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Foto 1: Sturzhaldenbdschungen als Folge mechanischer
Verwitterung und Hangriickverlegung in Band-e Amir bei
Bamyan, zentralafghanisches Bergland, ca. 3000 m

Zur naturraumlichen
Gliederung Afghanistans

Afghanistan ist mit einer Fliche von 652089 km? ein ausgesprochenes Gebirgsland. Abgesehen von
den Wiisten- und Halbwiistengebieten Siidwest- und Nordafghanistans liegt die restliche Landesflache
in Hohen zwischen 1000 bis-7800 m. Verschneite Gipfel des Hindukusch und Koh-e Baba, tief einge-
schnittene Taler, Hochplateaus, intermontane Beckenlandschaften sowie ausgedehnte Pediment- und
Glacis-Flachen an den Gebirgsabdachungen bestimmen die Topographie des Landes (vgl. Abb. ).

erschiedene grofRe Naturraumeinheiten

kennzeichnen die Physiognomie Afgha-

nistans. Dazu gehoéren die Hochge-

birgsregion des Hindukusch (>4500m)

mit >700mm Jahresniederschlag, das
zentrale Bergland mit Koh-e Baba, Ferozkoh und
Tirband-e Turkistan (Paropamesus: 4 500—1 250 m) mit
700-200mm Jahresniederschlag, die Halbwiisten- und
Steppengebiete des Siidwestens und diejenige von
Nordafghanistan (1250 bis <500m) mit 100-200 mm
Jahresniederschlag sowie die wiistenhaften Niederun-
gen Stidwest-Afghanistans (1000 bis <500 m) mit weni-
ger als 100 mm Jahresniederschlag.

Ein schmaler Streifen im Osten des Landes steht
unter dem Einfluss der Ausldufer des indischen
Sommermonsuns mit etwa 500 bis >1000mm Jahres-
niederschlag. Der Safed Koh, die Suleimangebirge, die
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Becken von Laghman und Jalalabad sowie die Ebenen
von Kabulund Kohdaman gehoren zu dieser Einheit, wo
sich Sommer- und Winterniederschlige verzahnen.

Hohenstufen des Formenschatzes und
der aktuellen Morphodynamik

Die naturrdumlichen Grofieinheiten einschlief3lich
der in ihnen herrschenden rezenten Morphodynamik
werden in Afghanistan durch die Geologie, das Relief
und die Klimabedingungen in ihrem hypsometrischen
Wandel bestimmt und geprdgt. Kennzeichnendes
Merkmal der geomorphologischen Hohenstufen im
Gebirge ist ihre spezifische Formenwelt, die durch fri-
here oder rezente morphodynamische Prozesse oder
aus ihrer Kombination entstanden ist der fortwahrend
geformt wird.
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Fir die Hohenstufung des Formenschatzes und der
aktuellen Morphodynamik sind die Tages- und Jah-
resschwankung der Temperatur, die Menge und Ver-
teilung der Niederschlige und die Unterschiede zwi-
schen den Gebirgsexpositionen von entscheidender
Bedeutung. Sie bestimmen die Lage der permanenten
Schneegrenze, die Hohengrenzen der Solifluktion, der
Blockgletscher, des Dauerfrostbodens, der Dauersied-
lungen und der agrarischen Nutzung im Gebirge.

Die nivale Hoéhenstufe umfasst Bereiche oberhalb
der klimatischen Schneegrenze. Sie liegt im Osthindu-
kusch bei ~4800m und im Westhindukusch bei
~5100/5200m (vgl. Rathjens 1978a). Aus den Eisfel-
dern dieser Hohenstufe gehen vor allem in den Nord-
expositionen bis zu 10km lange Gletscher zu Tal (vgl.
Rathjens 1972). Wihrend die rezente Vergletscherung
hauptsichlich den Osthindukusch erfasst, ist sie im
Westhindukusch und Koh-e Baba nur auf Kar-Nischen
der Nordexpositionen beschrinkt. Die meisten sol-
cher Firnflecken kénnen aber nur sehr vereinzelt den
strahlungsreichen sehr trockenen Sommer iberdau-
ern. Die Schneedecke bleibt generell bis in den Juni
hinein liegen. Sie formt unter Einwirkung der intensi-
ven Einstrahlung (Ablation) den sog. BiiRerschnee (vgl.
Foto 2).

