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Landschaftswandel im Mittelmeerraum und seine Folgen für
Arten- und Habitatdiversität

– Ulrich Deil, Freiburg i.Br. –

Abstract
Land use change in the Mediterranean area and consequences for species and habitat

diversity

The effects of land use changes in the last decades and the consequences for the α-diver-
sity in arable land and the vegetation mosaic at the landscape scale were studied in three
southwest-Mediterranean areas. The regions are quite similar in their abiotic conditions and
have an identical potential natural vegetation, but are submitted to different levels of mod-
ernization and landscape transformation: 1) The Tangier Peninsula in NW Morocco has still
elements of traditional, self-sustaining agriculture, 2) the Campo de Gibraltar in SW Spain is
managed in an agro-industrial way, and 3) the Serra de Monchique in southern Portugal has
a market oriented agriculture with farms of medium size. Land use change was studied in Por-
tugal by a comparison of historical aerial photograph form 1966 with the situation in 1996.
The tendencies in the three study areas are compared with those under way all over the
Mediterranean region.

The comparison of the weed communities on both sides of the Straits of Gibraltar shows
that modernization of agriculture reduced weed diversity drastically. Morocco documents
nowadays show a situation which existed in Spain and Portugal some decades ago. The ten-
dency is similar, with a time lag in Morocco. At the landscape level, the mosaic of habitats
and plant communities is also quite different and we can distinguish character communities
of a self-sustaining and an agro-industrial vegetation landscape.

Other transformation processes are divergent. At the northern fringes of the Mediterranean
Sea land pressure is decreasing on unproductive sites and in remote areas. Rain fed agricul-
ture is abandoned there and replaced by forests and maquis. In plains and coastal areas, agri-
culture is intensified. In Northern Africa, degradation in all land use types is ongoing: Forest
area is decreasing, pastures are overgrazed and arable land is intensified.

1.  Einleitung
Neben dem prognostizierten Klimawandel und der Einschleppung gebietsfremder Arten

wird veränderte Landnutzung als Hauptrisiko für den Rückgang der Artenvielfalt angesehen
(siehe BLONDEL & MÉDAIL 2009 für den Mediterranraum). Dabei ist zu unterscheiden zwi-
schen 1) den Effekten einer Veränderung innerhalb desselben Landnutzungstyps (z.B. der
Intensivierung des Ackerbaus), 2) den Konsequenzen eines Nutzungswechsels (z.B. Umbruch
von Grünland in Ackerland) und 3) indirekten, über die Nutzungsfläche hinausreichenden
Folgen für andere Lebensräume (z.B. atmogene Stickstoffeinträge). Da viele (vor allem tieri-
sche) Organismen auf ein Mosaik aus mehreren Habitaten angewiesen oder auf Grenzlinien
zwischen verschiedenen Lebensräumen (z.B. Säume) spezialisiert sind, ist auf landschaftli-
cher Ebene ferner die Vielfalt der Habitate, ihre räumliche Konfiguration und Flächengröße
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(Fragmentierung), die Kontaktreihen an Vegetationstypen und die Schärfe der Übergänge
(Ökotone, Ökokline) von Bedeutung nicht nur für die Artenvielfalt auf landschaftlicher Ebene
(γ-Diversität), sondern für die Habitatvielfalt selbst als Diversitätsparameter.

Den auslösenden Ursachen und den ökologischen Konsequenzen von Landschaftswandel
im Sinne von anthropogenem Landnutzungswandel soll hier am Beispiel des südeuropäisch-
nordafrikanischen Mittelmeerraumes nachgegangen werden, mit einem Fokus auf die Gefäß-
pflanzen (stellvertretend für die Organismenvielfalt) und die Vegetationstypen (die Habitatdi-
versität repräsentierend). Dabei muss man sich klarmachen, dass dies das vom Menschen am
längsten genutzte und tiefgreifendst veränderte mediterrane Ökosystem der Erde ist. GREU-
TER (1994) vermutet, dass die - im Vergleich zu den vom Menschen erst viel später besie-
delten Gebieten Kap-Region oder Südwestaustralien - geringe Extinktionsrate an Gefäß-
pflanzen im Mittelmeerraum darauf zurückzuführen sein könnten, dass wesentliche Artver-
luste bereits vor einigen tausend Jahren eingetreten sind. Andererseits hat die Landnutzung im
Mittelmeerraum die Habitatvielfalt enorm erhöht. PIGNATTI & PIGNATTI (1984) und
PIGNATTI (1991, 2003) weisen darauf hin, dass die mediterranen Kulturlandschaften erst
durch den Menschen diese Vielfalt an Lebensräumen erhalten haben und dass manche Arten
der Therophytenrasen erst in Ko-Evolution mit dem Landwirtschaft betreibenden Menschen
entstanden sind. Die Öffnung des Pflanzenkleides durch den Menschen erlaubte die Ausbrei-
tung von Arten der Küsten und Felsstandorte in die Fläche und stieß die Selektion und Evo-
lution von stenochoren Chamaephyten zu eurychoren Therophyten an, die dann auf anthro-
pogenen Sekundärstandorten erfolgreich wurden. Zu der hohen α-Diversität und enormen
Artendichte mancher Habitate wie den Rasengesellschaften kommt eine beeindruckende Zahl
von Endemiten hinzu, meist Chasmophyten oder Spezialisten der oromediterranen Stufe, die
in den jungen Faltengebirgen und in dem durch Inseln und Halbinseln stark gegliederten
Mediterranraum eine regionale Ausprägung von Flora und Vegetation erfahren haben, ver-
stärkt durch die Isolation von Populationen und allopatrische Artbildung während der Klima-
schwankungen des Pleistozän (MÉDAIL & DIADEMA 2009). So zählt der Mittelmeerraum
mit ca. 24000 Gefäßpflanzen zu einem der hotspots der Phytodiversität auf der Erde (GREU-
TER 1991, MÉDAIL & QUEZEL 1997).

Verfolgt man anthropogenen Landschaftswandel in Europa über den Zeitraum von mehre-
ren Jahrhunderten bis Jahrtausenden, so zeigt sich, dass dieser schubweise verläuft, dass also
Phasen einer längere Zeit gleichbleibenden Landnutzung von solchen rascher Veränderungen
abgelöst werden. Letztere werden durch technische Innovationen (Einführung des Pfluges
oder des Mähdreschers, Einsatz von Kunstdünger, Möglichkeit der künstlichen Bewässerung)
oder durch Umbrüche im sozialen und wirtschaftlichen System ausgelöst (ANTROP 2000,
2005). Die Einbeziehung eines Gebietes in den überregionalen bis globalen Markt ist etwa so
ein Prozess. Dadurch gelten die bisherigen ökonomischen Rahmenbedingungen nicht mehr,
die Rentabilität des Wirtschaftens ändert sich, die in einer Subsistenzwirtschaft noch produk-
tiven Standorte werden unrentabel und die Frage „Was ist Grenzertragsstandort?“ stellt sich
ganz neu. Bei marktorientiertem Wirtschaften spielt plötzlich nicht nur die Ertragskraft der
Flächen eine Rolle, sondern Zugänglichkeit zum Markt und Erreichbarkeit mit Maschinen
sind weitere entscheidende Produktionsfaktoren.

