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Abstract
Uber eine multitemporale Luftbildinterpretation (1956, 1975 und 1997)
wurden Degradationsprozesse und deren Ursache in raumlicher und
zeitlicher Dimension im Sahel Nigers erfaldt. Verkurzte Brachezeiten im
traditionell ackerbaulich genutzten Dallol und die Flachenausweitung in
vormals der Beweidung vorbehaltene Dinen, Fulflachen und Plateaus
fuhrten zusammen mit UbermaRiger Holzentnahme und Uberweidung
zur Zerstorung der naturlichen Buschvegetation. Dies hatte die Verstar-
kung der naturlichen Dynamik von Erosions- und Akkumulationsprozes-
sen und die Ausbreitung verkrusteter, vegetationsloser Flachen auf den
Plateaus und in den Fuliflachen zur Folge. Durch Bodenanalysen nach-
gewiesen, fuhrt diese Entwicklung zu steigenden Nahrstoffverlusten und
zu einer Degradierung der Béden. Durch die fortschreitende Ubernut-
zung der Region verstarken sich die Degradationsprozesse gegenseitig.
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1. Einleitung

Die Nutzung der natirlichen Ressourcen ist im Agrar-Okosystem des
Sahel meist mit schwerwiegenden 6kologischen Eingriffen und nachfol-
gender Degradation bzw. Desertifikation verbunden (Mensching, 1990).
Im Niger fUhren wachsende Bevolkerungszahlen und die Zunahme des
Viehbestandes zu einer Beeintrachtigung der Ressourcen und Produkti-
onsflachen (Le Houérou, 1989). Dies hat die Verringerung der ackerbau-
lichen Nutzflache und Erhdhung des Anbaurisikos zu Folge (Graef &
Haigis, eingereicht), was bei dem steigenden Nahrungsmittelbedarf zu
einer weitgehenden Aufgabe der traditionellen Brachewechselwirtschaft
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mit Trend zum Daueranbau geflihrt hat. Vielfaltige Degradationsprozes-
se wie etwa Vegetationsverlichtung, Erosion und Oberflachenverkrus-
tung sind zu beobachten. Nicht klar ist jedoch, inwiefern sie sich von na-
turlichen Erosions- und Akkumulationsprozessen des "arid-
morphodynamischen” Systems (Mensching, 1979) unterscheiden.

2. Zielsetzung

Die bei der Desertifikation wirksamen Prozesse hinsichtlich Vegetation
und Boden sollten in zeitlicher und raumlicher Dimension an einem a-
ckerbaulichen Grenzstandort im Sahel Nigers erfal3t und die Auswirkun-
gen auf die heutigen Standortseigenschaften bewertet werden. Grundla-
ge hierfur ist der Luftbildvergleich von Nutzung und realer Vegetations-
bedeckung. Der Luftbildvergleich erlaubt es, das Mal} der Degradation
zu beschreiben und bestimmten anthropogenen Eingriffen zuzuordnen.
Diese Ergebnisse sollen gestitzt werden durch Gelandeaufnahmen und
Bodenanalysen (vgl. Vahlkampf et al., 1999; Wahr et al., 2000). Die pra-
zise Erfassung des Wandels der Bodenbedeckung und den damit ver-
bundenen Degradationsprozessen kann einen wichtigen Beitrag zur Kla-
rung der Tragfahigkeit von labilen Raumen leisten und als Grundlage fur
eine nachhaltige Landnutzungsplanung dienen.

3. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt am Nordrand der sudlichen Sahelzone
im Sudwesten Nigers etwa 185 km nordostlich der Hauptstadt Niamey in
der Umgebung des Dorfes Chikal (14° 25' N; 3° 26' E) und besitzt eine
GroRe von ca. 112 km?,

Die Landschaft wird durch Plateaus, Ful3flachen, Diinenziige, vereinzel-
te Depressionen und ein N-S verlaufendes Trockental (Dallol Bosso) ge-
pragt (vgl. Abb. 1).
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Abb. 1: Untersuchungsgebiet mit geomorphologischen Landschaftsein

heiten und Siedlungen.

