsickern
in den Boden fast unmdglich. Die oberflichlich
abfliefenden = Wassermengen sammeln sich
schnell in allen vorgezeichneten Hohlformen,
besonders Rinnen. Wasserstrome stiirzen in
wilden Fillen in die Schluchten und erodieren
heftig. In steilen Ablauffurchen an Hingen ent-
stehen kleine Wasserfille, die Furche wird zur
Erosionsschlucht, die von nun an bei jeder Ge-
legenheit nach riickwirts weiterwichst.

B. Die Steppenschluchten Sidruflands

Im Folgenden werden die Probleme der
Schluchtbildung am Beispiel der siidrussischen
Steppenschluchten dargelegt ®). Sie fanden trotz
ihrer unerhorten Bedeutung kaum Eingang in
das Schrifttum des Westens.

Welche Bedeutung den Schluchten in diesem Lande
zukommt, beweisen die vielen Ausdriicke, welche die
russische Sprache fiir sie hat. Ist doch das Leben der
Steppenbewohner aufs innigste mit ihnen verkniipft.
Der wichtigste Ausdruck heifit ,Owrag“. Der Be-
wohner verbindet damit die Vorstellung einer engen,
tiefen, von unbewachsenen Steilwinden begrenzten
Steppenschlucht. Daffir findet sich auch hiufig die Be-
zeichnung ,,Jar“ (eigentlich Steilwand), gelegentlich
»Log" und ,Bujerak” u. a. Lang hinziehende Schlucht-
tdlchen heiflen allgemein ,,Balka“. Noch zahlreicher
sind die Benennungen im Ukrainischen, z. B. ,,Pro-
wallje und ,,Jaruha® (Rudnycky, 1916. S. 66/68 und
J. G. Kobl, 1841 T. 2, S. 63). Dems russischen Sprach-
gebrauch entsprechend werden hier die Pluralformen
»Owragi® und ,,Balki“ beniitzt.

Uberaus anschaulich schildert 1841 Johann
Georg Kobl die ,Regenschluchten® der siid-
russischen Steppen. Er hebt vor allem ihre Wich-
tigkeit fiir Land und Bewohner hervor. Von
den z. T. ausfithrlichen Behandlungen des
Themas durch russische Autoren seien hier die
Arbeiten Massalskis (1897) und N. A. Rosows
(1927) hervorgehoben. Letzterer fafit alle Kennt-
nisse und Erfahrungen iiber die Owragi der
Ukraine zusammen. Thm entnehmen wir viele
Unterlagen fiir die wirtschaftliche Seite dieses
Kapitels der Bodenerosion und die verzweifel-
ten Versuche, sie zu bekimpfen. Seither wurden
die Fragestellungen von verschiedenen Rich-
tungen her belebt, z. B. durch die griindlichen
Arbeiten iiber Bodenerosion in USA, durch Ein-
beziehung tektonischer Erwigungen und geo-
morphologischer Schemen ?), besonders auch
durch die stirkere Beachtung der klimatischen

®) Die ausfihrliche Bearbeitung des Themas liegt im
Manuskript vor. Sie wird voraussichtlich zusammen mit
vergleichenden Studien tiber Zerschluchtung anderer Erd-
gebiete verdffentlicht werden,

") Gladzin, Geomnrphologie der UdSSR, 1939. Ab-
schn, Zone der Owragi. Kusnetzow, Idealzyklus der
Owragerosion. 1938. (Beide russ.)

Erdkunde II

Bedingtheit der Oberflichenformen (C.T7roll
1944, J. Biidel 1944), die auch im Folgenden
aufgezeigt wird.

Der Vergleich mit dhnlichen Zerschluchtungen
anderer Erdgebiete zeigt, daf es berechtigt ist,
von einer eigenen Ausbildung der Schluchten als
Owrag- und Balkatyp zu sprechen.

1. Verbreitung

Sie stimmt mit der Verbreitung von Steppe
und Weichsediment iiberein. Innerhalb des Ge-
samtgebietes gibt es Streffen maximaler Zer-
schluchtung und Areale, in denen sie fast ganz
fehlt. Allgemein werden die Grenzen bestimmt

durch

a) Verbreitung geeigneten Gesteinsunter-

grundes,

b) Relief,

¢) Klima und damit verbundene Vegetation.

Vom Rande der Karpaten in der West-
ukraine und in Ruminien (Valsan 1915) reicht
das Gebiet der Steppenschluchten bis zu den
Bergufern von Don und Wolga, sowie den
Jergeni-Hohen.

Im Norden deckt sich die Grenze der LoR-
verbreitung etwa mit derjenigen der Steppe.
Mit dem FEinsetzen der Wilder auf den eiszeit-
lichen Morinen und Sanden hort die Schlucht-
verbreiterung auf. Die Zone der Waldsteppe
ist ein Ubergangsgebiet, das noch iiberwiegend
ins Gebiet der Schluchttopographie gehort.

Im Siiden sind die Steppenrinder zum

Schwarzen- und Asowschen Meer hin z. T. sehr
zerschluchtet.

Innerhalb des umgrenzten Gebietes ist die
Owraghiufigkeit verschieden grof. Uber ihre
Dichte in den verschiedenen Verwaltungs-
bezirken der Ukraine berichtet Rosow (1927.
S.30—38) ausfiihrlich. Maximale Verbreitung
findet sich am Unterlauf der Desna, am
Dnjestr, am NO-Rand des Podolischen Massivs,
insbesondere dem Bergufer des Dnjepr unter-

~ halb Kiew, im Umkreis der Tiler des Ross und

Tjasmin. Ferner zeigen Bezirke an der Ost-
grenze der Ukraine maximale Hiufigkeit, z. B.
Starobjelsk, Kupjansk, Isjum. Jenseits der
Grenzen der Ukraine konnen weite Flichen im
Raume zwischen Charkow und Bjelgorod so-*
wie im groflen Donbogen hinzugerechnet wer-
den. Die genannten Gebiete sind reich an langen
Steilhdngen und werden grofenteils als Streifen
junger Hebung aufgefafit.

Dazwischen gibt es weite Flichen ohne
Steppenschluchten. So z. B. sind sie gering vor-
handen in den Kreisen Winniza, Uman, Belaja
Zerkow, Poltawa, Pejeraslaw sowie iiber den
flachen Ostufern (Wiesenufern) der Fliisse, z. B.

15
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des Dnjepr. Verschont sind die Kreise Berdi-
tschew, Schepetowka, Proskurow, weil in diesen
Zbenen die notigen Reliefunterschiede fehlen.

Die Ausdehnung der Steppen von der Wolga,
im Stiden des Ural quer durch Siidsibirien bis
an den Rand der zentralasiatischen Gebirge
(Altai), macht wahrscheinlich, dafl die Steppen-
schluchten sich ebenfalls fortsetzen, was man
z. T. dem russischen Schrifttum entnehmen kann.

2. Formbild
a) dwmg—Typ
An kahlen, zerfurchten Erdwinden blicken

wir hinab in die schmutzige Kerbe des Owrag
(Abb. 1), an dessen Boden wir die erstarrten
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Abb. 1. Owrag im LGS des Bergufers der Sula
stidlich Lubny (Ostukraine)

Spuren ehemaliger Wildbache mit Tobeln und
kleinen Klammen (Abb.2), Fallstufen und
Windungen sehen. Schmale Grate ragen zwischen
Schluchtasten hervor. Auf Resttiirmen und
Mauern hingt noch schiitzend ein Stiick der
ehedem zusammenhingenden Steppengrasdecke
iiber. Die Schlucht beginnt mit einem Steil-
absturz in einen breiten Strudelkessel. Im oberen
Viertel der Schlucht liegt etwa 70 Prozent ihres
Gesamtbodengefilles. Im Unterteil des Owrag
ist die Bodenneigung ganz gering.

