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Zur Begriinung der Wiisten in den Vereinigten
Arabischen Emiraten

— Helmut Lieth, Osnabriick —

Zusammenfassung

Seit der Entdeckung von Erdol und Erdgas im Persischen Golf hat sich die Landschaft in
den Vereinigten Arabischen Emiraten revolutionér verdndert. Riesige Stéddte sind an der Kiiste
entstanden. Neue Siedlungen entstanden, mitten in der Wiiste, vornehmlich dort, wo vorher
bereits eine kleine Oase existierte.

Seit 1965 wurde unter der klugen Leitung von Scheich Zayed bin Mohammed al Nahyan
die Entwicklung des Landes nach 6kologischen Leitlinien begonnen. Auf den ausgedehnten
Terrassen im Inneren des Landes, unter denen Brackwasser als Grundwasser ansteht, wurden
entlang der wichtigen Verbindungsstraen des Landes grofle Buschbaumplantagen angelegt.
Diese werden heute durch entsalztes Wasser gestiitzt. Das Forstdepartement von Abu Dhabi
hat berichtet, da} bis etwa 1990 ca. 60 Millionen Bdume und Buschbdume gepflanzt wurden,
davon iiber 11 Millionen Dattelpalmen.

Seit unseren ersten Versuchen in 1978/79 wurden seewassertolerante Pflanzen auf groBe-
ren Flachen ausgebracht. Aus der heimischen Flora standen dafiir nur wenige Arten zur Ver-
fiigung. Auf der Welt gibt es ca. 1100 Arten, die mehr als 3% Salz im Wasser tolerieren. Wir
haben deshalb Versuche unternommen, die ersten grofen Flichen in Kiistenwiisten mit Man-
groven- und Salzmarschpflanzen zu bepflanzen und mit Seewasser aus dem Golf zu bewds-
sern.

Die ersten Ergebnisse mit Avicennia marina, Laguncularia racemosa, Spartina alterni-
flora und Sporobolus virginicus werden vorgestellt.

Die Pflanzungen bendtigen dauernde Energiezufuhr und pflegende Nutzung durch den
Menschen. Sie miissen deshalb so angelegt werden, dafl ein wirtschaftlicher Gewinn damit
erzielt werden kann. Solche Systeme werden geplant.

Einleitung

Im Zuge der rapiden Bevolkerungsentwicklung in den vergangenen 50 Jahren sind eine
Reihe von Kiistenstddten entstanden, in Gebieten, die vorher wegen ihres Wiistenklimas noch
nicht besiedelt worden waren. Besonders intensiv ist an solchen Stellen gesiedelt worden, wo
Handel und Industrie die wirtschaftlichen Randbedingungen geschaffen hatten. Wo solche
Siedlungen entstanden sind, war auch sofort der Bedarf fiir eine menschenfreundliche
Umwelt gegeben. Fiir die verantwortlichen Stadt- und Landschaftsplaner ergab sich dabei das
Problem, StraBenbegriinungen und Parkanlagen zu schaffen, die mit moglichst geringen
Kosten bewirtschaftet werden konnen. Dabei waren vorrangig drei Probleme zu bewiltigen:

— Auswahl geeigneter Pflanzenarten
— Beschaffung der notwendigen Wassermenge
— Auswabhl des giinstigsten Bewisserungssystems.
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Die Stadtentwicklung und Landschaftsgestaltung fand besonders rasant auf der arabischen
Halbinsel statt. Dort war die Beschaffung des Wassers fiir das grofie Saudi Arabien und die
kleineren Emirate besonders problematisch. Nur dort, wo groBere Gebirgsziige Regenfille
ermoglichen, stand Frischwasser in nahezu ausreichender Menge zur Verfiigung. An den
Kiisten ohne gebirgiges Hinterland konnten anfangs die wenigen Oasen fiir eine Stadtbegrii-
nung ausgebeutet werden. Ein besonders eindrucksvolles Beispiel, wie die Begriinung von
Stiddten und bestimmten Landschaften erreicht wurde, bieten die Vereinigen Arabischen Emi-
rate, wo unter der Fiihrung von Scheich Zayed bin Mohammed al Nahyan innerhalb der let-
zen 30 Jahre im Emirat Abu Dhabi mehr als 60 Millionen Baume, darunter mehr als 11 Mil-
lionen Dattelpalmen gepflanzt wurden. Zur gleichen Zeit wurden in allen anderen Emiraten
der Vereinigten Arabischen Emirate (V.A.E.) bemerkenswerte Landschaftsbegriinungen aus-
gefiihrt, die in allen grofien Stddten zu sehen sind. Vor allen in den Stiddten Dubai und Abu
Dhabi haben diese einen erstaunlichen Umfang erreicht.