In den letzten 150 Jahren erfolgten einige solche Umbrüche in der Landwirtschaft des Mit-
telmeerraumes, die schlagwortartig mit dem Wechsel von 1) einer Subsistenzwirtschaft mit
lokalem Wirtschaftkreislauf über 2) eine marktorientierte Landwirtschaft mit regionalem
Absatzmarkt zu 3) agro-industriellem Wirtschaften für einen europäischen bzw. globalen
Markt benannt werden können. Hinzu kommt 4) als neueste, postindustrielle Landnutzung die
Erholungsfunktion der Landschaft und ihre Rolle für den Naturschutz, die teils durch die Nut-
zer (Touristen) positiv bewertet und entsprechend finanziert wird, teils durch Subventionen
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der EU und der Nationalstaaten für unrentables, aber umweltpolitisch gewünschtes Wirt-
schaften der Bauern.

Ein erster Überblick über den Landschaftswandel im Mittelmeerraum in der zweiten Hälf-
te des 20. Jahrhunderts (siehe z.B. ANTROP 1993, GROVE & RACKHAM 2001 oder die zahl-
reichen regionalen Fallstudien in MAZZOLENI et al. 2004a) zeigt, dass der oben skizzierte
Landnutzungswandel nicht zeitgleich verläuft, sondern dass es Beharrungs- und Innovations-
räume gibt und dass erhebliche Disparitäten zwischen Küstengebieten, Ebenen und Gebirgs-
räumen auftreten können: Intensivierung und vermehrter Ackerbau können Extensivierung
bzw. völliger Aufgabe von Ackerbau und Weidewirtschaft gegenüberstehen, Verstädterung
der Landflucht. Sehr früh wurde auch schon auf gegenläufige Tendenzen in den nördlichen
und südlichen Anrainerstaaten des Mittelmeeres aufmerksam gemacht mit entsprechenden
Folgen etwa für Waldökosysteme (BARBERO et al. 1990, QUÉZEL & BARBERO 1990).

Von der Tatsache ausgehend, dass die sozio-ökonomischen Randbedingungen für den
Landwirt in Südeuropa andere sind wie in Nordwestafrika und dass auch innerhalb eines Lan-
des Unterschiede der Produktivität und Rentabilität zwischen Tieflagenstandorten und
Gebirgsräumen bestehen, die durch den Wechsel von der Subsistenzwirtschaft zur agro-indus-
triellen Landnutzung verstärkt werden, werden folgende Hypothesen aufgestellt:

1. Der Landnutzungswandel erfolgt in den verschiedenen Gebieten nicht zeitgleich, sondern
kann gleichsinnig, aber zeitversetzt verlaufen. Verzögert wird er erfolgen, wenn die
Modernisierungsprozesse und die Wirtschaftsentwicklung noch nicht so weit vorange-
schritten sind, ferner bei Kleinbesitz und/oder starkem Bevölkerungsdruck.

2. Der Wandlungsprozess kann zwischen gut erschlossenen und ertragsstarken Tieflagen-
standorten und schlecht zugänglichen, ertragsschwachen Gebirgsräumen in unterschiedli-
che Richtung gehen (divergierende Entwicklung).

3. Die Analyse der Vegetation von Gebieten, die naturräumlich ähnliche Voraussetzungen bie-
ten, aber in unterschiedlichen Phasen der Landschaftsentwicklung angekommen sind,
erlaubt es, die Auswirkung dieser Transformation auf die Arten- und Habitatvielfalt zu
untersuchen und der Frage nachzugehen, ob es wirtschaftsstufenspezifische Vegetations-
mosaike gibt.

Hypothese drei stellt dann einen Untersuchungsansatz dar, der Landschaftwandel synchron
aus dem räumlichen Vergleich ableitet. Ein anderer Ansatz ist der Vergleich der Landschaft in
zwei Zeitschnitten (diachron), wobei meist die aktuelle Situation mittels historischer Luftbil-
der mit früher verglichen wird (retrospektiver Ansatz). Beide Ansätze finden hier Verwen-
dung.

Eine Grundvoraussetzung, die oben formulierten Hypothesen zu prüfen ist, Gebiete zu fin-
den, die einerseits ähnliche abiotische Bedingungen bieten, eine große Gemeinsamkeit in der
Flora aufweisen und somit die gleiche potenzielle natürliche Vegetation besitzen, sich ande-
rerseits markant in den sozio-ökonomischen Bedingungen unterscheiden und die auf ver-
schiedenen Wirtschaftsstufen sind. Eine solche „Versuchsanordnung“ ist beiderseits der Stra-
ße von Gibraltar gegeben, wo auf der Halbinsel von Tanger in NW Marokko noch Elemente
von Subsistenzwirtschaft zu finden sind, die einer agro-industriellen Landbewirtschaftung im
Campo de Gibraltar in SW Andalusien (Spanien) gegenüberstehen. Die Kaufkraft pro Ein-
wohner liegt in Marokko bei 3320 US Dollar, in Europa bei 16520 Dollar (TROIN 2002). Als
drittes Gebiet wurde die Serra de Monchique mit einbezogen, ein Mittelgebirge in Hinterland
des Algarve in Südportugal mit einer überwiegend marktorientierten Landwirtschaft mit mitt-
leren Besitzgrößen. Die Ergebnisse der Untersuchungen sollen anschließend mit anderen Fall-
studien aus dem gesamten Mittelmeerraum verglichen werden.
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2.  Die Untersuchungsgebiete
Die Untersuchungsgebiete liegen im Südwestmediterranen. Es sind Küstenebenen, Hügel-

länder und Mittelgebirge von Meereshöhe bis etwa 1000 m ü. NN. Ein subhumides Mediter-
ranklima mit atlantischer Tönung, saure Böden und eine Landbrücke über die Straße von
Gibraltar hinweg bis zu Beginn des Pliozän führten zu einer weitgehend identischen Flora, zu
ähnlichen Klimaxgesellschaften und zu einer vergleichbaren Höhenstufung mit immergrünen
Ölbaum-Korkeichenwäldern in der thermomediterranen Fußstufe als pnV, reinen Korkei-
chenwäldern in der mesomediterranen Stufe und einer Beimischung laubwerfender Eichen in
höheren Lagen und Nordexposition (siehe Abb. 10 in DEIL 1997 und Abb. 2 in KROHMER &
DEIL 2003). Die biotische Gemeinsamkeit wird durch Pflanzenarten wie Drosophyllum lusi-
tanicum unterstrichen, die in diesem Gebiet endemisch sind und die Ausgliederung eines
eigenständigen pflanzengeographischen Gebietes begründen (GALÁN DE MERA & VICEN-
TE ORELLANA 1997). Die abiotische und biotische Übereinstimmung als Voraussetzung für
den Vergleich ist also gegeben. Die durch die Meerenge hervorgerufene Einschränkung für
den Genfluß (JARAMILLO-CORREA et al. 2010) und die daraus folgende infraspezifische
Differenzierung spielen keine Rolle, solange die Pflanzenpopulationen sich beiderseits öko-
logisch und pflanzensoziologisch gleich verhalten.