Owragi werden wenige hundert Meter,
hochstens 3 km lang; ihre Tiefe schwankt je

Abb. 2. Querschnitt durch einen Léfowrag am
Don-Bergufer. ’

Oben schluchtparallele Trockenrisse, am Boden . letzte
Erosion im abgestiirzten Wandschutt.

nach den Ortlichen Untergrundsbedingungen im
allgemeinen zwischen 15—40 m  Uberaus
schwankend ist auch die Breite®). Das gegen-
seitige Verhdltnis im Profil hidngt von der
Standfestigkeit des Gesteins bzw. Bodens ab.
Vor dem Schluchtausgang ist ein Schwemm-
kegel abgelagert ®). :

Was denjenigen, der die Steppe bereist und
aus humiden Liandern kommt, so iiberrascht, ist
die Plotzlichkeit, mit der man mitten in kaum
geneigtem Gelidnde vor dem Abgrund einer
Steilschlucht steht. Eine Riesenhand hat hier mit
Messerschiarfe das sanfte Bild der sonst so
glatten Steppe zersigt. Ob man die Zerschluch-
tung vom Boden aus bemerkt, hingt ganz vom
ortlichen Blickfeld und von der Beleuchtung ab.
Nur wenn sich vor dem Beschauer zerschluchtete

~ Abhinge erheben, sieht man die Erosionsergeb-

nisse. Wenn man gegen die Sonne, also auf
die beschatteten Schluchtwinde blickt, prigt sich
die Hangzerreiflung deutlich ein. Jedoch den
umfassendsten Eindruck gewinnt man aus der
Luft, weshalb sich Luftbilder ganz besonders
zum Studium des Schluchtphinomens eignen
(vgl. C. Troll 1939. S. 282/83).

Ein von Steppenschluchten zerschnittenes Ge-
linde zu befahren oder zu begehen ist Zuflerst
schwierig, weil viele Schluchten nicht gequert
werden konnen. Die oberen Ansitze aller Neben-
schluchten eines Systems zu umgehen ist iiberaus
zeitraubend und nicht ohne bestindige Fehlwege
durchfiihrbar.

Einzel-Owragi entstehen vor allem an kurzen,
steilen Hingen. Wo es das Relief erlaubt, ent-

8) Zahlreiche Angaben iiber die Owragausmafe bei
J. Lewakowski (1869), W. Jefremow (1889) und bei
N. A. Rosow (1927).

%) Kurze Einzelowragi pflegen dem zu entsprechen,
was man in den USA mit gully bezeichnet. - -
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wickeln sich Ficherschluchten, geweihartig ver-
zweigte ineinander miindende Systeme ™).

b) Balka-Typ

Der jungen Owrag-Steppenschlucht mit ihrem
V-Profil steht die altangelegte, viel lingere
Balka mit Kastenprofil gegeniiber (Abb. 3).

Meistens sind die Balki die ortlichen Erosions-
basen der Owragi (Abb. 4, 5, 6). Sie sind bis
zu 20 ja 30 km lang hinziehende Sammel-
schluchten, deren Erosionsfihigkeit sich aus der
Summe der in sie miindenden Owragi ergibt.
Die Balka zerschneidet nicht wie der Owrag
einen steilen, oft konvexen Steilhang, sie beniitzt
den Talweg weitgespannter Steppenmulden und
Tiler. Sie windet sich von Prallhang zu Prall-
hang (Abb. 3). Am Boden der Balka beobachten
wir in stindigem Wechsel die Ablagerung der
mitgefithrten Sedimente nach Korngroflen sor-
tiert. Weithin sind die Balki Trockentilchen.
Nachdem ein Quellhorizont angeschnitten wurde,
fithrt die Balka oft einen schwachen Wasserlauf,

/ 290
7 .
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Abb. 7. Kilometerlang hinziehende Steppenschlucht

(Balka) mit seitlichen Nebenschluchten wund wvor-

springenden Restflichen in einer alten Senke der
- Donsteppen-Hochfliche

10) Auf grofimaflstiblichen Karten hat man immer
wieder versucht, die Owragi darzustellen. Man erhilt aus’
ihnen ein brauchbares Bild der alles beherrschenden
Schluchttopographie, sieht aber zugleich, wieviel entschei-
dender fiir das Gesamtrelief Siidrufilands die Balki sind.
Die Méglichkeit, die Fortentwicklung der Schluchten kar-
tenmiflig nachzupriifen, ist noch nicht gegeben. Sie setzt
Kartenaufnahmen in bestimmten Zeitabstinden oder
wiederholte Luftaufnahmen nach einheitlichen Aufnahme-
verfahren voraus.

1) Auf die Wichtigkeit der Balkatopographie fiir
ganz Siidrufiland wies Herr Geh.-Rat Prof. A. Phiippson
im Anschiufl an meinen Vortrag im Geogr. Kolloquium
Bonn am 28. 1. 1946 besonders hin.

Abb. 8. Typische Balkaprallbinge und Neben-
schluchten im Gebiet der wenig geneigten Steppenebene

dér auch die Trockenzeit iibersteht. An ihm
stellt sich Gebiisch und Baumwuchs ein.

Owragi und Balki unterscheiden sich wie in
ihrem Aussehen so auch genetisch grundsitzlich.
Wihrend Owragi noch vor unseren Augen ent-
stehen, folgt die weitgespannte Balkamorpholo-
gie Stidruflands einem fossilen Relief (Abb. 7, 8).
Die Balki reichen bis in die Eiszeit zuriick, wo-
von noch zu sprechen ist. Die Zergliederung der
weitwelligen stidrussischen Hohengelinde durch
das Netz der Balki ist ein weit charakteristischeres
Merkmal fiir das Land als die Hangzerreiflung
durch Owragi *). Im Sinne der Bodenerosion
kiinstlich verursacht konnen nur Owragi sein;
auf den Verlauf der Balki hatte der Mensch kei-
nen Einfluf. Sie sind z. T. Vorzeitformen, kli-
matisch bedingte Sonderformen der Talbildung
(vgl. H. Spreitzer 1941. S. 33).

3. Schluchtform und Gestein

Was unter A 2 gesagt wurde, gilt auch hier. Das
Schluchtnetz legt sich iiber weite Gebiete ohne
Riicksicht auf die Art der Gesteine, sofern sie
sich innerhalb der Weichgesteinsgrenzen halten.
Und doch gibt es im einzelnen Abhingigkeiten
der Schluchtform vom Gestein, so daff wir in
diesem Sinne von Lof-Schluchten, Sandschluch-
ten, Kreideschluchten, Tonschluchten und Schluch-
ten mit gemischtem Profil sprechen konnen.

Lof-Schluchten

Sie sind besonders gut in der Westukraine ent-
wickelt, wo der Lof z. T. sehr michtig wird.
Tiefe Lo6f-Schluchten zerschneiden das hohe
Dnjepr-Bergufer unterhalb Kiew. Ich lernte sie
am Bergufer der Sula bei Lubny niher kennen
ﬁAbb. 1). Entsprechend der extremen Stand-
estigkeit sind alle Wandformen sehr steil. Lof3-
gebiete werden wegen der schnellen Ausspiil-
barkeit bevorzugt von Schluchten zerrissen. Die
Abspiilung kann vollstindig sein, wenn z.-B.
siidlich Shitomir L6 unmittelbar auf Granit
lagert und ein steiler Talhang vorhanden ist.

15*
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Vielfach ist der Lo von regelmifligen Kluft-
systemen durchzogen. Die Kliifte 6ffnen sich
bei Trockenheit an den Schluchtwinden (Abb.
2, 9). Bei neuer Durchfeuchtung stiirzen an ithnen
Wandstiicke ab, zumal der Lo8kalk zum Schmier-
mittel wird und sich die wirkenden Schubkrifte
frei entfalten konnen. Im Winter arbeitet in
ihnen die Frostsprengung. Ich nahm Messungen
an Kliiften in einem L6f-Owrag am Don-Berg-
ufer vor. Sie stehen wahrscheinlich in Zusam-
menhang mit tektonisch bedingten Oberflichen-

spannungen, was sich am Einzelobjekt jedoch
nicht kliren ldfit.

Abb. 9. Entsteben von Loftirmchen an den Winden
der Léfschlucht,

Sie werden von Kluftflichen begrenzt, die erst bei starker
Austrocknung sichtbar werden.

Sand-Schluchten

In der Nordostukraine und im Groflen Don-
bogen sieht man hiufig Steppenschluchten in
sandigen Ablagerungen. In reinen Sanden ver-
fallen Steilformen auch hier (Abb. 10). Uber-
wiegend sind die Sande aber ,,l6f3hnliche Ab-
lagerungen®, d. h. mehr oder minder mit Fein-
sediment vermengt. Im einzelnen verlieren die
Schluchten an Groflartigkeit. Thre Umrisse glei-
chen denen aller Steppenschluchten. Am stirk-
sten ist die Erosionstitigkeit im Umkreis der
Fallstufe. Im Unterteil stellen sich bald wieder
flachere Wandneigungen ein, auf denen Bewuchs
moglich ist. Einfache Hangrinnen statt Owrag:
finden sich oft.