Die Umweltbedingungen in den V.A.E.

Das K1im a inden Vereinigten Arabischen Emiraten zéhlt zu den extremsten heifen
Wiistenklimaten der Erde. In Abb. 1 sind die wesentlichen Merkmale des Klimas der Station
Sharjah in Form eines Klimadiagramms nach WALTER & LIETH 1960-67 dargestellt. Klima-
daten fiir vollstindige Diagramme stehen erst seit kurzer Zeit zur Verfiigung, da die rasante
Entwicklung der Gesellschaft in den V.A.E. erst etwa 1965 begonnen hat und seitdem erst die
Klimastationen an den Flughéfen eingerichtet wurden.

Die Klimadiagramme zeigen die jahrlichen Temperaturschwankungen von nahe 0° C im
Januar bis iiber 35° C im Juni/August. Die Niederschlédge liegen um 100 mm pro Jahr. Sie fal-
len iiberwiegend im Winter. Nach der Klimaklassifikation handelt es sich also um ein wiisten-
haftes mediterranes Klima. Dies ist fiir die Auswahl geeigneter Pflanzenarten unter Umstén-
den von Bedeutung.

o Sharjah (5m)
so— [125.8 °C 101mm

17.8
2.8

Abb. 1: Klimadiagramm er Stadt Sharjah (nach WALTER & LIETH 1960-67).

Der B oden inderRegion ist vorwiegend aus alkalischem Ausgangsgestein entstan-
den. Vorherrschend sind Sanddiinen und Salzboden. Die Sanddiinen bestehen an der Kiiste
weitgehend aus zerriebenen Schalen von Seetieren. Sie bestehen deshalb weitgehend aus Kal-
ziumkarbonat. Die Inlanddiinen haben zwar einen hoheren Anteil an Silizium und Tonverbin-
dungen, die Sande sind aber ebenfalls alkalisch. Die flachen Fldchen zwischen und hinter den
Diinen haben teilweise Salzkrusten an der Oberfldche oder sie bestehen aus kompakten Salz-
tonen, die etwa 1-2 m méchtig sind und auf Eisensilikat oder Gipsschichten liegen. Unter die-

158



ser Schicht befindet sich brackiges Grundwasser, das aber wegen der ,,Hardpan* von Pflan-
zenwurzeln nur da erreicht werden kann, wo Briiche in dieser Schicht es erlauben. Diese
Flichen werden als Sabha bezeichnet. Sie sind teilweise mit einer hdufig einartigen
Halophytenschicht besiedelt.

Die Kiistendiinen sind nur wenige Meter hoch, teilweise durch schiittere Vegetation stabil
gehalten, teilweise an der Oberfldche verkrustet. Grofe, flache Flachen hinter den Diinen sind
oberfldchlich durch Salz und Gips verkrustet. Sie stehen nach einem Regen fiir einige Zeit
unter Wasser und sind praktisch vegetationslos.

Die flachen Kiisten in den Gezeitenzonen sind durch meist sehr feinkorniges Material
gekennzeichnet. Dort, wo diese sogenannten Mudflats keine Vegetation tragen, ist die Méch-
tigkeit des Schlammbodens iiber dem anstehenden Gestein oder tiber einer Kalk- oder Gips-
platte sehr unterschiedlich. Dort, wo Avicennia-Mangroven den Schlick festhalten, wird der
Boden stidndig durch Meerestiere umgewalzt.

Im Gegensatz zu den Kiistendiinen werden die Wanderdiinen im Landesinneren bis zu 50
und mehr Metern hoch. Sie miissen an Stellen, wo sie Straien und Gebdude gefihrden, an der
Leeseite dauernd bewirtschaftet werden. Die hohen Diinen bewegen sich nur langsam. Sie tra-
gen eine schiittere Vegetation, vor allem an der Basis. Hier konnen auch einige Bdume, meist
Acacia tortilis und Prosopis cinerea, wachsen.

In Abb. 2 sind die wesentlichen Landschafts- und Vegetationstypen von der Kiiste bis zu
den Wanderdiinen dargestellt.