Die agrarsozialen Bedingungen sind sehr verschieden in den drei Gebieten und damit ist
auch die zweite Bedingung für den Vergleich gegeben. Die Dichte der ländlichen Bevölke-
rung liegt in Marokko etwa zwei- bis dreifach höher als in Spanien und steigt trotz Abwan-
derung in die Städte immer noch an (um 40% im Prérif zwischen 1971 und 1994, TROIN
2002). In Spanien und Portugal ging die Bevölkerungszahl im ländlichen Raum in den letz-
ten Jahrzehnten stark zurück, die verbleibende Population ist stark überaltert. Spanien ist von
Großgrundbesitz gekennzeichnet. Im Ackerland wird mit hohem Mechanisierungsgrad,
Kunstdünger und Herbizideinsatz in zweijährigem Fruchtwechsel für den europäischen Markt
produziert. Ertragsschwache Standorte wurden aufgegeben, verbuschten oder wurden zu
Grünland. In Marokko ist insbesondere in Gebirgslagen eine Subsistenzlandwirtschaft zu fin-
den, die durch Trockenfeldbau von Hartweizen zum Eigenbedarf, Pflügen mit dem Holzha-
ken, Unkrautjäten von Hand, fehlende Saatgutreinigung und eine Anbau-Grünbrache-Rotati-
on gekennzeichnet ist (Details bei DEIL & SUNDERMEIER 1992). Die Rodung von Macchien
und Wald schreitet weiter voran. Auch in der portugiesischen Serra de Monchique überwie-
gen kleinbäuerliche Besitzstrukturen. Unterschiede gibt es auch in der Beweidung: Koppel-
haltung mit geringen Besatzdichten von Rindern auf Privatbesitz in Spanien, Triftweide mit
Kleinvieh auf Allmendflächen und Brachen in Marokko. In der Serra de Monchique ist die
Weidewirtschaft fast völlig verschwunden.

3.  Methodischer Ansatz und Datenlage
Die Erhebung und Auswertung floristischer und vegetationskundlicher Daten erfolgte nach

der Braun-Blanquet-Methode. Im Zeitraum 1988 bis 1993 (Spanien und Marokko) bzw. 1995
bis 2006 (Portugal) wurden etwa 2800 pflanzensoziologische Aufnahmen gemacht und nach
floristischer Ähnlichkeit klassifiziert, um insgesamt ca. 200 Vegetationstypen zu definieren.
Ein Großteil dieses Datensatzes ist bei SUNDERMEIER & DEIL (1992, Unkrautvegetation
Gibraltar), BENZLER et al. (1998, Wälder und Heiden bei Gibraltar), DEIL (1997), GALÁN
DE MERA et al. (1998, Grünland), SENG & DEIL (1999, Wälder und Forsten in Monchique),
RUDNER et al. (1999, Zwergbinsenrasen), MÜLLER & DEIL (2002, Heiden Monchique) und
DEIL et al. (2008, Felsgesellschaften Monchique) publiziert. Da hier nur die Trends im Über-
blick dargestellt werden sollen, sei für Einzelheiten auf diese Veröffentlichungen verwiesen.
Bei DEIL & SUNDERMEIER (1992) finden sich die Daten zu 112 randomisierten Aufnahmen
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der α-Diversität im Ackerland beiderseits der Straße von Gibraltar.

Die Erfassung des Vegetationsmosaiks erfolgte mit Sigmaaufnahmen auf 86 Flächen von
1 x 1 km in drei naturräumlich vergleichbaren Landschaftspaaren beiderseits der Straße von
Gibraltar im Zeitraum 1989 bis 1993 (zu Einzelheiten von Methodik und Ergebnis siehe DEIL
1997 und 2003) und 20 Flächen in Monchique (Zeitraum 1996 bis 2013, noch nicht ausge-
wertet). Da Flächen dieser Größe mehrere Physiotope mit mehreren Schlußgesellschaften ent-
halten, handelt es sich streng genommen um Geosigma-Aufnahmen.

Der Landnutzungswandel wurde retrospektiv durch die Auswertung historischer Luftbilder
und Vergleich mit der aktuellen Situation im Gelände erfasst. In der Serra de Monchique wur-
den auf einem Transekt von SO nach NW über den Hauptkamm hinweg 7 Landschaftsaus-
schnitte von 180 bis 550 ha Größe für die Zeitschnitte 1966 und 1996 kartiert (Landnutzung
für beide Zeiten, aktuelle Vegetation für 1996). Hier werden die Ergebnisse im Überblick dar-
gestellt. Einzelheiten und eine kartographische Dokumentation finden sich bei KROHMER &
DEIL (1999, 2003). Die aktuelle Vegetation wurde im Tangérois und im Campo de Gibraltar
in 6 Landschaften kartiert, in denen auch die Sigmaaufnahmen erfolgten (Karten und Metho-
dik in DEIL 1997). Retrospektiv wurde der Nutzungswandel (v.a. die Vergrünlandung) in
einer Talschaft an der spanischen Seite der Straße von Gibraltar ermittelt für den Zeitraum
1955 bis 1990. Für Marokko liegt keine entsprechende eigene retrospektive Kartierung vor.
Es wird auf Daten in CHABBI (1994) zurückgegriffen.

4.  Ergebnisse
4.1  Biodiversität im Ackerland

Die Auswirkungen der verschiedenen Wirtschaftsstufen auf die α-Diversität soll exempla-
risch am Landnutzungstyp Ackerland aufgezeigt werde. Insgesamt sind das Gesellschafts-
spektrum und der Artenreichtum der Ackerflora in NW Marokko viel größer als in SW Spa-
nien, da ein breiteres Standortspektrum genutzt wird. In Spanien sind flachgründige Hangla-
gen aus der Ackernutzung herausgefallen und deshalb gibt es eine Variante der Unkrautge-
sellschaften mit Trockniszeigern wie Atractylis cancellata nur auf der marokkanischen Seite
(siehe Tab. 1 in DEIL 2003 mit 126 Aufnahmen, nach stratifizierter Stichprobe erhoben).
Beschränkt man sich in beiden Ländern auf die schweren Böden (Vertisole) und die nicht
bewässerten Felder so stellt man zunächst fest, dass sie einen gemeinsamen Artengrundstock
besitzen und demselben Verband (Ridolfion) zuzuordnen sind. Bei einer Zufallsstichprobe aus
112 Äckern mit Wintergetreide (SUNDERMEIER & DEIL 1992) im Jahr 1989 lag die mittle-
re Artenzahl in Marokko bei 48, in Spanien bei 22. Ungräser wie Avena sterilis, Phalaris spp.
oder Lolium temulentum kamen beiderseits gleich häufig vor. Sie überstehen offenbar inten-
sive Bodenbearbeitung, Saatgutauslese, Dichtstand der Feldfrucht und Dauerackerbau. In
Marokko treten jedoch zu diesen Ackerunkräutern i.e. Sinne noch Arten aus annuellen Rasen-
und schwach nitrophilen Ruderalgesellschaften hinzu sowie ausgesprochene Sukzessionszei-
ger wie die Mehrjährigen Dittrichia viscosa und Ammi visnaga. Bei traditioneller Bewirt-
schaftung mit dem Holzhaken und Einschaltung von Grünbrachen ist die Spontanvegetation
der Äcker derjenigen von Ruderalstandorten und beweideten Brachen noch sehr ähnlich, weil
diese Nutzungsformen rasch aufeinanderfolgen und der Diasporenvorrat in der Brachephase
aufgefüllt wird. Wir finden eine Rotationsgesellschaft vor. Die Rosetten zweijähriger Kräuter
und die Wurzelstöcke mehrjähriger Sträucher werden beim Pflügen mit dem Holzhaken nicht
vollständig entfernt, die Rasenarten finden auf den nicht gewendeten Erdklumpen zwischen
den Ackerfurchen ein „ungestörtes“ Milieu zur Keimung. In der modernen Landwirtschaft mit
ihrer einseitigen Nutzung (Dauerackerbau und vereinfachte Fruchtfolgen) werden die Gesell-
schaften „eindeutiger“. Es bleiben nur „echte“ Ackerunkräuter übrig, bei getreidestarken
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Fruchtfolgen und Herbizideinsatz von allem Getreide“ungräser“ wie Avena- und Phalaris-
Arten. Die von NEZADAL (1989) im Campo de Gibraltar dokumentierte Zusammensetzung
aus dem Anfang der achziger Jahre ist historisch. Die von ihm als regionale Kennart des
Tetragonolobo-Fedietum herangezogene Triguera osbekii tritt zehn Jahre später nur noch am
Ackerrand und in Feldrainen auf.