Kreide-Schluchten

Am Nbordlichen Donez, Oskol und Don tritt
oft die Schreibkreide (Oberkreide) zu Tage.
Das Gestein ist nach Durchfeuchtung noch rela-
tiv gut erodierbar. So bemerkt man z. B. an den
Hohen bei Bjelgorod und am Bergufer des Oskol
tiefe Hangschluchten, die weithin weif8 leuchten.
Meist wird die Kreide von sandigem Lof iiber-
lagert. Die Schluchten sind besonders schmal und
scharf. Seitenrippen werden gratférmig, und
schmale Rinnen wechseln an den Winden mit
herausgemeiflelten Rippen und Keilschluchten

4 Vi
Abb. 10. Verfallender Owrag nérdlich Charkow

Erosions-Denudationsgrenzen. Der eigentliche Owrag wird
von einer Zone verflachten Gelindes umgeben, in der
Hanggleiten und flichenhafte Abspiilung berrschen.

mit steilem Bodengefille. Sie erinnern an Fels-
schluchten, passen sich aber voll in die umge-
bende Owragmorphologie ein.

T on-Schluchten

Im Norden des Groflen Donbogens, z. B. ost-
wirts Raspopinskaja, im Liskatal nérdlich T'schir
und an zahlreichen anderen Stellen des Dongebiets
schneiden die Schluchten in michtige, meist ter-
tidre Tongesteine ein. Die Hirte wechselt, wo-
durch in den Lingsprofilen der Schluchten
Hirtestufen entstanden sind. Viele Schluchten
sind mehrere Kilometer lang und sehr tief. Lof3-
schlucht-Merkmale sind nicht mehr vorhanden.
Man fiihlt sich eher an Felsschluchten erinnert,
Wegen der Schirfe der Keilform sind sie stellen-
weise schwer zu begehen. Das Lingsgefille ist
ausgeglichener als im normalen Owrag.

Schluchten mit gemischtem Profil

Bei Bjelgorod wurde ein Owrag untersucht,
bei dem iibereinander Schreibkreide, Loff und
Schwarzerde durchsigt sind, wobei sich an jeder
Grenze die Wandneigung indert (Abb. 11). Oft
dndert sich an Hingen, an denen verschiedene
horizontal lagernde Gesteine ausstreichen, die
Stirke der Zerschluchtung, so dafl man schon

Abb. 11. Profil.

Von unten nach oben: Schreibkreide, sandiger Lof,

Schwarzerde. Hobe nérdlich Bjelgorod (vgl. Abb. 14).
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Abb. 12. Von Hangowragi zerrissene Steppenhinge
bei Kantemirowka (Ostrand der Ukraine)

von ferne die Sedimentsgrenze ablesen kann
(Abb. 12, 6). Bisweilen setzt die Hangzerstorung
erst an der Grenze des anderen Gesteins ein,
weil diese mit einer Anderung des Hanggefilles
zusammenfillt. Am hohen Westhang des Don-
tales nordlich Kalatsch queren viele tiefe Hang
schluchten einen bunten Wechsel von Kreide-
schutt, Tongestein, weichem Sandstein und Lof
Gelegentlich ist der Lingsverlauf der Haupt-
schlucht zugleich Gesteinsgrenze. Dann weist die
linke Seite mit ihren Nebenschluchten die Form-

Abb. 13. Tiefe Zerschluchtung der hohen Don-Berg-
ufer nérdlich Golubinka. :
Schluchten bis 45 m tief. Gestein sebr wedbselnd (Schreib-
kreide, Mergel, Sandsteine, Sande, Gersllhorizonte, Ton-
lagen, Hangschutt, Lof: Oberkreide, Tertidr, Quartir).

bilder toniger Gesteine auf, wihrend die rechte
Seite typische Lofi-Nebenschluchten hat. Die
Schluchten mit gemischten Profilen (Abb. 13)
sind fiir genetische Studien die wichtigsten, weil
man in ihnen jenen Einblick in Lagerung und
Abfolge der Sedimente gewinnt, den wir bend-
tigen, um auf Alter und fritheres Relief schlieflen
zu konnen *).

Abb. 14. Oberteil eines Owrag schematisch in Karten-
skizze dargestellt.
Dazu Profil A—B (Abb. 11). Héhe nérdlich Bjelgorod.

4. Erosionsvorgang

Die Stirke der Schluchterosion hingt vor
allem von der Menge des oberflichlich abstrs-
menden Wassers ab. Dieses muf} sich auf schmale
Abfluflrinnen konzentrieren, um energisch nach
der Tiefe einsigen zu konnen, weil hierzu die
Michtigkeit des Wasserstromes der wichtigste
Faktor ist **). Langst bevor das Wasser Schluch-
ten ausspiilen kann, entwickelt sich auf der Ober-
fliche der Steppenhdhen ein Feinrelief aus be-
wachsenen, seichten Rinnen, die das Wasser
eines begrenzten Areals auf sich vereinigen. Die
Tiefenlinien streben den Abhingen zu, welche
Balki und Flufltiler siumen, und miinden auf
deren Verzweigungen aus (Abb. §). Der Einrif}
in die Steppendecke beginnt erst am Steilhang,
an dem sich die Ablaufgeschwindigkeit des Was-
sers sehr verstirkt. Wenn die Schluchten weit
ins Steppenhohengelinde hineinreichen, dann als
Ergebnis riickschreitender Erosion vom Steilhang
aus. (Abb. 14.)

12) Cie Mannigfaltigkeit der von den Steppenschluch-
ten zerschnittenen Gesteine wiirde noch wesentlich erhéht,
wenn die geologisch unterschiedlichen Verhiltnisse im
Dnjestrgebiet, an der Schwarzmeerkiiste und im Donez-
gebiet einbezogen wiirden. Ich beschrinke mich auf die
eigenen Beobachtungen in den angefithrten Gebieten.

13) Versuch einer mathem. Erfassung der gegenseitigen
Abhingigkeit und Grofe der Erosionsfaktoren bei R.
Winkel 1943. S. 13—16.
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Um die Owragi herum legt sich eine Zone der
Denudation. Sackungs- und Solifluktionsvor-
ginge lassen an den Hingen flache Nischen ent-
stechen, in deren Innern die Mittellinie der
Schlucht verlduft **). Eine Grenzlinie trennt die
leicht konkave Nischenoberfliche von der leicht
konvexen urspriinglichen  Steppenoberfliche
(Abb. 10). Unterhalb dieser Grenzlinie vollziehen
sich vermutlich unter der Grasdecke zur Zeit der
Durchfeuchtung feine Gleitungen im Boden auf
den Owrag zu. Zur Auftauzeit arbeitet Boden-
fluR (Solifluktion) im gleichen Sinne. Man
macht allerdings diese Beobachtungen besonders
gut an alten, wieder verfallenden Owragi, wo-
raus man schlieen kann, dafl die flichenhafte
Verformung eine Folge des Owrag ist.

schluchten, weshalb diese mit Gefillstufen ein-
miinden. Die Erosionsintensitit nimmt owrag-
abwirts bestindig ab. Sie ist beim Wasserfall
am grofiten, ist noch sehr betrichtlich im Ober-
teil des Owrags, wo das Hauptgefille liegt und
die Abflufirinne am schmalsten ist. Mit abneh-
mendem Gefille und breiterem Boden liflt die
Erosion nach. Im Unterteil des Owrags verfal-
len mehr und mehr die Formen. Das Profil ent-
spricht im Detail. dem FErgebnis selektiver Ero-
sion.

War fiir das Einschneiden in die Steppenober-
fliche die Gelindeneigung ausschlaggebend, so
beim Wachsen des Owrags nur noch die Diffe-
renz von oberstem Schluchtansatz und unterster
Schluchtsohle. Bei unverinderter Erosionsbasis

Die eigentliche” Tiefenerosion setzt meist an
einem Hangknick ein. Gewdhnlich entsteht zu-
erst eine schmale Furche, an deren oberem Ende
sich das einstromende Wasser rasch einen Kessel
ausstrudelt. In diesen stiirzt es als Wasserfall.
Die Riickwand dieses Strudelkessels, der sich
schnell vertieft und ausweitet, wandert hang-
einwirts. Gleichermaflen wird die Ablaufrinne
tiefer: infolge raschen Einsigens entsteht erst
eine reine Kerbschlucht mit konvexen, kahlen
Winden und schmaler Rinne zutiefst. Ein
Owrag ist entstanden, der -je nach den klimati-
schen Ereignissen in Etappen wichst.