Schneereste, die den Hochsommer doch noch tiber-
dauern, werden auch wirtschaftlich genutzt. Sie wer-
den als Blocke gesdgt, in Leinentiichern eingepackt und
per Lkw in die Grof3stddte transportiert, wo sie dann
als Kithlmittel zur Lagerung von Lebensmittel und bei
der Zubereitung von Speiseeis und Soft-Drinks verwen-
det werden. Die Gletscher- und Schneefldchen bilden
aber vor allem die Wasservorrite fiir die Tieflinder.

Zur naturrdumlichen Gliederung Afghanistans

Abb. 2: Seiten- und Endmoréanen eines letzteiszeitlichen
Gletschers an der steilen Nordabdachung des Shah Fuladi.
Die Endmordnenstaffeln in 2 800 m sind ackerbaulich
genutzt (griin). In den Karnischen entstehen aktive Block-
gletscher aus Schneeresten mit periglazialem Frostschutt
und Grundmoridnenmaterial. Die siidexponierten Hange sind
durch amorphe Solifluktion zu Glatthdngen geformt.

Quelle: USBS 2009

Fliisse, die vom Hindukusch und dem zentralen Berg-
land zentripetal in alle Richtungen flieRen (vgl. Abb. 1),
versorgen die Tdler und Beckenlandschaften mit kost-
barem Bewdisserungswasser.

Die pleistozdne Schneegrenze lag in den afghani-
schen Hochgebirgen mindestens 1000m unter dem
heutigen Niveau (vgl. Rathjens 1978a, Gritzbach und
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Abb. 1: Hypsometrische Differenzierung und das hydrographische Netz in Afghanistan
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Foto: S.-W. Breckle

—call-.

Foto 2: BiiBerschnee am Shah Fuladi (5 143 m)

Rathjens 1969). Thre Gletscher fiillten die Téler bis
etwa 2 500 m mit Eis auf und hinterlieen mindestens
drei markante Endmordnen-Staffeln. Der glaziale
Formenschatz des Pleistozdns ist im Gebirgskorper
aullerdem durch Gletscherschliffflichen, Hingetéler,
Karnischen, Karseen, Toteislocher, Mordnen etc. gut
dokumentiert. Die Endmoréinen der letzten Vereisung
sind im Hindukusch, z.B. am Salang-Pass, und im
Koh-e Baba (vgl. Abb. 2) in z.T. mustergiiltiger Aus-
bildung erhalten (vgl. Rathjens 1978a). Zeugen ilterer
Vereisungsphasen sind generell aus den Télern weit-
gehend ausgerdumt. Die kleinen Mordnenreste dienen
als Schuttlieferant fiir die zahlreichen Muren, die sich
bei Starkregenereignissen (vgl. Rathjens 1978b) mit
hoher Zerstérungskraft ereignen.

Die subnivale Hohenstufe erstreckt sich unter-
halb der klimatischen Schneegrenze je nach Gebirgs-
exposition bis etwa 3300-3400m hangabwirts. Diese
mindestens 1400-1500m ,méchtige” Hohenstufe (vgl.
Rathjens 1978a) ist durch rezente Formen und Prozesse
der Solifluktion gekennzeichnet. In den weitgehend
feuchten und kiihleren Nordexpositionen dieser Ho-
henstufe sind im Hindukusch und Koh-e Baba Block-
gletscher mit hoher Dichte verbreitet. An den flache-
ren Siidexpositionen fehlen sie beinahe vollstindig
(vgl. Rathjens 1978a). Hier fiithrt die amorphe Solifluk-
tion zur Glatthangbildung als eine Besonderheit der
Hochgebirge der sommertrockenen Subtropen (vgl.
Klaer 1974). Die Kammasymmetrie ist damit eine der
wesentlichen Merkmale dieser Hochgebirge (vgl. Klaer
1962, 1977; Rathjens 1978a). Sie resultiert aus den extre-
men Einstrahlungsunterschieden zwischen Nord- und
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Stidexpositionen, die unterschiedliche morphodyna-
mische Prozesse auslésen und sich vor allem in der
Bildung von Nivationsnischen mit perennierendem
Winterschnee in den Nordauslagen und Gelifluktions-
prozessen duRern.