Die Situation im nicht bewässerten Ackerland in der Serra de Monchique (Portugal) stellt
sich wie folgt dar: Regenfeldbau wurde 1966 noch großflächig auf steil geneigten Schiefer-
hängen in einer Anbau-Brache-Rotation betrieben (siehe Karten und Flächenbilanzen in
KROHMER & DEIL 1999, 2003). Dieser ertragsschwache Anbau war nur unter den wirt-
schaftlichen Rahmenbedingung eines vom europäischen Markt abgeschotteten Landes renta-
bel. Portugal verfolgte mit der Campanha do Trigo in der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts
das Ziel der Autarkie für Getreide. Vegetationskundliche Daten aus dieser Zeit liegen nicht
vor. Wir können nur vermuten, dass die altertümliche Form der Bodenbearbeitung, die feh-
lende Saatgutauslese und Düngung, der lückige Bewuchs der Feldfrucht und die Anbau-Bra-
che-Rotation zu hohen Artenzahlen im Ackerland führten, die Situation also mit Marokko
vergleichbar war. 1996 waren die Ackerflächen an Hängen bereits stark zurückgegangen.
KEHREIN (1997) konnte jedoch auf weniger stark geneigten Unterhanglagen, auf Alluvial-
terrassen und auf terrassierten Bereichen im Gebirge noch zahlreiche Äcker untersuchen und
ermittelte eine sehr artenreiche Ausprägung des Chrysanthemo myconis-Anthemidetum. Das
Nebeneinander von subsistenzorientiertem Anbau in abgelegenen Teilen des Gebirges durch
Kleinbauern und von marktorientiert wirtschaftenden mittelgroßen Betrieben auf produkti-
veren Standorten zeigte sich in der Spontanvegetation der Äcker. Die altertümlich bearbeiten
Felder zeigen neben vielen und mit hoher Abundanz auftretenden Unkräutern eine lange
Liste von Arten der azidophytischen Annuellenrasen (Helianthemetea) wie Ornithopus com-
pressus, Filago pyramidata, Tolpis umbellata, Campanula lusitanica, Biscutella micrantha
u.a. Daneben treten sporadisch Sträucher der bodensauren Heiden im Ackerland auf. Solche
Artenkombinationen im Ackerland sind heute fast völlig verschwunden. Nur die Dichte der
spontan aufgekommen Gehölzvegetation zeigt die Zeit seit dem Brachfallen im Land-
schaftsbild noch an.

4.2  Habitatdiversität und Vegetationsmosaik im Campo de Gibraltar und im
Tangérois

Nach der Auswirkung der Meerenge von Gibraltar auf die Artenvielfalt im Ackerland soll
nun der Frage nachgegangen werden, wie sich diese kultur- und wirtschaftgeographische
Grenze auf die Vegetation in der landschaftlichen Dimension auswirkt, ob es also so etwas
gibt wie ein agro-industrielles und ein subsistenzlandwirtschaftliches Vegetationsmosaik.
Die Darstellung erfolgt nur im Überblick. Präsenz, Frequenz und Abundanz der Gesell-
schaften in sechs Landschaften beiderseits der Straße von Gibraltar sind im Einzelnen bei
DEIL (2003, Tab. 3) dokumentiert.

Es zeigt sich, dass es neben Pflanzengesellschaften, die im Untersuchungszeitraum (1989
bis 1994) beiderseits auftraten und gleich häufig waren, Vegetationseinheiten gibt, welche
das Campo de Gibraltar bzw. die Halbinsel von Tanger kennzeichnen und die entweder nur
in einem der beiden Gebiete vorkommen oder - dies ist eher der Fall - in einem deutlich häu-
figer sind bzw. größere Flächen einnehmen. Charaktergesellschaften der andalusischen Vege-
tationslandschaft sind wenig degradierte Ausbildungen der Schlusswaldgesellschaften. Sol-
che Bestände finden sich in Marokko nur noch reliktisch als Friedhofs- und Heiligenwäld-
chen. Ferner sind die artenarmen Ridolfion-Unkrautgesellschaften, artenreiche Heiden und
produktives Grünland für das Campo de Gibraltar kennzeichnend. Feldraine kommen vor,
weil Wenderäume für den Maschineneinsatz benötigt werden. Sie fehlen daher in Marokko
weitgehend. Eine Klee-reiche Rasengesellschaft auf Straßenbanketten ist in Spanien viel
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häufiger, da allochthones Sandmaterial auch beim Bau von Nebenstraßen Verwendung findet.

Das Tangérois ist durch diejenigen Ridolfion-Gesellschaften gekennzeichnet, welche Indi-
katorformen der traditionellen Bodenbearbeitung sind, ferner durch die ganze Palette der Bra-
chegesellschaften in Folge der noch praktizierten Fels-Gras-Wechselwirtschaft. Kennzeich-
nend für die extreme Weidebelastung im Feuchtgrünland ist der Hundzahn-Weiderasen.

Beiderseits treten dann Gesellschaften auf, wenn gleiche Nutzung und Funktion vorliegen
wie bei Ruderalfluren und Wegrandgesellschaften, bei vor der Passage des Weideviehs schüt-
zenden Opuntien-Hecken um Gehöfte und bei Windschutz bietenden Hecken von Wildem
Ölbaum, den letzten Resten des Klimaxwaldes Tamo-Oleetum sylvestris in den thermomedi-
terranen Tieflagen auf basischem Substrat. Die Sommerkulturen des Ackerlandes beherber-
gen dieselbe Unkrautgesellschaft. Gleiche Flora und Vegetation besitzen auch Habitate, die
beiderseits nicht (Felsen) oder wenig (Auen, Feuchtgebiete) genutzt werden.

Zusammenfassend kann man feststellen, dass auf jeder wirtschaftlichen Entwicklungsstu-
fe ein eigenes Gefüge anthropogener Eingriffe wirkt und dies zu einem subsistenzlandwirt-
schaftlichen bzw. agro-industriellen Vegetationskomplex führt.

4.3  Landschaftswandel in der Serra de Monchique (Portugal)
Die Veränderung der Landnutzung und die Folgen für Vegetationsmuster und -dynamik

wurden in 7 Teilräumen der Serra de Monchique für die Zeitschnitte 1966 (retrospektiv mit
Luftbildern) und 1996 (Geländeerhebungen) untersucht. In den Zeitraum 1966-1996 fällt der
Eintritt Portugals in die EG (jetzt EU) und damit ein drastischer Umbruch in den wirtschaft-
lichen und sozialen Randbedingung für das gesamte Land im Allgemeinen und diesen
Gebirgsraum im Hinterland des Algarve im Besonderen (MABBERLY & PLACITO 1993). Der
Küstenraum entwickelte sich durch den aufkommenden Tourismus, bot Arbeitsplätze, Ein-
kommensmöglichkeiten außerhalb der Landwirtschaft, bessere berufliche Ausbildung und
Aufstiegschancen und zuverlässigere medizinische Versorgung als die abgelegene Serra, die
ökonomisch und sozial zunehmend marginalisiert wurde. Dies zeigt sich u.a. in einem drasti-
schen Bevölkerungsrückgang.