Wenn wilde Wassermengen die Schlucht
durchtosen, dann beobachten wir, wie Steil-
winde unterschnitten werden und nachstiirzen.
So zieht die vorherrschende Tiefenerosion die
Seitenerosion nach sich. Nach gleichen Prinzipien
wachsen die meist kurzen Seitenschluchten des
zerfransten Owrags. Die Erosionskraft ist in
der Hauptschlucht grofler als in den Seiten-

14) Prof. C. Troll und H. Bobek bestitigen diese
Beobachtung auf Grund eigencr Feststellungen in anderen
Erdgebieten,

Abb. 15. Langhinziehen-
de tiefe Steppenschlucht.
Bei kaum geneigter Ober-
fliche schneidet sie sich nur
infolge der tieferen rela-
tiven Erosionsbasis riick-
wirts ein. Donbogen.

steigt dieser absolute Betrag langsam an oder
bleibt mindestens gleich grof}, wenn sich die
Schlucht oft mehrere Kilometer weit ins kaum
geneigte Hohengelande einfriflt (Abb. 15).

Im allgemeinen miinden die Owragi in Balki,
wobei wir beobachten, dafl sie stets hoher ein-
miinden als im Niveau des jetzigen Balka-
bodens, z. T. auf Terrassen. Fiir die Schluchten
ger Schwarzmeerkiiste ist der Strand Erosions-

asis.

Der reiflende Sturzbach wird in der Schlucht
zum Schlammstrom, dessen Erdreich sich am
Schluchtausgang oder Balkaboden rasch absetzt,
wenn das Wasser einem Sturzregen entstammt.
Die einmalige Wassermenge erreicht nicht oft
einen Flufl, versickert vielmehr bald und ver-
dunstet. Anders die Schmelzwisser; sie vereini-
gen sich in der Balka und erreichen zum groflen
Teil den Fluff und mit ihm das Meer.

Die Schwemmkegel sind nur von Dauer, falls
sie nicht in den Hochwasserbereich der Balka
oder des Flufltales vordringen.

Die Akkumulation des aus unzzhlbaren Schluch-
ten kommenden Bodenmaterials sorgt dafiir, dafl
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sich in den russischen Stromauen Sandbinke
uqddUntiefen bilden und Kulturland verschiittet
wird. '

Von der Steilkante aus bevorzugte Schluchterosion.
Ebenfalls Owragi in der Abrutschmasse.

Jede Schlucht hat ein begrenztes Wasserein-

zugsgebiet im unzerschluchteten Gelinde, das -

von neu entstehenden Owragi angezapft werden
kann. Obere Grenze des Wassereinzugs ist die
Wasserscheide. Je linger die Schlucht wird, desto
mehr schrumpft das Einzugsgebiet, desto kleiner
wird der einstiirzende Wasserstrom. Damit wird
die Erosion schwicher und hort noch vor Erreichen
der Wasserscheide ganz auf. Eine Schlucht ist also
wohl imstande, sich tief ins fast ungeneigte
Hohengelinde einzuschneiden, jedoch nicht, die
Wasserscheide zu iiberschreiten. Der Verfall der
Formen setzt bei den Steppenschluchten noch
vor endgiiltiger Aufzehrung des urspriinglichen
Grasniveaus ein, weshalb zwischen wieder ver-
fallenden Schluchten stets Restflichen stehen
bleiben **). Dieses Aufhdren der Owragerosion
tritt ein, falls nicht die Gefillsdifferenz z. B.
durch Anderung der Erosionsbasis verschoben
wird. Es konnte dann bei Nachlassen der Relief-
energie der Erosionszvklus frithzeitig zu Ende
sein, oder im Gegenteil die Erosion neu belebt
werden.

An steilen Talseiten (,,Bergufern®) beobachten
wir hiufig, daf} an schaufelformigen Abriflwin-
den Erdmassen abgerutscht sind (“Nischen-
ausbriiche”). In doppelter Weise wird hierdurch
die Schluchterosion begiinstigt. Uber die neue
Steilwand stiirzt Wasser energisch ab, so die

15) Imi Gegensatz zu den Badlands, bei der\aen das Aus-
gangsniveau aufgezehrt wird. Vergl. Anm. 4! Owragi
treten dann in ein Verfallsstadium ein, weshalb in der
russischen Literatur zwischen ,,titigen” und ,erloschenen®
Owragi unterschieden wird.

riickschreitende Erosion einleitend.. In den locke-
ren Absturzmassen entwickeln sich ebenfalls
kurze Owragi (Abb. 16).

An den ,,Bergufern® der siidrussischen Fliisse
and Strome sind aus mehreren Griinden fiir die
Hangabtragung und Schluchterosion giinstige
Voraussetzungen gegeben. Mit thnen werden sie
zu bevorzugten Stitten der Bodenerosion iiber-
haupt. Ohne Riicksicht auf die besondere Ent-
stehung dieser Bergufer ist sicher, daf} ihre Steil-
heit immer neu frisch erhalten wird. Einmal ent-
wickeln sich an diesen hohen Steilhingen bevor-
zugt Erosionsrinnen und -schluchten. Dann er-
signen sich immer wieder in den Zeiten beson-
derer Instabilitit der Boden- und wenig festen
Sedimentmassen die breiten Erdabbriiche mit
steilen, kahlen. Riickwianden, die ebenfalls die
Erosion neu beleben und zugleich weitere Ab-
oriiche einleiten. Die verwilderten Fliisse dringen
mit ihren jahreszeitlichen Hochwassern an den
Fuffl der Bergufer und zerstoren dabei die
Schwemmkegel vor dem Ausgang der Owragi,
weshalb diese nur voriibergehend ihre Gestalt
bewahren (Abb. 17). Die bevorzugte Lage am

S~ —

7

Abb. 17. Nach einem Luftbild vom westlichen Berg-
ufer des Oskol.

Starke Zerschluchtung der geneigten Hinge und Riick-
wirtswachsen der Schluchten je nach giinstigen Zufluf-
bedingungen. Der Fluf dringt gegen das Bergufer, daber
die gerade Uferlinie im Osten. Jede Schlucht hat ibren
Schwemmkegel vorgeschiittet, der bei Hochwasser groflen-
teils wvernichtet wird. Dieses Dringen gegen das rechte
Ufer sorgt fiir stets frische Steilbinge und also giinstige
Schluchtbedingungen.
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Rande des weiten Hochlandes, iiber der oft ver-
sumpften und verwilderten Fluflaue und im Be-
reich hiufiger Quellaustritte macht zudem die
Bergufer zu dicht besiedelten Streifen und damit
ebenfalls zu Streifen unvermeidlicher Boden-
erosion. Man vergegenwirtige sich in diesem Zu-
sammenhang die Lage der meisten organisch ge-
wachsenen siidrussischen Stidte, wie Kiew, Lub-
ny, Poltawa, Kupjansk usw.

5. Klima und Steppenschluchten
a) Allgemeines *°)

Das siidrussische Steppenklima ist durch hohe
Kontinentalitit gekennzeichnet. Sie nimmt von
West nach Ost stindig zu, die Trockenheit von
NW nach SO. Die Steppenvegetation mit ihrer
eigenen xerothermen Vergesellschaftung ist wie
die Bodenbildung Folge des Klimas. Das trifft
am klarsten fiir die Kern- oder Ursteppe zu,
in der Gebiisch und Wald nur noch oasenhaft
vorkommen. Die Randzone der Waldsteppe
kennt naturgemifl Uberginge.

Wihrend es in den Wintermonaten Januar
und Februar zu geradezu arktischen Kilteperio-
den kommt, nimmt das Steppenkliha in den
Sommermonaten Juli, August, September zeit-
weise ariden Charakter an. Langen Sommern
und Wintern stehen kurze, spite Ubergangs-
jahreszeiten gegeniiber. Temperatur und Nieder-
schldge werden bei aller jahreszeitlichen Wieder-
kehr von episodischen Schwankungen unbe-
rechenbar unterbrochen. Fiir die Schluchten-
erosion ist nicht die jihrliche Niederschlags-
menge wichtig, vielmehr sind es gedringte Re-
genmaxima im Frithjahr, Herbst und an gele-
gentlichen Tagen mit Sturzregen. Die Schnee-
mengen Siidrufllands sind durchschnittlich nicht
hoch. Entscheidend ist, dafl der Schnee spit,
Februar—Mirz, fillt, so dafl grofle Mengen fiir
die bei schon hohem Sonnenstand Ende April
plotzlich einsetzende Schmelze bereit liegen. Viel
Schnee wird von den Winden in Schluchten und
Vertiefungen geweht.