Das Verbreitungsgebiet von aktiven und inaktiven
Blockgletschern konzentriert sich im Hindukusch und
im zentralen Bergland zwischen 4 500-3 500 m mit den
tiefsten Fundstellen in ca. 3300 m (vgl. Rathjens 1978a,
Gritzbach 1965). Die Blockgletscher sind an Permafrost
gebunden. In ihrem Verbreitungsgebiet liegen die
Jahresmitteltemperaturen teilweise weit unter 0 °C.
Alle Gebirgsbiche, die dieser Hohenstufe entspringen,
fithren, trotz fehlender Schneedecke in ihren Quell-
gebieten, auch wiahrend der trockenen Sommermonate
Wasser. Kleinformen der Solifluktion kommen in der
subnivalen Hohenstufe der afghanischen Hochgebirge
sehr selten vor. Der Grund dafiir kann in den hygro-
thermischen Eigenschaften des Klimas liegen.

Der tégliche Frostwechsel ist bekanntlich der Mo-
tor fiir die Entstehung von Frostmusterbodenformen.
In den afghanischen Hochgebirgen herrscht oberhalb
der unteren Solifluktionsgrenze (3300m) auch in den
Kernsommermonaten (Juli und August) regelmiRig
Nachtfrost. Die Dauerfrostperiode beginnt im Sep-
tember und erstreckt sich bis Ende Marz. April und
Oktober sind Monate mit hoher Anzahl von téglichem
Frostwechsel. Das Frithjahr scheidet aber wegen der
noch andauernden Schneedecke fiir die solifluidale
Aktivitdt aus. Im Sommer trocknet der Boden vor
allem im unteren Teil der Periglazialstufe wegen zu
hoher Sonneneinstrahlung rasch aus und verhindert
damit die solifluidalen Formungsprozesse. Nur der
Herbst scheint in dieser Hinsicht die giinstigste Jah-
reszeit zu sein. Dies erklirt, weshalb die Kleinformen
der Solifluktion und Strukturbdden in den afghani-
schen Hochgebirgen nur selten vorkommen und sie
vor allem an den Siidabdachungen fehlen, wo sich bei
amorpher Solifluktion nur grob sortierte Steinstreifen
als Zeichen fiir rezente Glatthangbildung flichenhaft
entwickeln konnen (vgl. Klaer 1962).

In der montanen Héhenstufe (zwischen 3300-
2500m) dominiert bei extremen tages- und jahreszeit-
lichen Temperaturschwankungen die mechanische
Verwitterung. Hangriickverlegung mit Sturzhalden-
bildung verbunden mit Steinschlag und Ansammlung
grofler Schuttmassen am Hangfuf3 sind die Folgen. Der
mechanisch zerkleinerte Schutt bleibt aber mangels
Transportagenzien am Ful} der Steilwidnde liegen und
bildet riesige FulRflichen mit dem Ergebnis, dass die
Hinge in ihrem eigenen Schutt ,ertrinken“. Muster-
giiltige Beispiele solcher Sturzhaldenbdschungen sind
aus der Gegend von Band-e Amir in der Provinz Ba-
myan bekannt (vgl. Foto1). Das in der montanen Stufe
des Gebirges bereitgestellte Lockermaterial wird zu-
weilen bei Starkregenereignissen durch Gebirgsbiache
fortbewegt. Beim Austritt aus dem Gebirge lagert der
reiRende Strom seine Fracht als Schwemmficher und
-kegel (sog. Fanglomerate) ab.

In der submontanen Hohenstufe (2500-1500m)
breiten sich vielerorts riesige, von Gebirgen umrahmte
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Abb. 3: ,,Human Footprint“als Ausdruck von Bevilkerungsdichte, Landtransformation, Verfiigharkeit von elektrischer
Energie und Bewdsserungswasser, StraBennetz, Siedlungen und weitere infrastrukturelle Einrichtungen: von Hoch

(roter Farbton) bis Niedrig (griiner Farbton).