Die Plateaus sind mit einer harten Eisenkruste (cuirasse ferriguineuse
fr.) Uberzogen und durch ein Flulisystem zerschnitten. Einen Teil dieses
heute fossilen FluRsystems stellt das Dallol Bosso dar, welches in ariden
Phasen durch aolische Sandauflagen Uberdeckt wurde. Die Dunenzuge
im Norden des Untersuchungsgebiets und die zwischen Plateaus und
Dallol bzw. Dunen eingeschalteten Ful3flachen mit Pediment und Glacis
stellen eine typische Landschaftseinheit arider und semiarider Zonen
dar. Teile der Plateaus sowie der Fulflachen sind von jungeren aoli-
schen Sedimenten bedeckt. Die zwischen Fulflachen und Dallol bzw.
Dunen liegenden Depressionen sind temporar mit Wasser geflllt. Die
Bdden besitzen im allgemeinen niedrige pH-Werte sowie eine geringe
Kationenaustauschkapazitat und Basensattigung. Auf den Plateaus fin-
den sich meist flachgrindige Leptosols, an den von Vegetation bedeck-
ten Bereichen auch flachgrindige Cambisols und in flachen Senken Ac-
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risols. In den Ful3flachen wechseln geschichtete Arenosols auf Mikrodu-
nen mit ebenfalls stark geschichteten oder erodierten Cambisols auf den
Abtragungsflachen. In den Diinenziigen im Norden des Gebietes und im
Dallol herrschen Arenosols vor. In Senkenlagen und Randdepressionen
sind vorwiegend Acrisols mit hydromorphen Merkmalen und Gleysols
vertreten. Im gesamten Untersuchungsgebiet sind die meisten Boden je
nach Hanglage meist deutlich erodiert oder weisen eine deutliche kollu-
viale Schichtung auf. Das Klima ist semiarid mit jahrlichen Niederschla-
gen von 300-350 mm, welche auf wenige Ereignisse verteilt in einer kur-
zen sommerlichen Regenzeit fallen. Die Niederschlage unterliegen einer
hohen raumlichen und zeitlichen Variabilitat. Seit Mitte der 60er wird eine
niederschlagsbedingte Verkurzung der Vegetationsperiode und das hau-
fige Auftreten von Trockenphasen (dry-spells) beobachtet. Die Tempera-
turen liegen im Jahresmittel bei 29°C. Die potentielle Evapotranspiration
kann Werte von uber 2500 mm/a erreichen.

Geobotanisch ist das Untersuchungsgebiet in die “Sudliche Sahelzone”
mit jahrlichen Niederschlagen zwischen 400-600 mm einzuordenen
(Wezel & Bocker, 1996). Auf den Plateaus findet man vor allem Combre-
tum—Dickichte. Auf sandigen Terrassen, Trockentalern und fixierten DU-
nen eine Gras- bzw. (Dorn-) Buschsavanne. Eine Besonderheit stellen
die ehemaligen FluRtaler (Dallol Bosso) dar. In ihnen erreicht die Baum-
savanne mit Akazie (Faidherbia albida) und Dum —Palme (Hyphaene
thebaica) ihr nordlichstes Vorkommen in Niger. Ein wichtiges Merkmal
fur den Sudsahel ist die Entwicklung von Vegetationsmosaiken (Le Hou-
érou, 1989), wie etwa der Tigerbuschvegetation auf den Plateaus. Eine
klare Grenzziehung der Vegetationszonen ist nicht moglich. Denn selbst
innerhalb der Zonen ist ein Mosaik unterschiedlicher Vegetationstypen
zu erkennen, wobei einzelne Mosaikteile auch aus anderen Vegetati-
onszonen stammen kdnnen (Wezel & Bocker, 1996). Dies wird neben
der rezenten Klimaveranderung auf eine anthropogen induzierte Degra-
dation durch die Landnutzung (intensiver Ackerbau, Uberweidung, etc.)
zuruckgefuhrt,

Die Landnutzung in Niger ist vorwiegend durch das traditionelle agro-
pastorale Landnutzungssystem der Brachewechselwirtschaft gepragt.
Der Schwerpunkt des traditionellen Ackerbaus liegt in den leicht zu be-
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arbeitenden, sandigen Standorten. In der Region Chikal wird hauptsach-
lich Kolbenhirse (Pennisetum glaucum L.) in Mischanbau mit Augenboh-
ne (Vigna unguiculata) und Sorghum angebaut. Die ackerbauliche Nut-
zung findet hierbei vorwiegend im Dallol und in den Dunenzlgen statt.
Jedoch werden zum Teil auch Mikrodinen und Sandauflagen in den
Ful¥flachen in Nutzung genommen. Die Plateaus, Teile der Fuldflachen
und die Brachen im Dallol und in den DUnen werden beweidet.