Das Jahresmaximum der Niederschlige liegt
in Stidrufiland im Juni. Spit-Frithjahr (April—
Juni) und Herbst (Oktober—November) sind
die Zeiten der Erosion. In beiden Fillen erstarrt
anschliefend der Boden, im ersten Falle weil er
austrocknet, im zweiten weil er einfriert.

b) Bodenfrost 17

Die grofle Bedeutung der Frihjahrsschmelze
fir die Erosion wird erst verstindlich, wenn wir

18) Die zum Verstindnis der klimatischen Gegebenhei-
ten der russischen Steppen ndtigen Tatsachen sind ausfiihr-
lich bei W. . Poletika (1932) zusammengestel't.

17) Allgemeine Grundlagen bei: C. Troll 1944. S.
§62—s74, und Kégler-Scheidig 1944. S. 257—274.

uns die Bodenfrostvorginge klar machen. In
der diinn iiberwachsenen Steppe, mehr noch in
kahlen Schluchten, ist der Boden fast schutzlos
der Kilte ausgesetzt. Schutz der Schneedecke
fillt kaum ins Gewicht, weil der Boden bereits
tief gefroren ist, wenn Ende Februar/Anfang
Mirz die grofite SchneedeckenhShe erreicht
wird.

Vor Eintritt der Winterfrostperiode wird der
Untergrund wihrend starker Spitherbstregen
tiefgriindig durchtrinkt. Daher steht dem ein-
setzenden Bodenfrost genligend Wasser zur Ver-
figung. Im Frostboden reichert sich Wasser an,
das den tieferen Lagen auf dem Wege der mole-
kularen Kohision entzogen wird. Bei den fiir
Ruflland geltenden Frosttiefen von bis zu 2 m
handelt es sich hierbei um betrichtliche Mengen.
Dabei verhalten sich sehr feinkdrnige Sedimente
wie Lo}, Lehm, Ton ihres hohen Wassergehalts
halber als besonders frostgefihrlich. In ihnen
wird infolge Volumenzunahme beim Gefrieren
des Wassers und Eislinsenbildung in hohem
Grade Frostschub erzeugt. Die Deformation
bleibt verborgen, solange die Frostbindung
wihrt. Der verhingnisvolle Verfall aller Steil-
winde bei den Schluchten tritt ein, sobald der
Frost verschwindet.

Noch wihrend des Winters, mehr noch gegen
Ende der zusammenhingenden Kiltezeit, be-
ginnen voriibergehende Tauperioden, das Boden-
gefiige zu lockern. Nach mehrstiindiger Sonnen-
bestrahlung taut teilweise iiberlagernder Schnee
zusammen mit einer diinnen Frostbodenschicht
an kahlen Erdwinden. Infolgedessen weicht diese
diinne Schicht iiber Eislinsen auf und beginnt
allenthalben abzugleiten und schlieflich zu flie-
fen. Von der Durchtrinkung werden in erster
Linie sehr feinkornige Sedimente betroffen,
wihrend z. B. Sand immun bleibt. Der Vorgang
wiederholt sich nach nichtlichem Wiedergefrie-
ren tdcelich bei starker Sonnenbestrahlung #).
Sobald dann das allgemeine Auftauen einsetzt,
nimmt der Auftauboden in zunehmender Mich-
tickeit breiicen Zustand an, er wird zur Durch-
trankungsflieferde. Wir konnen von ,,Wand-
solifluktion” in den Schluchten sprechen. Die
Volumenverminderung beim Auftauen lockert
den Bodenverband. Am verheerendsten muf} sich
die Lockerung an der Grenze von Frostboden
und nicht gefrorenem Boden auswirken. Die iiber-
steilen Schluchtwinde miissen auf den gelodker-
ten Zonen zu rutschen beginnen, so dafl von
Winden, Vorspriinven und Resttiirmen Erd-
schollen in die Schlucht stiirzen. So mufl also
die Tauperiode als Zeit der stirksten Umwand-
lung im jahrlichen Bild des Owrags gelten. Dies

%) Nach eingehenden eigenen Beobachtungen in der
Ostukraine und an Winden kiinstlicher Erdgriben im
Winter 1944/45 in Westpreuflen.
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aus der Tatsache heraus, dafl stirkste Aufberei-
tung des Bodens zeitlich zusammenfillt mit
starkster Erosion des abstromenden Wassers.

¢) Frithjahrsschmelze

Sie tritt sehr plotzlich und meistens Ende
April ein. Bis zu dieser Zeit dominieren dstliche,
kontinentale Klimaeinfliisse. Zudem verhindert
lange die starke Albedowirkung der weiten
Schneeflichen ihr Abtauen. Wenn jedoch erst
groflere Flichen schneefrei werden und sich die
Sonnenwirme zunehmend entfalten kann, wobei
der um diese Jahreszeit schon hohe Sonnenstand
wirksam wird **), vollzieht sich der Tauvorgang
in wenigen Tagen. Die freiwerdenden Wasser-
mengen entstammen beiden, dem Schnee und
dem Frostboden, insbesondere dessen Frostlinsen.
Schmelzwisser erfiillen zunichst die weitgespann-
ten Vertiefungen auf den Hochflichen. Nach-
dem ihr Versickern nicht moglich ist, solange
noch Frostboden da ist, suchen sie sich geeigneten
Abfluff an der Oberfliche. So bietet z. B. die
ostliche Ukraine in diesen Tagen ein einzigar-
tiges Bild. Seen, Moriste und Wasserstrome mit
reiflenden Schnellen verwandeln die Landschaft
und machen sie weithin unpassierbar.

Fiir das nach Ablauf suchende Schmelzwasser
bieten nun die vielen feinen Geldnderinnen, wie
sie iiberall den Steilhingen zustreben, beste Ab-
fluBmoglichkeit. Das Wasser sammelt sich in
thnen zu Wildbichen und zerreifit bei seiner
jetzt iiberaus hohen Erosionskraft die aufge-
weichte, diinne Grasnarbe. Wassereinschnitt und
Auftauen tieferer Bodenschichten gehen nun
Hand in Hand. Schmelzwisser stiirzen gleich-
zeitig in vorhandene Owragi und wirken in
ihnen ausgestaltend. Die Balki sind in reiflendc
Fliisse verwandelt und unbegehbar ).

d) Sommertrockenbeit und Windaunsblasung

Von Juli bis Oktober brennt die Sonne vom
fast wolkenlosen Himmel auf die Steppe herab.
Pflanzen werden vom schmutzigen Grau des
Staubes iiberzogen. Der Boden trocknet aus, ver-
krustet. am stiarksten dort, wo Bewuchs ganz
fehlt. Trockenrisse beobachten wir nicht nur an

19) Nach R. Winkel (1945) crgeben verinderte Eklip-
tik und Tageslinge fiir den so. Breitengrad (etwa Char-
kow) am' 3o0. April eine Wirmezufuhr, die sich zu der-
jenigen am 2r1. Dezember wie r:rr verhilt.

20) Zu Beginn der allgemeinen Austrocknung ver-
raten uns feine Linien mit dunklerer Farbe der Gras-
schicht, dafl darunter noch in rcichlicher Menge Wasser
im Boden stromt. Alle jene Linien miinden in die
Owragi oder bezeichnen Tiefenlinien an Hingen, denen
der Schluchteinriff folgt. Diese ,hydrologische: Vorzeich-
nung* wird besonders deutlich bei Beobachtung aus der
Luft, worauf mich Othmar Kibn besonders hinwies.

Schluchtwinden, sondern auch tief in den Step-
penboden hineinreichend **).
Obwohl die Austrocknung durch Verkrusten der Erosion

zunichst entgegenarbeitet, hilft sie ihr, indem sie Risse
und damit Ansatzstellen fiir ihre Titigkeit schaffe.