Hochplateaus aus, wie z.B. das Hochplateau von
Ghazni-Moqor entlang der StraRe Kabul-Kandahar.
Sie haben den Charakter von Schiefebenen und leiten
unmerklich tiber Pediment und Glacis zu den Gebirgen
iiber. Solche Schiefebenen koénnen visuell im Gelidnde
kilometerweit verfolgt werden. In den intermontanen
Becken und ihren Rahmenlandschaften sind in dieser
Hohenstufe flichenhafte Abtragung, Bodenabspii-
lung, lineare Erosion, Murgdnge und Schlammstréome
(Sailab) als Folge von Starkregen sowie Seitenerosion,
Hangunterschneidungen, Hangrutsche und Hang-
abrisse die vorherrschenden rezenten morphodynami-
schen Prozesse.

Die Formenwelt der kollinen Stufe am Gebirgsfufy
(1500-800m) wird von Pediment- und Glacis-Flichen
beherrscht. Sie stehen insbesondere in einem weiten
Bogen zwischen Herat, Qandahar bis Ghazni und z.T.
Kabul unter landwirtschaftlicher Nutzung héufig
mit Hilfe der Karez-Bewdsserung (vgl. Grétzbach 1982,
Rafigpoor und Breckle 2010). In der Planarstufe (<800 m)
dominieren vornehmlich in den Wiisten- und Halb-
wiistengebieten Stidwest- und Nordafghanistans For-

men der dolischen Abtragung mit Diinenbildung so-
wie Sand- und Lossverwehungen. Sie projizieren sich
zuweilen entlang der groflen Strome fingerformig tief
in den Gebirgskérper hinein.

Bdden

Der Forschungsstand zu den Bdden und ihren Bil-
dungsbedingungen in Afghanistan ist immer noch
rudimentdr, obwohl die Existenz der Bevolkerung von
dieser nur wenige Zentimeter méchtigen obersten
Schicht der Lithosphére abhéngt. Fiir Afghanistan gilt
dies umso dramatischer, da sich die landwirtschaft-
liche Nutzflache verglichen mit der Gesamtfldche des
Landes (647500km?) auf nur 80450km? beschrinkt.
Solche Flichen konzentrieren sich auf groRe Téler und
intermontane Beckenlandschaften, oder aber auf aus-
gedehnte Schwemmficher und Pedimentflichen — in
Nordafghanistan vor allem in den Loss-Hiigellindern
— als Hauptsiedlungs- und Wirtschaftsrdume des Lan-
des, verdeutlicht in einer Karte vom ,,Human Footprint“
(vgl. Abb. 3).

Tab. 1: Abschitzung der Vulnerabilitit gegeniiber Desertifikation in Afghanistan; Flache in (km?)

Gesamtflache niedrig
Flache

Vulnerabilitat gegeniiber Desertifikation

sehr hoch
Flache Flache Flache

moderat

Afghanistan 647500 2954 0,46

Quelle: nach Eswaran et al. 2001
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Das trockene Klima und die fehlende bzw. groR-
flachig stark degradierte Vegetationsdecke in Afgha-
nistan fithren alljahrlich zu fortschreitender Boden-
zerstorung durch &dolische Abtragung. Flichenhafte
Bodenabspiillung bei Starkregenereignissen (vgl.
Rathjens 1978b, Gritzbach 1982), lineare Bodenabtra-
gung in den Tédlern und Beckenlandschaften durch das
alljahrliche Hochwasser wahrend der Schneeschmelz-
periode sowie die vielfiltigen anthropogenen Aktivita-
ten sind die primiren Ursachen fiir Dezimierung der
landwirtschaftlichen Nutzflichen. Die Vulnerabilitit
der Oberfldchen und ihre Anfilligkeit gegeniiber der
Desertifikation in Afghanistan wurden vom US-Depart-
ment for Agriculture (USDA) auf der Basis einer Studie
(vgl. Eswaran et al. 2001) geschétzt (vgl. Tab. 1). Danach
gelten ca. 70% der Gesamtfliache des Landes als hoch-
gradig desertifikationsgefahrdet; nur 20 % der Landes-
flache bleiben davon verschont.