Die Veränderungen werden summarisch (für Details siehe KROHMER & DEIL 1999, 2003)
für zwei Täler in den thermomediterranen Tieflagen der Schieferserra dargestellt, die abio-
tisch vergleichbar sind, sich jedoch in Zugänglichkeit, Erschließungsgrad und Infrastruktur
unterscheiden. Das Odeluca-Tal liegt im SO der Serra, ist näher an der durch den Tourismus
prosperierenden Küstenregion, wurde schon in den 60ger Jahren mit einer Teerstraße
erschlossen und hat somit Zugang zum Markt und die Bewohner haben die Option, täglich zu
einem Arbeitsplatz im sekundären oder tertiären Sektor an die Küste zu pendeln. Das Seixe-
Tal ist innerhalb des insgesamt marginalen Gebirgsraumes nochmals marginal gelegen im
NW der Serra. Die Versorgung mit Elektrizität erfolgte viel später, und eine durchgehende
Teerstraße gibt es erst seit 2007. Sie führt zur Westküste, die sich touristisch weniger entwi-
ckelte.

Der Portugal-weite Trend zur Verschärfung des Kontrastes zwischen prosperierender Küs-
tenregion und marginalisiertem Hinterland macht sich auch innerhalb der Serra bemerkbar
(siehe Abb. 7 in KROHMER & DEIL 2003). Im Odeluca-Tal wurde der Subsistenzgetreidebau
1996 bereits vollständig aufgegeben, die Hänge wurden von Zistrosenheiden und Erdbeer-
baum-Macchien spontan wiederbesiedelt. Eine Intensivierung trat in den Tallagen ein durch
die enorme Ausweitung der Agrumenkulturen (vor allem Orangenanbau) an Stelle des vorher
betriebenen Ackerbaus. Er geht in den letzten Jahren zunehmend auch in Hanglagen, die dazu
terrassiert werden müssen oder mit Tröpfchenbewässerung erschlossen. Die Anzahl bewohn-
ter Gehöfte blieb konstant, wobei es teilweise einen Wechsel von landwirtschaftlicher Nut-
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zung durch die autochthone Bevölkerung zu Nutzung als Ferienhaus oder Altersruhesitz
durch Mittel- und Westeuropäer kam. Auch im abgelegenen Seixe-Tal kam der Ackerbau fast
völlig zum Erliegen und dient nur noch der Produktion von Viehfutter (vergleichbar mit
Kreta, siehe BERGMEIER 2005). Hier werden jedoch wegen der Marktferne die Tallagen nur
extensiv als Weideland genutzt, etwa drei Viertel der in Streusiedlung gelegenen Hofstellen
sind wüst gefallen. Als cash-crop wird – an nunmehr terrassierten Hängen, Eukalyptusholz für
die Zelluloseherstellung produziert. Diese Veränderung ist Serra-weit zu beobachten (die
Eukalyptusforstfläche steigt von 2 auf 30% und übertrifft damit die Korkeichenwälder mit
18%) und ist so massiv, dass MALATO BELIZ (1982) von Eucalyptomania spricht. Die Fol-
gen für den Unterwuchs werden bei SENG & DEIL (1999) dargestellt. Die Eukalyptisierung
umfasste nicht nur die ehemaligen Ackerflächen, die sich auf die gesamte Serra gerechnet
etwa halbiert haben (siehe Abb. 10 und 11 in KROHMER & DEIL 2003), sondern auch mit-
telfristige Sukzessionsstadien der Cisto-Lavanduletea- und Calluno-Ulicetea-Gesellschaften.
Gelegentlich wurden auch ausgereiftere Bestände wie das Phillyreo-Arbutetum in Eucalyp-
tus-Forsten umgewandelt, nicht jedoch produktive, geschlossene Korkeichenwälder.

In einigen Landschaftsausschnitten sind das Landnutzungsmuster und das Vegetationsmo-
saik in den letzten Jahrzehnten auffallend konstant. So hat sich etwa am feuchten Nordhang
der Picota in der mesomediterranen Stufe nach einer ersten Aufforstungswelle in den 60ger
Jahren wenig verändert. Wald-Offenland-Relation und räumliche Lage sind stabil, die Acker-
flächen (bewässerbare Terrassen) wurden zwar zu Grünland, verbuschten jedoch nicht. In der
derzeitigen Wirtschaftkrise in Portugal werden diese Standorte, die sehr ertragreich sind und
im Gartenbau drei Ernten im Jahr erlauben, wieder vermehrt zur Eigenproduktion genutzt.

4.4  Landschaftsveränderung und Vegetationswandel in den drei 
Untersuchungsgebieten

Bevor die Veränderungsprozesse abschließend im gesamtmediterranen Zusammenhang
diskutiert werden, sollen zunächst kurz die drei Untersuchungsgebiete verglichen werden. Es
zeigt sich, dass es gleichsinnige Tendenzen gibt, die in den verschiedenen Gebieten jedoch
zeitversetzt auftreten. Ein solcher Prozess ist die Intensivierung im Ackerbau auf produktiven
Standorten, also tiefgründigen Böden, in ebenen Lagen, mit gut anfahrbaren und mit Maschi-
nen bearbeitbaren Flächen. Diese werden auch in Marokko inzwischen mit dem Wendepflug
bearbeitet, im Dauerackerbau betrieben und mit dem Mähdrescher geerntet. Dort sind die
Zwergpalmenposter aus dem Ackerland entfernt worden. Ein Teil dieser Ackerflächen ist in
Spanien und Marokko - insbesondere in den niederschlagsreichen Tälern unmittelbar an der
Meerenge - in Dauergrünland übergeführt, das gemäht wird (kartographische Darstellung und
Flächenbilanz für die spanische Seite bei DEIL & HAUG 1996). Das gewonnene Heu wird zur
Stallfütterung von Milchvieh verwendet. Wenn die Ackerstandorte unproduktiv sind, dann
fielen sie in Spanien und Portugal inzwischen aus der Produktion, verbuschten spontan oder
wurden aufgeforstet. In Spanien fand dies etwa 20 Jahre früher statt als in Portugal.

Beim Weideland und bei den überwiegend durch Brand geschaffenen Heideflächen sind
die Tendenzen zwischen Marokko einerseits und den beiden europäischen Untersuchungsge-
bieten andererseits gegenläufig. In Marokko hält die Überweidung des Grünlandes und der
gehölzreichen Weiden (Heiden und Macchien) an, in Spanien und Portugal wurden viele die-
ser Flächen durch Spontansukzession zu Gebüschen und oder durch Aufforstung zu Wäldern.
Dadurch stieg auf der europäischen Seite die Waldfläche enorm. Die Korkeichenwälder des
Campo de Gibraltar wurden auch dichter (höhere Stammzahlen) (ALVAREZ DE SOTOMAY-
OR 2000). Für Portugal liegen dazu keine Zahlen vor. Die Waldweide ist in Spanien im Rück-
gang, in Portugal aufgegeben. Dies führt zu Biomasseakkumulation im Wald und, zusammen
mit der zunehmenden Verbuschung der Landschaft, zu erhöhtem Brandrisiko und zu großflä-

139

9.Deil_Litt-Neu.qxd  24.09.13  13:35  Seite 139

©Reinhold-Tüxen-Gesellschaft (http://www.reinhold-tuexen-gesellschaft.de/)



chigeren Bränden. Brand wird auch gefördert durch den Anbau leicht entflammbarer Bäume
(Pinus spp., Eucalyptus spp.).