4. Methodik

Um die Degradationsprozesse im Bereich der Vegetation in raumlicher
und zeitlicher Dimension zu erfassen, wurde eine multitemporale Luft-
bildinterpretation (1956, 1975 und 1997) durchgefuhrt. Bei dem Bildma-
terial von 1956 und 1975 handelt es sich um von IGN durchgefuhrte Be-
fliegungen im Mal3stab 1:60.000. Die Luftbilder von 1997 bestehen aus
farbigen Senkrechtaufnahmen im Mal3stab 1:10.000 und wurden 1997
durch ein Projekt des SFB 308 gemacht. Eine auf diesen Bildern basie-
rende digitale Landnutzungskarte wurde fur den Bereich des Untersu-
chungsgebietes Ubernommen und verandert. Die Bilder von 1956 und
1975 wurden am Zeiss Planicomp (P3) mit den Programmen PCAP und
Microstation analog/digital ausgewertet, wobei die Georeferenzierung
Uber Passpunkte erfolgte, welche im Gelande mit einem GPS (DGPS)
gemessen wurden. Die weitere Verarbeitung der digitalen Daten erfolgte
mit dem Geographischen Informationssystem (GIS) Arcinfo und Arcview.
Um die Veranderungen von Vegetationsbedeckung und Nutzung inner-
halb der Landschaftseinheiten erfassen zu kénnen, wurden die drei Kar-
ten jeweils mit der geomorphologischen Karte (vgl. Abb. 1) verschnitten
(overlay).

Die stereoskopische Analyse ermdglichte die Kartierung von Physiog-
nomie und Struktur der Vegetation und vegetationslosen Flachen. In
diesem Sinne wurden die fur den Sudsahel typischen Vegetationstypen
bzw. —muster und deren Veranderung kartiert. Die Einstufung des De-
gradationsstadiums erfolgte visuell, wobei die Veranderung der realen
Bodenbedeckung innerhalb der Vegetationsmuster geschatzt wurde. Bei
der Vegetation wurde zwischen Baum, Busch und durch eine Gras-
schicht dominierten Vegetationstypen unterschieden. Bei der Nutzung
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wurde zwischen Siedlungen und land- und weidewirtschaftlich genutzten
Flachen unterschieden.

5. Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Luftbildinterpretation zeigen die zunehmende Inten-
sivierung der Nutzung verbunden mit einer Ausdehnung der Felder in
urspringlich ausschliel3lich der Beweidung vorbehaltene Bereiche und
die Erschlielung marginaler Standorte fur den Hirseanbau. Dies hat zu
einer starken Degradation bzw. Zerstorung der 1956 noch vorhandenen
Vegetationsmuster und zur Ausdehnung vollig vegetationsloser Flachen
gefuhrt. Diese Entwicklung wird besonders durch die prozentualen Fla-
chenanteile der Kartiereinheiten innerhalb der einzelnen Landschafts-
einheiten deutlich. So zeigen die flr das gesamte Untersuchungsgebiet
berechneten abnehmenden Brache-Feld Koeffizienten (BFK) einen deut-
lichen Trend zu verkurzten Brachezeiten (vgl. Tab. 1).

Tab. 1: Veranderung des Brache-Feld
Koeffizienten in der Region Chikal

Jahr- gesamtes | __Landschaftseinheit
gang Gebiet Dallol Dine
1956 3,1 1,1 10,9
1975 1,1 0,51 1,9
1997 0.8 0.48 1.2

Im traditionell ackerbaulich genutzten Dallol liegt mit einem Koeffizient
von 1,1 schon 1956 eine relativ intensive Nutzung vor. Bis 1997 fallt die-
ser Wert auf 0,48, was den Trend zum Daueranbau zeigt. Die Dinenzii-
ge waren dagegen 1956 kaum ackerbaulich genutzt, jedoch setzt zu die-
sem Zeitpunkt die Erschliefung dieser Landschaftseinheit ein. Der 1956
vorhandene hohe Anteil an diffus verteilten Buschen ist schon 1975 den
vorwiegend buschlosen Feldbrachen gewichen, der BFK fallt von 11 auf
2 und nimmt bis 1997 weiter ab (vgl. Tab 1). Im Vergleich zu dem von
Sedes (1988) fur ganz Niger ermittelten Rickgang des BFK von 7,1 auf
2,9 im Zeitraum von 1960 bis 1985 sind die Koeffizienten im
Untersuchungsgebiet sehr viel geringer und spiegeln wohl die hohe Be-
volkerungsdichte im Dallol und die Lage im Bereich der ackerbaulichen
Trockengrenze wider (siehe auch Graef 1999).
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Abb. 2: Veranderung des Brache-Feld Koeffizienten in Niger von 1960 bis 1995-96

(aus Graef, 1999, verandert) und in der Region Chikal (eigene Berechnungen).