Neben der Desertifikation und ihre Folgen fithren
auch die Versalzung des kostbaren Ackerlandes bei
unsachgemadRer Bewdsserung vorndmlich in den grof3
angelegten Bewdsserungsprojekten (z.B. im Helmand-
und Nangarhar-Projekt) und die Umwandlung wertvol-
ler landwirtschaftlicher Nutzfliche in Bauland vor al-
lem in unmittelbarer Nidhe der Stddte und Siedlungen
zur erheblichen Verschmailerung der Erndhrungsbasis
der Bevolkerung.

Die pedologischen Verhiltnisse in Afghanistan sind
bei weitem viel komplizierter als dies eine Karte der
Bodenregionen Afghanistans (vgl. Abb. 4) iiberhaupt
reprasentieren kann. Die extremen Gegensitze in der
Bodenqualitit in Afghanistan werden durch die geo-
logisch-petrologische Ausstattung, die wechselvolle
Topographie und die klimatische Differenzierung in
ihrem hypsometrischen Wandel hervorgerufen. Fol-
gende grofRe Bodenregionen lassen sich demnach iden-
tifizieren:
¢ Die Hohenlagen des Hindukusch und des zentralen

Berglandes tragen schwach entwickelte Béden aus

der Gruppe der Cryorthents auf Felsen. Sie gehoren

zur Bodengruppe der Entisole als junge Boden auf

Lockermaterial ohne eindeutige Horizont-Differen-

zierung. Sie werden auch als Aridisole der Hoch-

gebirgskiltewiisten und -steppen bezeichnet.

¢ Inden heifRen Steppen des nordafghanischen Hiigel-
und Tieflandes breiten sich mineralreiche Boden
aus der Gruppe der Xeropsamments auf Loss aus. Es
sind Boden aus der Gruppe der Arenosole (FAO-Klas-
sifikation) der Trockengebiete der Erde mit einem
sog. Xeric-Feuchteregime. In einem Streifen ent-
lang des Siidufers des Amu-Darya sind Sanddiinen,
Barchane und bewegliche Sandfelder ebenfalls weit
verbreitet.

e In den Wiisten- und Halbwiisten des Siidwestens
kommen Boden aus der Gruppe der Torripsam-
ments in unterschiedlicher Auspragung vor. Es sind
ebenfalls Boden aus der Gruppe der Arenosole (FAO-
Klassifikation) der Trockengebiete, aber mit einem
sog. Aridic- (oder torric-)Feuchteregime. Sanddiinen,
Barchane und bewegliche Sandhiigel und Salzb6éden
(z.B. in Registan) sowie Tonebenen (z.B. in Dascht-e
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Margo) sind weitere pedologische Elemente dieser
Region.

e In allen groRen Tédlern und Becken haben sich
fruchtbare Boden aus der Gruppe der Torrifluvents
(Fluvisole, FAO-Klassifikation) mit einem ariden
(torric) Feuchteregime auf Alluvionen entwickelt.
Sie sind die am intensivsten bewirtschafteten
Flichen des Landes auf der Basis der kiinstlichen
Bewdsserung.

¢ Inden monsunal beeinflussten Streifen in Ostafgha-
nistan herrschen bei giinstigen hygrothermischen
Bedingungen Bodden aus der Gruppe der Haplocam-
bids mit Torriorthents sowie Xeralfs (oder Alfisols)
(Luvisole, FAO-Klassifikation) als Grundlage fiir
die himalaischen Nadel- und mediterrangetonten
Eichenwiélder (vgl. den Beitrag Breckle und Rafig-
poor in diesem Heft). Fiir besseres Verstindnis der
pedologischen Verhéltnisse sowie einer detaillier-
teren Einblick in die Terminologie der Bodentypen
in der Karte der Bodenregionen Afghanistans wird
auf USDA ,Keys to Soil Taxonomy 11th Edition, 2010
(http://soils.usda.gov/technical/classification/tax_
keys; download April 2011) verwiesen.