Die Abtragung geschieht nun durch den Wind
(Deflation), der in den siidrussischen Steppen
fast stindig weht. Nirgends kann er besser ar-
beiten als in den kahlen Schluchten. Im Gegen-
satz zur episodischen Wirkung der Erosion ge- -
schieht der Windabhub langsam und erreicht
nur spiirbare Betrige, weil er lang und andau-
ernd vor sich geht. Tagelang wandert der Staub
mit dem Winde iiber das diirre Steppengras.
Teilweise wird er in die benachbarten Meere ge-

~ weht, grofitenteils wandert er in' den Steppen,

um bei neuer Durehfeuchtung wieder gebunden
zu werden.

e) Sturzregen

Fiir die episodischen Erosionsvorginge in der
warmen Jahreszeit ist die Intensitit der Regen-
fille entscheidend. Nach Massalski fallen im Sst-
lichen Teil der Ukraine etwa sechsmal jahrlich
Sturzregen. Nach E. Berg kann an solchen Tagen
die Niederschlagshohe mehr als 150 mm betra-
gen. Die Sturzregenhiufickeit (hier Tage mit
mehr als 40 mm Regenhohe) nimmt nach Mes-
sungen E. Bergs von West nach Ost ab. Im Ge-
biet des Groflen Donbogens und der unteren
Wolga sind Sturzregen noch seltener. Dort gibt
es auch Jahre, in denen sie ganz fehlen. Thre
Erosionsleistung kann sehr hoch sein, weil unter
Umstinden die Gesamtniederschlagsmenge des
ganzen Jahres in einem Sturzregen niedergeht
(100—200 mm).

6. Tektonische und erdgeschichtliche Zusammen-
hénge

Beobachtungen im Groflen Donbogen zeigen,
daf} die Zerschluchtung dort ziemlich alt ist. Wir

‘bewegen uns in einer fossilen Landschaft, die

zum groflen Teil aus den Vorgingen der Gegen-
wart heraus nicht verstindlich wird ??). Mehr-
mals wechselten Zeiten der Schluchterosion und
Zeiten der Reliefverwischung miteinander ab.
Erosionsneubelebung war stets gleichbedeutend
mit relativer Senkung der Erosionsbasis. Durch
verstirkte Reliefenergie, dadurch, daff immer
erneut lange, geneigte Hange entstanden, waren
beste Voraussetzungen fiir die Schluchtentstehung
geschaffen *).

21y Uber Zusammenhinge von Trockenspalten und
Owragentstehung machte Chr. Klein (Bonn) =zahlreiche
Bgo‘(l;achtungcn, iiber die er an anderer Stelle berichten
wird.

22) Vorzeitformen im Sinne Bidels (1944).

23) Hierzu vgl. E. Becksmann, 1939. S. 736 ff. und
W. Penck, 1924.
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Abb. 18. Hobe Steilwand am Rande einer Balka bei
Seliwanow im Groflen Donbogen.

Wand ans bartem Sandstein. Alte querlanfende Schlucht
plombiert.

Die Mehrphasigkeit der Schlucht- -

bildung ergibt sich aus den Profilen in den
gezenwirtigen Steppenschluchten, besonders den
Balki **). In Wandprofilen sicht man die Quer-
schnitte ehemaliger spiter ausgefiillter Cwragi
und Balki (Abb. 18). Die alten Schluchten er-
scheinen gleichsam plombiert, erfiillt von jiin-
gerem Schutt oder Sediment, iiberwiegend Lof.
Das heutige Balki-Owragi-Netz ist also nur das
Ergebnis der jiingsten Schluchterosion, die noch
fortdauert. Ahnliche Schluchtnetze gab es mehr-
mals nacheinander in jiingster geologischer Ver-
gangenheit. Schluchtbildung, Fiillung und Aus-
gleich der Oberfliche haben periodisch mit dem
Nleuein.schneiden von Steilschluchten abgewech-
selt.

Dabei iiberschnitten sich die Entwisserungs-
systeme **), was daraus hervorgeht, dafl heutig:
Hauptschluchten senkrecht zu friiheren verlau-
fen (plombiertes Profil). Als Begriindung lif}t
sich annehmen, daf} die jeweilige Achse stirkste:

Hebung sich gedreht hat, so dafl ein vollig neues

Entwisserungsnetz erforderlich wurde.

Wie oft diese Neubelebung stattfand, ist ohne¢
Zweifel durch systematischen Vergleich geeigne-
ter Profile zu ermitteln. Ich halte eine dreimalige
Belebung fiir gesichert, was aus den beigefiigten
Profilen zu entnehmen ist. Die Tatsache, daf
die Aufeinanderfolge bestimmter fiir Abtra
gungsvorginge und klimatische Zustinde typi
scher ' Sedimente, abgesehen von ortlichen Be
dingtheiten, in entsprechenden Profilen auffal-
lend gleich ist, festigt diese Gedanken. Um Zeit
und Genese zu erhellen, sind die aufeinander-
folgenden Lofle brauchbar. Fassen wir den LR

. %) Hier sei im voraus auf die im Manuskript vor-
licgende Arbeit von Ludwig Hirsch hingewiesen. Beob-
achtungen und Profilstudien machten wir z. T. gemein-
sam. L. Hirsch, Beobachtungen zur Entstehung der Steppen-
schluchten im Groflen Donbogen. 1943. Ihm gelang es, dic
»Mehrphasigkeit® durch griindliche Profilstudien eindeutig
zu belegen.

) Hierzu Einzeluntersuchungen bei L. Hirsch. Vgl.
Anm, 24. L. Hirsch versuchte, diese Uberschneidung
kartenmiflig festzulegen.

(soweit primdr) als glazial auf, dann konnen
wir den Wechsel von Ablagerung, Erosion, Zu-
fillung usw. mindestens bis ins Rifl/Wiirm
Interglazial zuriickdatieren. Die letzte Zerschluch-
tung setzt postwiirm ein. Fiir die Kilteperioden
der Eiszeit muf} neben der Loflablagerung auch
die Solifluktion wegen der periglazialen Lage
fir die Reliefgestaltung beachtet werden. Eine
Einreihung der Vorginge in die Eiszeit und
Nacheiszeitchronologie bedarf noch vieler Detail-
studien.

Altangelegt, d. h. vermutlich Ende Tertiir Anfanz
Diluvium, ist sicher das Entwisserungsnetz Siidruf3-
lands, wie wir es heute im Netz der Tilchen vorfin-
den, in denen sich die Balki hinziehen. Eine Zer-
schluchtung im Sinne von Owragi gibt es, seitdem es
dort semiarid-kontinentales Klima gibt. Bei aller Lang-
samkeit der Erosionsvorginge wiirde fiir die sichtbaren
»fossilen Landschaften® des Donbogens die Postglazial-
zeit geniigen. Im Diluvium wechselten Kaltkontinental
und Warmkontinental miteinander ab. Cie letzte Re-
liefausfiillung durch L68 ist Ergebnis #olischer Um-
lagerung und jedenfalls postwiirm. Noch jiinger ist
die Bodenbildung dariiber. Postwiirm ist wahrschein-
lich ebenfalls jene Schluchtphase, dic man heute plom-
biert vorfindet. Sie ergriff ein durch Solifluktions-
vorginge und auftauenden Frostboden verwischtes Re-
lief der letzten Vereisung.

Nach Abb. 19, 20 wiren dann die zwischen
jingeren Lo (Wiirm) und ilteren Lo (Rif}) ein-
gebetteten Fluflablagerungen  Rif3/ Wiirm Inter-
glazial. Mehr auszusagen ist moglich, sagt je-
doch nichts mehr tiber die Zerschluchtung aus.