Diese Entwicklung fuhrte zu einer Abnahme der zur Beweidung zur Ver-
fugung stehenden Flache und zog einen zunehmenden Nutzungsdruck
in den Plateaus und FuRflachen nach sich, die gegenliber Ubernutzung
besonders empfindlich sind (d’'Herbés & Valentin, 1997). Zudem hat der
Ruckgang der jahrlichen Niederschlage seit den 60er Jahren und die
schweren Saheldurren Anfang der 70er und 80er Jahre zu einem RUck-
gang des Okologischen Tragfahigkeitspotentials gefuhrt, was die Degra-
dationsprozesse zusatzlich verstarkt haben durfte. Von den Tigerbusch-
formationen (Btig), die 1956 noch uber die Halfte der Plateaus bedeckt
hatten, sind 1997 nur 8% in degradiertem Zustand (Btig deg) ubrig-
geblieben (Abb. 3). Die restliche Plateauflache ist vollig ohne Vegetation
(OV). Dies wurde vorwiegend durch die Ubernutzung in Form von Holz-
entnahme und Uberweidung und nicht durch den Riickgang der jahrli-
chen Niederschlage verursacht, da ostlich des Untersuchungsgebietes
die Tigerbuschvegetation noch intakt ist. Da diese Vegetationsformatio-
nen als naturliches “water-harvest system” fungieren (Valentin &
d’'Herbes, 1999) hat die Verlichtung zu einem starken Oberflachenabful}



Deutscher Tropentag 2000 in Hohenheim « Wahr et al.: Luftbildgestitzte Erfassung aktueller
und historischer Desertifikationsprozesse bei Chikal im Sahel Nigers

und zu einer Verstarkung der Erosionsprozesse und Oberflachenver-
krustung in den Fuliflachen gefuhrt (Galle et al., 1999). 1956 weist dort
die mosaikierte Buschvegetation im naheren Umkreis von Chikal schon
mittlere Degradationsmerkmale (Bmo2) auf, Feldbau beschrankt sich
jedoch noch auf die machtigeren Sandauflagen um die Dérfer. Ein mit 13
% relativ hoher Anteil von Rodungen zeigt jedoch die beginnende acker-
bauliche Erschliel3ung dieser Landschaftseinheit. Bis 1997 schreitet dort
die Erschlielung marginaler Standorte von West nach Ost fort. Die de-
gradierten Felder und degradierten Brachen nehmen zu, die Brachen mit
homogener Grasschicht ab. Gleichzeitig steigt der Anteil an vollig vege-
tationslosen Flachen (OV) auf Uber 60 % an, wobei vorwiegend die star-
ker exponierten Bereiche der Fuldflachen betroffen sind (Abb. 3). 1997
sind alle 1956 noch vorhandenen Vegetationsmuster verschwunden. Nur
in den Depressionen sind Reste dichter Buschvegetation vorhanden. Die
vegetationslosen Flachen sind nach Ergebnissen der Transektkartierung
vorwiegend durch Erosionskrusten gepragt, die durch ihre Harte und ge-
ringe Infiltrationsrate aullerst schlechte Pflanzenstandorte darstellen.
Insgesamt hat diese Entwicklung zu einer hohen Erosions- und Akkumu-
lationsdynamik geflhrt, was durch die Befragung bestatigt wurde. Die
Zunahme solcher vegetationsloser “Bovel”-Flachen beschreibt auch An-
huf et al. (1990) bei dem Luftbildervergleich der Jahre 1955 und 1975.
Bei der heute vorherrschenden hohen Erosions- und Akkumulationsdy-
namik ist davon auszugehen, dal diese Ful¥flachen kaum mehr durch
Vegetation besiedelt werden konnen und somit einen Totalverlust an
nutzbarer Flache darstellen. Insgesamt fihrt die geringe Anzahl der Bu-
sche in den Feldern, der zunehmende Trend zum Daueranbau und die
geringe Vegetationsbedeckung im Untersuchungsgebiet zu steigenden
Nahrstoffverlusten der Boden. Die Regeneration der Boden ist ohne Bra-
che aufgrund des Nahrstoffaustrags durch Erosion und Anbau und des
fehlenden Nahrstoffeintrags Uber Staube nicht mehr moglich. Durch die
fortschreitende Ubernutzung des naturraumlichen Potentials verstarken
sich die Degradationsprozesse gegenseitig. Ohne geeignete Malinah-
men, die zu eine angepaldte Landnutzung fuhren, ist die Entwicklung zu
einer nicht mehr nutzbaren “badland”-Landschaft unvermeidbar.
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Abb. 3: Veranderung der realen Vegetationsbedeckung auf dem Plateau
ostlich von Chikal von 1956 bis 1997 (A, B, C).
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