Klima

Zum Klimavon Afghanistan existiert nur eine Handvoll
wissenschaftliche Abhandlungen. Erste Publikation
zum Klima von Kabul basiert auf meteorologischen
Beobachtungen in den Jahren 1923 bis 1927 (vgl. Iven
1933). Stenz (1946) typisierte das Klima von Afghanistan
auf der Basis der Daten von acht Stationen. Hermann
(1965) gab einen zusammenfassenden Uberblick
iber die meteorologischen Messergebnisse der Jahre
1958-1963. Flohn (1969) befasste sich mit Klima und
Wasserhaushalt des Hindukusch im Zusammenhang
mit Sommermonsun. Eine griindliche synoptische
Analyse des Einflusses des indischen Sommermonsuns
auf Afghanistan legte Sivall (1977) vor. Rafigpoor (1979)
analysierte die Niederschlagsdaten von 23 kontinu-
ierlich aufgezeichneten Klimastationen Afghanistans
und gliederte das Land in sechs unterschiedliche Nie-
derschlagsregionen (vgl. Rafigpoor 1979, Frankenberg et
al. 1983). Wertvolle Beitrdge sind auch {iiber die Einzel-
phinomene des Klimas in Afghanistan erschienen, wie
z.B. tber die klimatischen Jahreszeiten (vgl. Rathjens
1974), iber die 6kologischen Ursachen der Schwan-
kungen der Erndahrungsbasis (vgl. Rathjens 1975) sowie
iiber die hohen Tagessummen des Niederschlags (vgl.
Rathjens 1978D).

Ein Grundcharakteristikum des hygrischen Kli-
mas in Afghanistan sind die geringen Niederschlige
im ganzen Land, die mit sehr hoher Variabilitdt fallen
und sich zudem auf nur wenige Tage in der Regenzeit
konzentrieren. Thermisch ist das Klima kontinental
mit einer hohen jahreszeitlichen Verdnderlichkeit
und ausgepragter Hohenstufung mit Wirkung sowohl
auf die Lebensbedingungen des Menschen als auch auf
den Lebenszyklus der natiirlichen Vegetation und den
Rhythmus in der Landnutzung. Um die Besonderhei-
ten der einzelnen Landschaftsregionen Afghanistans
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Quelle: Soil map and soil climate map, USDA-NRCS, Soil Survey Division, World Soil Resources, Washington D.C.

Abb. 4: Bodenregionen Afghanistans nach der Klassifikation von USDA 2001

klimatisch zur charakterisieren, wurde erstmalig
nach dem Methodenansatz von Lauer und Rafigpoor
(2002) fiir Afghanistan ein Klimaklassifikationssystem
aufgebaut.

Oko-Klimaklassifikation

Die Mittelwertklimatologie erlaubt bekanntermalien
keine konkreten Aussagen iber die kleinrdumigen
klimatischen Standortbedingungen. Man kann aus
den Jahresmitteln der Temperatur und des Nieder-
schlags allein die Besonderheiten des Klimas einer
GroRregion wie Afghanistan mit kompliziertem Relief
kaum herausarbeiten.

Der hier verwendete Klassifikationsansatz von
Lauer und Rafigpoor (2002) basiert nicht wie die bishe-
rigen Klimaklassifikationen von Koppen (1900) bis Troll
(1964) auf Mittel- bzw. Extremwerte von Temperatur
und Niederschlag oder ihren Indizes. Als Grundlage
fiir eine klimatische Raumtypisierung berticksichtigt
sie im Gegenteil die haushaltlichen Gréf3en von Wair-
me und Wasser als wesentliche ékologische Kriterien
des Pflanzenwachstums.