In Marokko geht die Waldfläche durch illegale Rodung weiter zurück (CHABBI 1994,
REJDALI 2004). Die verbleibenden Wälder sind einer inneren Ausplünderung durch illegale
Holzentnahme ausgesetzt. Die Waldweideintensität lässt Jungwuchs der Baumarten nur
schwer aufkommen. Sogar in den durch gewisse Nutzungstabus geschützten Heiligen Hainen
können die Prozesse der Matorralisierung und Therophytisierung beobachtet werden
(FROSCH 2010, FROSCH & DEIL 2011).

5.  Diskussion
5.1  Landnutzungswandel und Veränderung der α-Diversität im Ackerland
Zusammenfassend kann man feststellen, dass 1) die Zusammensetzung der Spontanvege-

tation der Äcker die unterschiedlichen Wirtschaftsweisen widerspiegelt, dass 2) der Übergang
von der Subsistenzwirtschaft mit altertümlicher Bodenbearbeitung über die marktorientierte
Produktion mit mäßigem Maschinen- und Kapitaleinsatz zur agro-industriellen Landnutzung
eine drastische Verarmung der Segetalvegetation mit sich bringt und dass 3) dieser Transfor-
mationsprozess in den drei Untersuchungsgebieten nicht zeitgleich erfolgt. Marokko hinkt in
diesem Prozess hinterher und zeigt heute noch in den Gebirgsregionen eine Anbausituation,
wie sie Kleinbauern in Südspanien noch in den siebziger Jahren betrieben und Kleinbauern in
Portugal bis Mitte der neunziger Jahre des 20. Jahrhunderts. Auch innerhalb der drei Unter-
suchungsgebiete zeigen sich Disparitäten: Gebirgslagen oder abgelegene, schlecht erschlos-
sene Täler werden eher altertümlich bewirtschaftet.

Große Landwirtschaftsbetriebe schreiten in diesem Prozess voran, da sie aufgrund verfüg-
baren Kapitals und im Besitz ertragsstärkerer Standorte besser intensivieren können. Im
unmittelbaren Umland von Tanger kann man beobachten, dass feudale Großgrundbesitzer
ähnlich wie in Andalusien zum Futteranbau übergehen, zu Großviehhaltung in Ställen und zur
Milchproduktion. Dadurch entstehen derzeit in Marokko Grünlandgesellschaften, wie sie bis-
her nur in Südspanien auftraten.

Die Bewertung der Aufgabe des marginalen Ackerbaus im Gebirge reicht von der Klage
von Biologen und Landschaftökologen über den Verlust der blumenbunten Felder und des
kleinräumigen und vielfältigen Landschaftsmosaik bis zu der Feststellung, das diese Prozes-
se positiv sind für die waldspezifischen Organismen. In Italien etwa ist die Waldfläche in den
Gebirgsräumen im Zeitraum 1960 bis 2000 von 19 auf 31% gewachsen, ferner haben Altbe-
stände zugenommen (FALCUCCI et al. 2007). Dies geht einher mit einer Zunahme von sten-
öken Waldvogelarten und von Top-Karnivoren wie Wolf und Bär im Apennin. Andererseits
geht durch den Rückgang der Weidewirtschaft die Nahrungsgrundlage für verschiedene Gei-
erarten zurück und die Verbuschung im portugiesischen Alentejo und in der spanischen Extre-
madura verschlechtert die Habitatqualität für Vögel des Offenlandes wie die Zwergtrappe.

Aus sozialgeographischer Sicht schwankt die Beurteilung zwischen der nüchternen Fest-
stellung, dass die Kleinbauern sich mit einem sehr niedrigen Lebensstandard begnügen müs-
sen oder das „schwerwiegende Erbe der Vergangenheit“ durch Modernisierung oder Betriebs-
aufgabe zu überwinden ist (ROTHER 1984). Die Gegenposition einer Romantisierung ihrer
Wirtschaftweise vertritt JENKINS (1979). Von Vertretern dieser Sichtweise wird die traditio-
nelle Agrarwirtschaft unreflektiert gleichgesetzt mit umweltschonend und nachhaltig. Dies
gilt ganz sicher nicht, was Bodenfruchtbarkeit und Erosion betrifft. Da ist die Auflassung mar-
ginaler Ackerstandorte nur positiv zu bewerten (z.B. GARCÍA-RUIZ et al. 1995 für zahlreiche
Untersuchungen zum Bodenabtrag). Und aus gesellschaftpolitischer Sicht wirft die portugie-
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sische Soziologin BASTOS (1993) JENKINS sicher zu Recht vor, die Serra und ihre Bewoh-
ner zu einem „Reliquienschrein lebender Antiquitäten“ degradieren zu wollen.

Eine Bewertung der Konsequenzen der Aufgabe des Trockenfeldbaus in vielen Teilen des
Mittelmeerraumes unter dem Aspekt der Bewahrung der Artenvielfalt darf nicht beim ästhe-
tischen Verlust blumenbunter Äcker stehen bleiben. Es ist zu fragen, ob es zu einem lokalen
Erlöschen von Segetalarten traditionell bearbeiteter Äcker kommt oder sogar zu ihrer völli-
gen Extinktion. Ersteres ist sicher zu bejahen. BERGMEIER (1999) konnte z.B. den Rückgang
der Ackerfläche im 20. Jahrhundert auf Gavdos (eine Insel südlich von Kreta) von 1500 auf
50ha belegen mit einem entsprechenden Rückgang der Ackerunkräuter. Zur Abschätzung des
Extinktionsrisikos muss man der Frage nachgehen, ob diese Unkrautarten stenochor sind
und/oder stenök für Äcker. Es geht also darum festzustellen, wo diese synanthropen Arten
herkommen, wie sie verbreitet sind, ob sie neben dem Standort „Acker“ auch Primärhabitate
besitzen (also fakultative Unkräuter sind), in denen überlebensfähige Populationen existieren
oder ob es sich um obligate Unkräuter handelt, also solche, die im Mittelmeergebiet nur im
Ackerland vorkommen. Dies sind dann die „heimatlosen“ Unkräuter (homeless weeds) in
Sinne von ZOHARY (1973). BERGMEIER (2006) zeigte für Kreta, dass ca. 10% der Unkraut-
arten traditionell bewirtschafteter Äcker ausschließlich in diesem Habitat vorkommen, sie
also für Kreta obligate Unkräuter sind. Es sind allerdings keine kretischen Endemiten darun-
ter. Für den Nahen Osten listet ZOHARY zahlreiche Unkrautarten auf, die dort endemisch
sind. Für die Mehrzahl der mediterranen Unkräuter gilt dies jedoch nicht. Sie haben durch den
Wechsel auf das Sekundärhabitat „Acker“ eine enorme Ausweitung ihres Areals erfahren,
nicht nur im Mittelmeergebiet selbst, sondern in zahlreiche subtropische und temperate
Gebiete der Erde (siehe zahlreiche Archäophyten in Mitteleuropa). Als obligate Unkräuter lis-
tet ZOHARY (1973) u.a. Ridolfia segetum, Vaccaria pyramidata, Daucus aureus, Bupleurum
lancifolium, Phalaris paradoxa, Capnophyllum peregrinum und Neslia apiculata auf. Dies
sind alles Arten, die im Ridolfion in Spanien und in Marokko vorkommen und die in den ver-
armten Ridolfion-Ausbildungen im Campo de Gibraltar seltener sind als in Marokko (mit
Ausnahme von Phalaris). Die Frage der Primärstandorte dieser Arten und damit die Beurtei-
lung eines Extinktionsrisikos kann hier nicht abschließend beantwortet werden, da ihr nicht
systematisch nachgegangen wurde. Es gibt jedoch zahlreiche Beobachtungen, dass zumindest
ein Teil dieser Arten im Untersuchungsgebiet auch Primärhabitate hat. Solche sind Standorte
mit natürlicher Störung wie Flussauen mit Materialumlagerung oder Tonböden mit starken
Schrumpfungs- und Quellungsprozessen und der Neigung zu Rutschungen. Auf diesen von
Natur aus waldfreien Standorten kann man etwa Ridolfia segetum und Capnophyllum pere-
grinum auch außerhalb der Äcker finden. Die an Bodenstörung prä-adaptierten Arten haben
den Sprung auf den Störstandort Acker geschafft, vergleichbar dem Wechsel von Cirsium
arvense aus den eurasiatischen Auen in die Äcker Mitteleuropas. Andere kommen in Halb-
kulturformationen vor wie etwa Daucus aureus in Rasen, andere stammen aus primären Step-
pen in semi-ariden Gebieten, wie etwa Gagea- und Tulipa-Arten aus den Stipa tenacissima-
Steppen Ostmarokkos.