Die Landnutzung inden Vereinigten Arabischen Emiraten ist vorwiegend durch
die Rohol- und Erdgasgewinnung diktiert. Das ganze Land ist daraufhin untersucht worden,
und geeignete Plitze fiir Erdolgewinnung, Raffinerien, Handel und Institute wurden ausge-
wiesen. Dadurch sind neben den urspriinglichen Siedlungen der einheimischen Bevolkerung
grofle Stidte entstanden, die heute durch breite Autobahnen verbunden sind. Alle Scheichs
haben dafiir gesorgt, daf3 in ihrem Hoheitsgebiet die StraBenrdnder begriint wurden.

Abb. 2: Landschaftstypen in den Vereinigten Arabischen Emiraten.
2.1 Mangroven, fast ausschlieBlich Avicennia marina, an der Golfkiiste der VAE.

159



2:2 Kiistendiine mit Halophytenvegetation an der Golfkiiste der VAE.

Salzboden in  der
Kiistenebene, praktisch
ohne Vegetation.




24 Hohe Wanderdiine im Landesinneren mit spérlicher Vegetation an der Basis.
2.5 Sabha-Fldchen zwischen den Diinen, teilweise mit dichten Bestdnden von Zygophyllum.

! X
R~ >

i A P o . w T

161



Die geschlossenen Siedlungen werden oder sind fast iiberall eingegriint. Ein besonders ein-
drucksvolles Beispiel dafiir ist die Begriinung der Strale von Abu Dhabi nach Al Ain, wo seit
den siebziger Jahren die Wiiste zu beiden Seiten weitgehend durch groBziigige Pflanzungen,
vorwiegend mit Acacia tortilis, A. arabica und andere Acacia-Arten sowie mit Ziziphus
spinachristi und mit Salvadore persica, eingegriint wurde. Diese Pflanzungen wurden durch
Bewisserung mit dem unterliegenden Brackwasser angelegt. Sie haben inzwischen zu einer
wesentlichen Anreicherung von Vogelarten und Kleinsdugern beigetragen.

Alle Anlagen sind durch kamelsichere Zdune geschiitzt. Die Kamele sind zu einer Gefahr
fiir alle vom Menschen angelegten Strukturen sowie fiir die natiirliche Vegetation geworden.
Sie werden von Beduinen im Auftrag gehalten und sind fast ausnahmslos fiir Kamelrennen
und fiir den Export bestimmt, da der Inlandtransport ausschlieflich mit LKW bewailtigt wird.

Auf groBen Inlandflachen mit schwach brackigem Grundwasser sind landwirtschaftliche
Betriebe entstanden, deren Produkte vom Staat aufgekauft werden. Die Begriinung der Land-
schaft ist z.Zt. noch in vollem Gange, wobei eine Berechnung iiber den Wasserbedarf und die
letztlich notwendige Menge an zu entsalzendem Wasser meines Wissens noch nicht stattge-
funden hat.

Einige Ansichten iiber die Begriinung der Straffen und Siedlungen in den Vereinigten Ara-
bischen Emiraten sind in Abb. 3 zusammengestellt.

Die Begriinung der Landschaft und Stidte mit Wasser von unterschied-
lichem Salzgehalt

Im Verlauf der rasanten Entwicklung der Vereinigten Arabischen Emirate von einer vor-
wiegend Fischer- und Beduinen-Gesellschaft zum Industriestaat hat sich der Bedarf an
Lebensqualitdt und Luxus grundlegend geédndert. Trotzdem hat sich bei vielen Angehdrigen
der urspriinglichen Einwohner die Verbundenheit mit der Natur erhalten. Der wohl promi-
nenteste Vertreter dieser Gruppe ist der Président der Vereinigten Arabischen Emirate,
Scheich Zayed. Er hat von Beginn seiner Prisidentschaft an dafiir gesorgt, da3 die Umwand-
lung zur Handels- und Industriegesellschaft von einer Verschonerung der Umwelt begleitet
wurde. Die Stddte wurden von Anfang an so geplant, daB breite Straen von Griinstreifen ein-
gefaBit wurden und die Bewésserung der Griinanlagen regelméaBig erfolgte.