Thermische Komponente der Oko-Klimaklassifikation

Die thermische Komponente der Oko-Klimaklassifi-
kation ist definiert als Isothermomenen, als Linien
gleicher Linge der thermischen Vegetationszeit (in
Monaten). Zur Methode der Oko-Klimaklassifikation
wird auf Lauer und Rafigpoor (2002) verwiesen. In der
Regel wird die Anzahl der giinstigen Monate fiir das
Wachstum der natiirlichen Vegetation und der Kultur-
pflanzen wihrend der thermischen Vegetationsperi-
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ode durch die Breitenlage ihrer Standorte determiniert
und ist daher abhéngig von der Sonneneinstrahlung.
In der 6kologischen Klimaklassifikation von Afghani-
stan (Rafigpoor und Breckle 2010) wird nach dem heuti-
gen Stand der Wissenschaft die 6 °C Monatsmitteltem-
peratur als thermischer Schwellenwert verwendet,
da unterhalb dieser Grenze sogar in den Tropen die
Baumvegetation (z. B. Polylepis) an ihrer oberen Wachs-
tumsgrenze ihre Photosyntheseleistung aussetzt (vgl.
Walter und Medina 1969, Lauer und Rafigpoor 2002, Kor-
ner 2007). Ein Monat ist somit erst dann als thermisch
glinstig anzusehen, wenn in diesem die 6 °C Monats-
mitteltemperatur erreicht bzw. iiberschritten wird. In
Abb. 5 ist die Linge der thermischen Vegetationszeit
(in Monaten) fiir Afghanistan dargestellt. Sie wird nach
den thermischen Anspriichen der Vegetation in sechs
okologisch relevante Klassen eingeteilt (megatherm
= 11-12 Monate, makrotherm = 9-10 Monate, meso-
therm = 7-8 Monate, mikrotherm, 5-6 Monate, oligo-
therm = 1-4 Monate und hekistotherm = 0 Monate).

Hygrische Komponente der Oko-Klimaklassifikation

Uber die Wachstumsbedingungen der natiirlichen
Vegetation und Kulturpflanzen entscheidet nicht
allein die Lange der thermischen Vegetationszeit. In
den subtropischen Trockengebieten der Erde werden
nahezu tiberall die thermischen Voraussetzungen fiir
das Wachstum thermisch anspruchsvoller Pflanzen
erfiillt. Neben der Temperatur ist vor allem die Was-
serversorgung in der Vegetationsperiode fiir das Gedei-
hen der Pflanzen von entscheidender Bedeutung. Als
hygrischer Parameter der Klassifikation wurden die
Isohygromenen als Linge der hygrischen Vegetations-

13

lizenziert fuir Andreas Dittmann am 21.03.2017

lizenziert fiir Andreas Dittmann am 21.03.2017



DAUD RAFIQPOOR, ANDREAS DITTMANN

14

60° 65°

30°

60° 65°

70° 75°

35°

hekistothermi-3°
-4 oligotherm
6 microtherm
8 mesotherm
10 macrotherm
I 11 - 12 megatherm
|
70° © D. Rafigpoor 75°

1

5-
7-
9-

Abb. 5: Isothermomenen - Lange der thermischen Vegetationszeit auf Monatsbasis fiir Afghanistan und benachbarte Regionen

zeit (in Monate) als die monatliche Wasserbilanz (WTB)
aus der Gegeniiberstellung des monatlichen Nieder-
schlags (N; vgl. New et al. 2002) und der monatlichen
potentiellen Evapotranspiration (PET) nach der For-
mel von Penman und Monteith (FAO 2000. www.fao.org/
docrep/X0490E/x0490e06.htm) berechnet. Ein Monat gilt
als hygrisch giinstig, wenn in diesem der monatliche
Niederschlag die monatliche PET erreicht bzw. sie
iibersteigt.

Aus der Summe der 12 Monats-Wasserbilanzkarten
wurde die Isohygromenen-Karte (vgl. Abb. 6) als Kar-
te der Jahreswasserbilanz berechnet. Die errechneten
Werte der Linge der hygrischen Vegetationszeit (An-
zahl der humiden Monate) wurden anschlieRend in
sechs Okologisch aussagekriftige Klassen eingeteilt:
perhumid = 10-12 Monate, humid = 7-9 Monate, sub-
humid = 5-6 Monate, semiarid = 3—4 Monate, arid =
1-2 Monate, perarid = 0 Monate.