5.2  Landnutzungswandel im gesamten Mittelmeerraum
Die sich zwischen der Serra de Monchique und dem Campo de Gibraltar einerseits und

dem Tangérois in Nordwestmarokko andererseits abzeichnenden Unterschiede in der Nut-
zungsintensität und dem Landschaftswandel bestätigen sich auch im großräumigen Nord-
Süd-Vergleich des Mittelmeergebietes. Es laufen gegensätzliche Entwicklungen ab mit über-
wiegend nachlassendem Nutzungsdruck in den Gebirgsräume bzw. auf ertragsschwachen
Standorten und daraus folgenden progressiven Sukzessionstendenzen in den nördlichen
Anrainerstaaten und durch Übernutzung ausgelösten regressiven Sukzessionen auf der Süd-
seite des Mittelmeeres (Tab. 1). Dies wurde für die Wälder als vorherrschende Tendenz bereits
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von QUÉZEL & BARBERO (1990) und BARBERO et al. (1990) hervorgehoben und von
BENZLER et al. (1998) für die Wälder beiderseits der Straße von Gibraltar im Detail belegt.
Ferner zeichnen sich innerhalb von Staaten und Regionen unterschiedliche Tendenzen zwi-
schen zentralen und peripheren Räumen und zwischen Küsten und Ebene einerseits und
Gebirgen andererseits ab.

Generelle Tendenzen in den nördlichen Mittelmeeranrainerstaaten in peripheren Lagen
innerhalb des Landes und verstärkt in allen Gebirgsräumen sind - einhergehend mit Bevölke-
rungsrückgang und Überalterung - die Aufgabe des Trockenfeldbaus, der Rückgang oder die
Aufgabe der Beweidung, die Aufforstung mit nicht-einheimischen Gehölzen und das Über-
wiegen progressiver Sukzessionstendenzen. Dazu finden sich eine Vielzahl von Regionalstu-
dien im Sammelband von MAZZOLENI et al. (2004a), z.B. SHOSHANY et al. (2004) für Isra-
el, PAPANASTASIS et al. (2004) für Kreta, DE SILLO et al. (2012) und VOS & STORTELDER
(1992) für den Zentralen Apennin und die Toskana in Italien, ANTROP (1993) und TATONI et
al. (2004) für die Provence, DEBUSSCHE et al. (1999) und RUDNER (2003) für das Herault
in Südfrankreich. Aus Spanien und Portugal gibt es besonders viele Fallstudien (siehe Tab. 1).
Die Veränderungen in Nordafrika belegen z.B. CHABBI (1994) und DEIL (2001) für das Tan-
gérois, REJDALI (2004) für Zentral- und Süd-Marokko und DJEMA & MESSAOUDENE
(2009) für ein Gebirge in Algerien. Die meisten dieser Beobachtungen basieren auf der Aus-
wertung historischer Luftbilder ab etwa 1950. Nur selten wurden Landschaftsphotos (DEBUS-
SCHE et al. 1999, RUDNER 2003) oder historische Landnutzungskarten herangezogen und
mit einer späteren Situation verglichen.

Dass die Veränderungsprozesse auch sehr kleinräumig differieren können oder zeitverzö-
gert ablaufen können, zeigen KROHMER & DEIL (1999, 2003) für verschiedene Teile der
Serra de Monchique, FERREIRA et al. (2004) für Küste und Hinterland bei Setubal in Portu-
gal, PINTO-CORREIRA & MASCARENHAS (1999) für das Alentejo, FERNÁNDEZ-ALÉS et
al. (1992) für die Sierra Morena und das angrenzende Guadalquivirbecken, DEBUSSCHE et
al. (1999) für Herault und Cevennen, MÉDAIL & DIADEMA (2006) für die Provence, PAPA-
NASTASIS et al. (2004) für Kreta und VAN DER LEEUW (2004) für einige Dörfer im Epirus
in Griechenland. Entscheidend für die Transformationsgeschwindigkeit und -richtung schei-
nen nach den Analysen von FALCUCCI et al. (2007) für ganz Italien und von PINTO-COR-
REIRA & BREMAN (2009) für Portugal die agrarsozialen Verhältnisse (Bevölkerungsent-
wicklung, Besitzgröße) und die Ertragskraft der Standorte zu sein, ferner spielen Erreichbar-
keit und allgemeine Infrastruktur eine Rolle. In Grundzügen hat dies ANTROP bereits 1993
für den Mittelmeerraum erkannt und beschrieben und 2005 mit Beispielen aus anderen Teilen
Europas bestätigt.

Als besonders gravierend und negativ für Arten- und Habitatvielfalt ist die „Balearisie-
rung“ der Küstenräume anzusehen. MEDAIL & DIADEMA (2006) verwenden diesen Termi-
nus für die durch Tourismus stark belasteten und teilweise völlig zerstörten Küstenökosyste-
me rings um das Mittelmeer. LAVERNE et al. (2005) konnten für das Department Herault in
Südfrankreich nachweisen, dass im Zeitraum 1886 bis 2001 insbesondere seltene Hydrophy-
ten in den Küstenbereichen erloschen sind, während die kleinen Populationen von Felspflan-
zen in Hinterland überlebten. Unmittelbare Überbauung führte z.B. zum Verschwinden von
Aspenium marinum an der Küste südlich Tanger, ungeregelte touristische Nutzung als Zelt-
platz zerstörte die Tritt-empfindliche Weißdünengesellschaft des Otantho-Ammophiletum an
der Straße von Gibraltar auf der marokkanischen Seite. An der spanischen Gegenküste sind
diese Dünenökosysteme meist als Naturschutzgebiete ausgewiesen.