Um 1978 wurden die Griinanlagen vorwiegend mit Frischwasser aus vorhandenen Quel-
len bewissert. Die Pflanzen fiir die Griinanlagen waren aus den tropischen und subtropischen
Girten vieler Lander eingefiihrt worden. Im Laufe der nidchsten 10 Jahre lief3 Scheich Zayed
grofere Flachen mit regional einheimischen Arten bepflanzen und diese mit dem unter den
Fldchen vorhandenen, leicht salzhaltigen Grundwasser bewissern. Auf diese Weise wurde die
Strale von Abu Dhabi nach Al Ain auf beiden Seiten mit Buschwald begriint, wo immer vor-
handenes Grundwasser dies moglich machte (Abb. 3.2.). Eine Rohrleitung brachte Wasser der
Oase Roraima bei Al Ain nach Abu Dhabi. Diese versorgte auf dem Wege dorthin mehrere
neue Siedlungen und, wo immer moglich, Reihen von Dattelpalmen, die damals vorwiegend
aus dem Iran eingefiihrt wurden.

Die Stidte wuchsen. Dubai und Abu Dhabi waren bald blilhende Handelszentren. Der
Frischwasserbedarf stieg rasch tiber die vorhandene Kapazitit an Oasenwasser. Die gewalti-
ge Energiekapazitit, die durch die Ol- und Gasgewinnung freigesetzt wurde, konnte zur Was-
serdestillation und heute zur revertierten Osmose genutzt werden; dadurch wurde geniligend
Wasser fiir die Stadte gewonnen. In der Tat flieBt heute das Frischwasser von der Kiiste bei
Abu Dhabi nach Al Ain in die Oasenstadt, die wenig frilher Abu Dhabi noch mit Wasser ver-
sorgt hatte.
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Abb. 3: Beispiele fiir die Begriinung von StadtstraBen und griinen Korridoren entlang der Uberland-
straflen.
3.1  Stadtbegriinung in Al Ain mit Dattelpalmen und Glykophyten.

3.2 Griine Korridore entlang der Autobahn von Abu Dhabi nach Al Ain, bewéssert mit salz-
haltigem Grundwasser, verschnitten mit Frischwasser.




3.3 Conocarpus leuconeura, eine Halbmangrove an der Autobahn von Abu Dhabi nach
Tabhir.

Der immense Bedarf an Wasser fiir die Griinanlagen hat dazu gefiihrt, da3 heute geklirte
Abwisser der Siedlungen fiir die Bewédsserung der Griinanlagen verwendet werden, wo
immer das aus hygienischen Griinden vertretbar ist. So werden heute die stadtnahen Griinan-
lagen mit gekldrtem Abfallwasser und Frischwasser versorgt, die Inlandplantagen mit salz-
haltigem Grundwasser und Frischwasser bewdssert und die Straenbdume zwischen den Sied-
lungen durch Tankwagen mit Frischwasser versorgt.

In ersten Versuchen zur Pflanzung von Mangroven an der Kiiste im Jahr 1978 wurde auch
die einheimische Avicennia marina einbezogen. Die gidngige Literatur in den siebziger Jahren
berichtet fiir die Golfkiiste Arabiens iiber keine Mangroven. Es war deshalb iiberraschend,
groBere Bestinde von Avicennia in der unmittelbaren Umgebung von Abu Dhabi vorzufinden
(siche BOER 1991). Die leicht in Gefidfen aus Samen aufzuziehende Avicennia liel3 sich eben-
so einfach an geeigneten Stellen auspflanzen. Bis zur zweiten Hélfte der achtziger Jahres hat-
ten mehrere Scheichs die Gezeitenzonen auf der Landseite ihrer Inseln in hohem Mafle mit
Avicennia-Pflanzungen bereichert.
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Zu diesem Zeitpunkt wurde begonnen, neue salztolerante Arten auf ihre Brauchbarkeit fiir
die Begriinung der Salzbdden zu testen und die Moglichkeit zu priifen, Ozeanwasser fiir die
Bewisserung der Plantagen auf Landfldchen auflerhalb der Gezeitenzonen zu nutzen. Am
Beginn dieser Arbeiten stand ein internationaler Kongress in der Universitét der Vereinigten
Arabischen Emirate 1990 in Al Ain, auf dem das Wissen der Spezialisten von allen Landern
der Erde zusammengetragen wurde (siehe hierzu die beiden Bénde von LIETH & AL MASOOM
1993).