Karte der Oko-Klimate Afghanistans

Die in Abb. 7 dargestellte Karte der Oko-Klimate Afgha-
nistans ist eine empirisch berechnete Klimatypenkarte
des Landes, die erstmalig von Rafigpoor und Breckle
(2010) vorgestellt wurde. Sie ist entstanden aus der Ver-
schneidung der Karten der Isohygromenen und Isother-
momenen und weist fiir das Territorium Afghanistans
insgesamt 19 Klimatypen aus. Jeder hygrothermische
Klimatyp ist in der Kartenlegende durch eine Farbe
ausgewiesen. Einen Klimatyp, z.B. fiir die Gebirgsre-
gion zwischen Chaghcharan und Taiwara, bestimmt
man mit Hilfe der Kartenlegende folgendermaRen: In
der Legende reprisentiert die olivgriine Farbe fiir diese
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Region einen Klimatyp mit 7-8 thermischen (meso-
therm) und 5-6 hygrischen Vegetationsmonaten (sub-
humid): diese Region hat also ein subtropisches, meso-
thermes, subhumides Klima. In gleicher Weise kann
man fiir alle Regionen Afghanistans den Klimatyp in
der Karte bestimmen. Es ist zu beriicksichtigen, dass
die Klimate der Tropenzone, wie z. B. die megathermen
perariden Klimate der Wiistenregionen, vom Indus-
tiefland iber Belutschistan auf Siidwestafghanistan
iibergreifen. Auch das makrotherme perhumide Klima
der montanen Stufe des westlichen Himalayas schiebt
sich bis an die Ostabdachungen des siidlichen Hindu-
kusch und bis Safed-Koh vor als Zeichen des Monsun-
einflusses mit entsprechender Ausstattung an natiir-
licher Vegetation.

Regionen, in denen in Afghanistan die giinstigsten
klimatischen Bedingungen fiir das Wachstum der
natiirlichen Vegetation und der Kulturpflanzen exis-
tieren, weisen macrotherme (9—10 thermische Vegeta-
tionsmonate) humide (7-9 hygrische Vegetations-
monate) Bedingungen auf. Diese Regionen liegen im
Monsun beeinflussten Ostafghanistan, ebenso aber
auch an den Nordabdachungen des Osthindukusch,
vor allem in der Provinz Badakhschan. Dazu gehdren
auch die feuchten Westabdachungen des tadjikischen
Pamir ebenso wie einige Teile an den Abdachungen
von Tirband-e Turkistan. Bei der Einteilung der Oko-
klimate in Afghanistan kommt somit der ,Qataghan-
Zamin“ im Norden durch seine giinstigen Klimate als
Kornkammer des Landes deutlich heraus.

Der Vorteil dieser Klimaklassifikation liegt gegen-
iiber allen bisherigen Klassifikationen darin, dass hier
die Grenzen der ausgegliederten Klimatypen durch die
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Abb. 6: Isohygromenen - Lange der hygrischen Vegetationszeit auf Monatsbasis fiir Afghanistan und benachbarte Regionen
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Abb. 7: Oko-Klimate Afghanistans und der benachbarten Regionen

Liange der thermischen und hygrischen Vegetations-
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Spatial differentiation of natural regions
in Afghanistan

by Daud Rafigpoor, Andreas Dittmann

Afghanistan is a mountain country. Snowy
peaks (7,000m) of the Hindu Kush, other high
mountains, deeply eroded valleys, high pla-
teaus, inter-montane basins and wide pedi-
ments characterize the general topography.
Actual morphodynamic processes, the motor
for land forms, soils and climate are the basis
for human settlement and land use. Unfavor-
able climatic conditions and insufficient water
supply limit agricultural land-use. Valley floors
along larger rivers and alluvial fans are the only
valuable land for intensive agriculture. The new
climatic classification with heat and water bal-
ance as main parameters helps to indicate the
favorable areas for natural vegetation types and
agricultural uses. It can serve as a guideline for
the delimitation of ecologically valuable areas
in future conservation efforts, too, as well as
for reconstruction of landscape changes due to
global climate change.
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