Ein mehrfach beobachteter Prozess ist (MAZZOLENI et al. 2004b), dass mit nachlassen-
dem Druck auf die Macchien und Wälder mit höherem Schlussgrad der Bestände sommer-
grüne Gehölze gegenüber immergrünen vorrücken oder genauer gesagt, aus höheren Lagen
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wieder herabsteigen. Es wird offenbar ein Xeromorphisierungsprozess, der bei Öffnung der
Landschaft durch den Menschen erfolgte, wieder teilweise rückgängig gemacht. Diese Ten-
denz wird etwa von DI PASQUALE et al. (2004) auf Sizilien, von MAZZOLENI et al. (2004c)
bei Molise in Mittelitalien beobachtet und ist auch im Luberon im Hinterland der Provence
zu verfolgen, wo Flaumeiche massiv in die dichter und höher werdenden Steineichenwälder
einwandert (TATONI et al. 2004 und eigene Beobachtungen).

Unter Aspekten der Landschaftsstruktur ist eine Vergröberung (Anwachsen der Fläche
einer Landnutzungseinheit, also „patch size“), Vereinfachung des Landnutzungsmosaiks
(Reduzierung der Habitatvielfalt, Wegfall von Mischformen der Bodennutzung wie z.B.
Fruchtbaumkulturen über Ackerbau oder gehölzreiche Weiden (siehe z.B. Abb. 5 in DEIL
2001 für ein Gebiet im Campo de Gibraltar), Wegfall von raschen Nutzungswechseln wie
Anbau-Grünbrache-Rotation und eine Vereinfachung der Fruchtfolge zu beobachten (DE
SILLO et al. 2012 für den Zentralen Apennin, BERTACCHI & ONNIS 2004 für Küstenberei-
che der Toskana, Italien; PUIG DE FABREGAS & FILLAT 1986 für die Pyrenäen, ATAURI et
al. 1992 und RESCIA et al. 1994 für das Baskenland). Die räumliche Anordnung folgt neuen
Prinzipien: Sie zeigt abnehmende Bindung an die abiotische Produktivität (Ertragskraft) der
Standorte. Erreichbarkeit, Zugänglichkeit, Marktnähe und die Möglichkeit der Mechanisie-
rung werden immer wichtiger für die Entscheidung, welche Besitzfläche wie bewirtschaftet
wird (VOS & STORTELDER 1992, KROHMER & DEIL 1999, 2003). In manchen Studien wird
bei der Aufgabe des Trockenfeldbaus auch zwischen einer ersten Landwirtschaftkrise unter-
schieden (70ger Jahre), die nach Ertragskraft ging und einer zweiten, die wahllos alle Phy-
siotope betraf (LASANTA et al. 1989).

Landschaftsstrukturanalysen, die luftbildgestützt mit Parametern wie Fragmentierungs-
grad oder Grenzliniendichte arbeiten, kommen teils zu dem widersprüchlichen Ergebnis, dass
trotz Aufgabe des Ackerbaus und Zunahme der Bewaldung das Mosaik vielfältiger wird
(ATAURI et al. 1992 und RESCIA et al. 1994 für Nordspanien, BONET et al. 2004 für das Hin-
terland von Alicante, TIMÓTEO et al. 2004 für Mittelportugal, TORTA 2004 für den nördli-
chen Apennin). Dies hängt meist damit zusammen, dass sich bei fleckenweiser Aufforstung
mehr Grenzlinien ergeben. Aus biotischer Sicht dürften diese neuen Grenzen aber keine hohe
Qualität haben.

Es gibt offenbar aber auch Landschaftbilder, die trotz starker sozio-ökonomischer Umbrü-
che in den letzten Jahrzehnten relativ stabil blieben. Ein Beispiel aus den eigenen Untersu-
chungen ist die Nordflanke der Picota in der Serra de Monchique. DI PASQUALE et al. (2004)
berichten davon auf Sizilien und REGATO-PAJARES et al. (2004) zeigen, dass die Dehesa-
Landschaft der spanischen Extremadura trotz Funktionswandel (Rückgang der Bedeutung der
Landwirtschaft, Zunahme der touristischen Nutzung und der Einnahmen aus der Jagd) sehr
konstant aussieht.

Es bleibt abzuwarten und zu beobachten, wie ganz aktuelle Prozesse, die zur Neubewer-
tung der lange marginalisierten Gebirgsregionen führen können, etwa die Erholungsnutzung,
ihre Windhöffigkeit und damit ihre künftige Bedeutung für die Energiegewinnung, sich auf
Landnutzung und Landbewirtschaftung auswirken. JANSEN & DIEMONT (2011) diskutieren
dies für die Serra de Estrella in Portugal. In den eigenen Untersuchungsgebieten sind solche
Entwicklungen auch im Gange. So existieren im windreichen Gebiet der Straße von Gibral-
tar auf der spanischen Seite große Windparks, und auch im Hinterland des Algarve sind sol-
che in der Serra de Caldeirãro jüngst entstanden. Und nicht zuletzt hängt die Entwicklung von
der künftigen Agrarpolitik ab und davon, wie stark Subventionen nach umwelt- und natur-
schutzrelevanten Gesichtspunkten und Auflagen vergeben werden.
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Zusammenfassung
Die Auswirkungen des Landnutzungswandels in den letzten Jahrzehnten und seine Konse-

quenzen für die α-Diversität im Ackerland und das Vegetationsmosaik auf der landschaftli-
chen Ebene werden an drei Räumen in Südwestmediterranen untersucht, die abiotisch sehr
ähnlich sind und gleiche pnV haben, jedoch unterschiedliche Stufen der Modernisierung und
Landschaftstransformation erreicht haben: 1) Die Halbinsel von Tanger in NW Marokko, in
der noch traditionelle Subsistenzwirtschaft vorkommt, 2) das Campo de Gibraltar in SW Spa-
nien, in dem agro-industriell gewirtschaftet wird, und 3) die Serra de Monchique in Südpor-
tugal, in der Betriebe mittlerer Größe marktorientiert wirtschaften. In Portugal wurde der
Landschaftwandel für den Zeitraum 1966 bis 1996 mittels historischer Luftbilder und rezen-
ter Geländeaufnahme untersucht. Die Tendenzen in den drei Untersuchungsgebieten werden
im gesamtmediterranen Kontext diskutiert.

Der Vergleich der Unkrautgesellschaften beiderseits der Straße von Gibraltar zeigt, dass
moderne Landbewirtschaftung die Diversität der Unkrautgesellschaften drastisch reduziert.
Marokko zeigt eine Situation, wie sie in Spanien vor 30 bis 40 Jahren noch herrschte, in Por-
tugal vor 30 Jahren. Der Vergleich der Vegetationslandschaften zeigt, dass es je nach sozio-
ökonomischer Situation ein ganz unterschiedliches Vegetationsmosaik gibt mit Kenngesell-
schaften für eine agro-industrielle Landschaft bzw. eine Subsistenzlandwirtschaft.

Neben gleichgerichteten, aber zeitversetzten Prozessen wie bei den Unkrautgesellschaften
gibt es auch divergierende Prozesse: Die nördlichen Mittelmeeranrainer zeigen einen nach-
lassenden Nutzungsdruck auf unproduktiven Standorten bzw. in abgelegen Gebirgsräumen
mit Aufgabe des Trockenfeldbaus, Wiederbewaldung und Aufforstung und eine Intensivie-
rung in den Ebenen und Küstenräumen. In Nordafrika schreitet die Degradierung aller Land-
nutzungseinheiten weiter voran, die Wald- und Macchienflächen gehen zurück, Grünland ist
überweidet und auch im Ackerland wird intensiver gewirtschaftet.
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