Als Vorbereitung zu dieser Tagung hatte ich mit einigen Studenten der Universitit Osna-
briick und meinem Sohn Armin eine Baumschule in Mussafah nahe bei Abu Dhabi aufgebaut,
in der eine grofBere Anzahl von Mangroven- und Salzmarschpflanzen mit Salzwasser unter-
schiedlicher Konzentration bewassert wurde. Spéter wurde diese Baumschule nach Nahshal-
lah bei Sweihan verlegt, nachdem mein Sohn eine weitere groBe Aufsammlung von
Halophyten in der Karibik durchgefiihrt hatte. Eine andere Sammlung hatte Dr. Jayasekera
aus Sri Lanka geschickt. Insgesamt waren tiber 40 Arten vorhanden, und wihrend der Tagung
kamen noch einige weitere hinzu. Eine Liste von etwa 50 Arten, die in Mussafah und Nah-
shallah bis heute getestet wurden, ist in H. LITHE & A. LIETH (1991) wiedergegeben. Aus die-
ser Liste haben sich die nachfolgend genannten Arten als besonders brauchbar fiir das Klima
in den V.AE. und fiir hohe Salzkonzentrationen herausgestellt.

Tab. 1: Liste von Arten, die sich als brauchbar fiir Ozeanwasserbewasserung erwiesen haben.

1. Baumarten

Avicennia marina Conocarpus erectus
Laguncularia racemosa Conocarpus leuconeura
2. Graser
Spartina alterniflora Distichlis spicata
Sporobolus virginicus
3. Kréuter
Batis maritima Sesuvium spec.

Die Arten, die in Nahshallah im Freiland mit etwa 2% Salinitdtswasser versorgt gut wuch-
sen, wurden spéter in einer golfnahen Station weiter getestet. Die Arten, die sich dabei als
brauchbar erwiesen, sind in Tab. 1 aufgelistet. Besonders gute Erfolge wurden mit Spartina
alterniflora, Laguncularia racemosan und Batis maritima erzielt. Abb. 4 zeigt diese Arten in
Kulturen im Winter 1994, also drei Jahre nach dem Auspflanzen.

Einige Arten der Gattungen Conocarpus und Sesuvium sind bereits in groferem Umfang
in die Bepflanzungsprogramme der Stadtverwaltungen und Forstbehtrden aufgenommen
worden. In Kiistenndhe wachsen diese Arten in B&éden, die einen so hohen Salzgehalt auf-
weisen, daBl Glycophyten dort nicht mehr gedeihen. Versuche mit diesen Pflanzen werden
fortgesetzt. Dabei sollen sowohl landwirtschaftliche als auch gartenbauliche Nutzungen der
Halophyten entwickelt werden. Ein Test mit Sporobolus virginicus wurde kiirzlich von A.
LIETH (1994) veroffentlicht.

Die Verwendung von Mangroven und Halophyten zur Stadt- und Straenbegriinung ist in
den Vereinigten Arabischen Emiraten inzwischen angenommen worden. Die verschiedenen
Emirate entwickeln dafiir eigene Programme.

AufBler von uns werden im Arabischen Raum #hnliche Versuche in mehreren Lindern
durchgefiihrt, z.B. in Kuwait, Saudi Arabien und Oman. Die friiheren Arbeiten in Israel, die
von BoYko (1966) begonnen wurden, sind inzwischen eingestellt worden, obwohl die Pflan-
zungen an sich erfolgreich waren. Dies zeigt deutlich, daB ein wirtschaftlicher Nutzen unbe-
dingte Voraussetzung fiir Seewassersysteme sind.
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v - * x-:
Abb. 4: Salztolerante Pflanzenarten, die in Nahshallah und D ‘bhaia erfolgreich kultiviert werden konn-

ten.
4.1  Batis maritima Pflanzungen in D ‘bhaia, ausschlieSlich mit Seewasser fiir 2 Stunden am

Tag bewissert.

Unsere Versuche haben bisher gezeigt, dal Halophyten an geeigneten Stellen erfolgreich
zur Landschaftsbegriinung verwendet werden konnen. In einer Zeit, in der die Frischwasser-
vorrite immer knapper werden, der Bedarf an schoner Umwelt jedoch stetig steigt, kann die
Verwendung von Salzwasser zur Bewisserung von Griinanlagen in ozeannahen Stddten einen
wesentlichen Beitrag zur Frischwasserkonservierung leisten. Es ist deshalb anzunehmen, daf3
das Programm der Kultivierung von Halophyten in Zukunft weiter ausgebaut werden wird.
Wir denken, daf} dies im Rahmen des EG Projektes ,,Saline crops* weiterentwickelt werden
kann.

166



4.2 Beete mit Spartina alterniflora c.v., Nahshallah und Laguncularia racemosa, tiglich fiir
2 Stunden mit Seewasser bewdssert, Spartina erreicht hier eine sehr hohe Primérpro-
duktion.
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