W
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Abb. 19. Profil in einer Balkawand im Liskatal zur
Analyse des klimatischen Wechsels bei der
Entstehung.

a: Brauner Steppenboden

bi: Schwarzerde mit Kalkausblibungen

b2: Schwarzerde

cr: Lo, z. T. sandig

c2: Wie c1 mit rotbraunen Liflebmlinsen (1)

di: Fluviatile Gerélle

d2: Geréllbank

e: Geschichteter L6 mit Grinsand- und Gerdll-
zwischenlagen. : .
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Abb. 20. Profil mit einer Abfolge, die anf den klima-
tischen Wechsel in den Ablagerungszeiten schliefen
lift (Suchanow).

a: Brauner Steppenboden

b1, be, bs: L()',BP

c1: Grob geschichtete Flufablagerung

c2: Grob geschichtete Bank, darunter Sand und
Lo mit Verwitterungszone

v: Alte verlebmte Lifoberfliche

s: Schwarzerde

lu: Leicht sandiger, umgelagerter Lof

Es hat den Anschein, als ob die Schluchten
von Ost nach West jiinger wiirden. Man koénnte
an ein Vordringen der semiariden Bedingungen
denken. Wihrend im Osten die Balki vor-
herrschen, tun dies im Westen die Owragi. Mog-
licherweise entsteht dieser Eindruck, weil im
Osten (Donbogen) der vielfiltige Wechsel junger
Sedimente die Zeitfrage leichter erkennen lif3t,
wihrend im Westen die Schluchten fast nur den
michtigen Lo erfassen, dessen innere Lagerung
schwerer zu sehen ist. Ohne Zweifel sind auch
deshalb die Lof-Owragi im Westen (West:
ukraine) so zahlreich und frisch, weil gerade
hier in jiingster Zeit die kiinstliche Entwaldung,
also Versteppung, infolge Ubersiedlung eine
Zone maximaler Erosion schuf.

Wichtige Hinweise fiir die Klirung der jiing-
sten Krustenbewegungen enthalten die Terrassen,
deren weitrdumiger Vergleich fiir die groflen
Stromsysteme versucht wurde (Sobolew 1938),
fiir die Balkinetze aber noch der systematischen
Untersuchung bedarf ). Im Dongebiet miinden
die Owragi iiber einer Terrasse, die hoher liegt
als der ebene Talboden, in den sich steil die
Balka einschneidet. Wahrscheinlich kommt auch
der Anderung der absoluten Erosionsbasis grofie
Bedeutung zu. Die aufler Zweifel stehenden
eustatischen Spiegelschwankungen, wie sie neuer-
dings iiberzeugend durch M. Pfannenstiel **) fiir

26) Durch eine kritische Revision der Vorstellung
von der Entstehung der Terrassen und durch weitriumige
Vergleiche will L. Hirsch versuchen, die Zeitfrage zu ldsen.
(L. Hirsch, Terrassen als geologische Zeitmarken. 1943.)

27) M. Pfannenstiel (1944) und Vortrag im Geologi-
schen Kolloquium in Freiburg i. B. am 2. November 1946
(voraussichtliche Verdffentlichung des Manuskripts 1948).

Schwarzmeer und Mittelmeer aufgezeigt wurden,
sind fiir ganz Siidruflland untrennbar mit
Phasen der Erosionsbelebung bzw. deren Auf-
horen verbunden. Da Krustenhebung nur ge-
wisse Streifen betraf, die eustatischen Spiegel-

. schwankungen aber nahezu ganz Siidrufiland

beeinfluflten, miissen letztere im Zusammenspiel
beider hoher angesetzt werden.

Inwieweit lag das Hauptgewicht auf klima-
tischen Ursachen, wie sie uns z. B. im Wechsel
von Eiszeiten und Zwischeneiszeiten und damit
verbundenen  Meeresspiegelschwankungen ent-
gegentreten? Inwieweit waren krustale Hebun-
gen und Senkungen Anlafl zu arealer Erosions-

‘belebung? *®) In der Abgrenzung und Klirung

dieser auslosenden Ursachen auch der Schlucht-
entstehung liegt die noch zu l6sende Aufgabe.
Die Antwort scheint mir noch verfritht. In den
zahllosen Profilen, wie sie uns durch die jiingste
Zerschluchtung im Don-Wolgagebiet dargeboten
werden, liegt sie verborgen.

Wenn man in den Steppenlindern ganz Siid-
rufllands vergleichend die Zerschluchtung ver-
folgt, dann fillt es schwer, fiir die Vielfalt des
Erscheinungsbildes der Schluchten ein Schema
zu finden. Einzig die grundsitzliche Trennung
von Owrag und Balka liflit sich iiberall an-
wenden. Im iibrigen wird es nétig sein, an ver-
schiedenen Stellen die Besonderheiten jeweils
aufzuzeigen, ob Hang-Owragi in Tiler miinden
und jung sind, ob die Schluchten sich verschach-
teln und alt sind, ob steile Hangrisse in Quer-
schluchten einmiinden oder eine schon stark aus-
geglichene Trockentalmorphologie von neuen
Erosionskanilen in ihrer Tiefenlinie belebt wird.

In jedem Falle haben wir durch die Schluch-
ten ein wichtiges Kriterium in der Hand, mit
dessen Hilfe wir fiir das jeweilige Gebiet Alter
und Intensitdt der Erosion bestimmen kdnnen *).

C. Der Mensch und die Zerschluchtung
(Bodenerosion)

Dafl der Mensch in seinem Drange, den
fruchtbaren Steppenboden bis an die Grenze
des Moglichen auszuniitzen, daran schuld sein
kann, dafl sich Schluchterosion bis zur volligen
Bodenerosion steigert, geht klar aus den Vor-
gingen, wie sie in USA griindlich studiert wor-
den sind, hervor®). Im Prinzip gilt fiir Sid-

28) Junge Krustenbewegungen stehen fiir Siidruffland
aufler Zweifel. Siehe auch F. Machatschek (1939) und
O. Wittmann (1941).

29) Es wire so der erosive Werdegang fiir zu um-
grenzende morpho'ogische Areale auf Grund der Schlucht-
analysen aufzustellen!

30) Siche auch M. Pfannenstiel, Geologisches in tiir-
kischen und chinesischen Bauernsprichwortern. Geol.
Rdsch. 1940.
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ruflland das Gleiche. Entscheidend sind die Na-
turgesetze des klimatischen Raumes. Eingriffe
in die Pflanzendecke, welche im humiden Ge-
biet kaum Folgen haben, konnen unter semiari-
den Bedingungen unheilvoll endigen. Durch
Bodenraubbau infolge Landhunger und zuneh-
mender Technisierung wuchs in der Ukraine die
Owrag-Zerschneidung rasch an, wofiir N. A.
Rosow zahlreiche Beispiele auffiihrt, wie sie sich
aus der russischen Statistik ergeben. Dennoch
scheint es so, als ob in Siidrufiland die Zer-
schluchtung viel stirker naturbedingt war als in

den von der Bodenerosion befallenen Streifen
der USA.

lUngerfshrer MalBstab)

Abb. 21. Zergliederung der Oberfliche im Gebiet
der Mittelrussischen Waldsteppe nach einem Luftbild.

Gestrichelt der Verlauf der Fabrwege, die bestindig den
Schluchtanfingen ausweichen miissen.

Von den mannigfachen Abwehrmafinahmen,
wie sie z.T. in eigenen Owrag-Versuchsstationen
ausgearbeitet wurden, berichtet ebenfalls N. A.
Rosow, sowie eine reichhaltige russische Litera-
tur seither. Der Krieg hat auch auf diesem Ge-
biet wertvolle Arbeit unterbrochen oder zunichte
gemacht.

Uber die Verflechtung des Lebens der
Steppenbewohner mit den Owragi berichtet
schon Johann Georg Kohl 1841, (T. 2 S. 63 ff.,
S. 68 u.a.) sehr eingehend. Sie gehdrten damals
ebenso zum Bild der Steppen wie heute. Nur
ihre Zunahme geht z. T. auf menschliche Un-
achtsamkeit zuriick.

Aus dem oben Gesagten geht hervor, dafl
wohl Erosionsfurchen und Owragi vom Men-
schen verschuldet sein konnen, nie aber die
Balki, die altangelegt sind und auf deren Ent-
stechung der Mensch der Gegenwart keinen Ein-
fluf hat. .

Dem Fortschreiten der Owrag-Erosion Ein-
halt zu gebieten, ist ohne Zweifel iiberaus
schwierig und erfordert Erziechung der Bewoh-
ner und tiefgreifende Maflnahmen. Wenn
Bodenerosion in solcher Weise wirksam ist,
dann steigern sich alle damit verbundenen
Schiden von Jahr zu Jahr. Wer die Schwierig-
keiten kennt, denen man stindig auf Fahr-
wegen begegnet, die oft solange verlegt werden,
bis sie von beiden Seiten durchschnitten werden
(Abb. 21), begreift — was Luftbilder aus-
sagen —, daf} ganze Ackerbauflichen unbrauch-
bar werden, weil man mit Fahrzeugen nicht
mehr zu ihnen kann und weil rundum die Steil-
abstiirze in Owragi die Arbeit gefihrden. Wert-
los werden nicht nur die Owragflichen, son-
dern ebenso Streifen an ihren Rindern und vor
ihrem Ausgang.

Soweit wir die Bodenabspiilung als einen
einmaligen Vorgang auffassen, der durch Ein-
griffe in einen Naturzustand ausgeldst wird, mufl
jedes befallene Gebiet nach einer Zeit maximaler
Abspiilung einen Zustand erreichen, bei dem
die Trennung von abspiiibarem Boden auf Er-
hebungen und an Hingen und den sedimentier-
ten Abspiilprodukten in den Niederungen voll-
zogen ist. Deshalb beobachtet man, wie an den
Grenzen der von Bodenerosion befallenen Are-
ale immer eine Zone maximaler Erosion entlang-
lduft ).

Das Bild der Mittelmeerlinder und des Ori-
ents zeigt uns iiberwiegend diesen Endzustand:
Kahle Felshchen ohne brauchbare Bodenschicht
und z. T. fruchtbare, besiedelte Landschaften in
den Niederungen. Das kommt dem Verlust der
meisten Hohengelinde fiir menschlichen Anbau
gleich. Trotz zunehmender Technisierung wird
sich eine stindig anwachsende Menschheit solche
Landverluste nicht weiterhin leisten konnen.

D. Zusammenfassung

Ausgehend von einem kurzen Uberblick iiber
die Schluchtenverbreitung auf der Erde, wird
gezeigt, wie in bestimmten Gebieten mit mich-
tigen Weichgesteinen bei semiariden Klima-
bedingungen Steppenschluchten zum entscheiden-
den Merkmal der Morphologie gehtren. Zum
kontinentalen Steppenklima miissen ausldsend

31) Worauf H. Bobek anlifilich einer Diskussion zum
Thema ,Der Mensch und die Bodenerosion® (M. Pfan-
nenstiel im Geologischen Kolloquium Freiburg i. B. am
2, 11. 46) unter Hinweis auf Beobachtungen im Orient
cbenfalls hinwies.
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Anderung der Erosionsbasen treten, damit Zer-
schluchtung entsteht. Stdrung des natiirlichen
Gleichgewichts durch menschlichen Eingriff in
Pflanzenkleid und Bodenverhiltnisse kann die
Schluchterosion in verhingnisvolle Bodenerosion
iibergehen lassen.

Im Einzelnen werden die wirkenden Vorginge
am Beispiel der siidrussischen Steppenschluchten
abgeleitet. Es wird zwischen Owragi und Balki

"nach Gestalt und Genese scharf unterschieden.
Owrag nennt man die junge, "kahlwandige,
scharf begrenzte Kerbschlucht, die oben mit
Strudelkessel beginnt und in Erosionszeiten
durch Riickwirtseinschnitt weiterwéchst. Ihr
steht die Balka mit Kastenprofil gegeniiber,
die alt ist, sich durch grofle Linge (bis zu 30
km) auszeichnet und in der Tiefenlinie eines
alten Steppentilchens als junger Einschnitt in-
folge neuer Erosionsbelebung hinzieht. Die Balka-
Morphologie ist das entscheidende Merkmal det
sidrussischen Steppenhéhen. '

Das Schluchtnetz folgt im ganzen klimatischen
und tektonischen Gegebenheiten und ist unab-
hingig von der Art des Gesteins, soweit es im
Rahmen der Weichgesteine bleibt. Fiir das Form-
bild im einzelnen spielt die Gesteinsart eine
erhebliche Rolle, so dafl z. B. Lof-Schluchten,
Sandschluchten, Kreideschluchten, Tonschluch-
ten und Schluchten mit gemischten Profilen un-
terschieden werden konnen. Widerstand gegen-
iiber Erosion sowie Standfestigkeit bewegen
sich zwischen starken Extremen je nach dem
Grade der Durchfeuchtung oder Austrocknung.

Wihrend fiir den erosiven Einschnitt zunichst
das Hanggefille entscheidet, ist fiir das Weiter-
wachsen der Steppenschlucht im Riickgelinde
nur noch die Differenz Schluchtoberkante-
Schluchtausgang von Bedeutung. Weil sie erhal-
ten bleibt, meist sogar ansteigt, richtet sich das
Lingenwachstum nur nach dem Wassereinzugs-
gebiet der Schlucht, also der Menge des fiir die
riickschreitende Erosion zur Verfiigung stehen-
den Wassers. Da mit Anniherung an die Wasser-
scheide das Einzugsgebiet mehr und mehr auf-
gezehrt wird, endigt die Owragerosion im all-
gemeinen vor der restlosen Zerschneidung der
SteppenhdShen. :

Um die Owragi entwickelt sich durch Sackungs-
und Solifluktionsvorginge eine Zone der Denu-
dation. )

Fiir die Owragi sind iiberwiegend die Balki
6reliche Erosionsbasis. Fiir die an den Bergufern
der Fliisse sind es Terrassen der Flufitdler.

Das Zusammenwirken der typisch siidrussi-
schen Klimafaktoren ist untrennbar mit den

- Besonderheiten der Owrag-Balka-Erosion ver-
bunden. Die starke Kontinentalitit ergibt tief-
reichenden Bodenfrost im Winter und duflerste
Austrocknung im Sommer. Das Klima erzeugte

die Steppe, an deren Verbreitung die Schluchten
geknﬁfft sind. Der nach starker herbstlicher
Durchfeuchtung des Untergrundes einsetzende
Bodenfrost hilt an bis zur spit einsetzenden
Schneeschmelze und Auftauzeit. Versturz des
Bodens und kriftige Erosion der Schmelzwisser
treten dann zusammen und erzeugen die jdhr-
lich eintretende Zeit des Schluchtwachstums.
Da der Frostboden nur langsam auftaut, mufl
die Hauptmenge des freiwerdenden Wassers
oberflichlich abfliefen. Die Sommertrockenheit
steht als Zeit extremer Oberflichenerstarrung
lange konservierend der kurzen Erosionsphase
gegeniiber. Abtragung geschieht nun &dufierst
langsam, aber bestindig durch den Wind, der
den Steppenstaub aus den kahlen Schluchten

Die andere Moglichkeit fiir die Erosion liegt
in den selten und katastrophal einsetzenden
Sturzregen, wie sie fiir semiaride Gebiete be-
zeichnend sind. Aus ihrer Wirksamkeit wird
erst das krasse Bild der &stlichen Schluchten ver-
stindlich. Diese episodischen Erosionsvorginge
lassen sich zeitlich nicht festlegen. Sie decken sich
mit den entsprechenden Verhiltnissen aller
semiariden und ariden Erdgebiete.

Ausgehend von Beobachtungen im Groflen
Donbogen wird versucht, {iber erdgeschichtliche
und tektonische Zusammenhinge auszusagen.
Schluchterosion und Reliefausfiillung wechselten
mehrmals nacheinander. Z. T. iiberschnitten sich
die Entwisserungsnetze. Profilstudien ergeben
Mehrphasigkeit der Schluchtbildung. Der Ver-
such, diese Vorginge zeitlich einzugliedern, wird
gemacht, bedarf jedoch noch der stirkeren Un-
terbauung.

Die Feststellung, dafl die Steppenschluchten
von Ost nach West jiinger werden, kann klima-
tische Ursachen haben, kann aber auch anthro-
pogener Herkunft sein.

Neubelebung der Erosion hatte vermutlich
ihre Griinde sowohl in 6rtlicher Hebung betrof-
fener Krustenstreifen als auch in den eusta-
tischen Meeresspiegelschwankungen, welche das
Gesamtgebiet in Mitleidenschaft zogen.

Wertvolle Hinweise liefern Bezichungen zu
jungen Terrassensystemen.

Die Schluchten werden zum Kriterium der
Erosionsintensitit zu umgrenzender Areale und
dan}li{t moglicherweise zum Gradmesser der Tek-
tonik.

Die siidrussischen Steppenschluchten konnen
von natiirlichen Ursachen hergeleitet werden.
Landhunger und Technisierung, vor allem die
Mifachtung des natiirlichen Schutzes des Bodens
durch Pflanzen- bzw. Wurzelschicht, steigerten
die Zerschluchtung zur gefihrlichen Bodenerosion,
deren Bekimpfung von der Sowjetunion plan-
mifig begonnen wurde. Die Prinzipien dhneln
denen der USA.
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