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VORWORT DES HERAUSGEBERS

Die Reihe ,,Erdsicht — Einblicke in geographische und geoinformationstechnische
Arbeitsweisen® soll Forschungsergebnisse und Arbeiten im Bereich der Erdsystem-
forschung vorstellen. Die Betrachtung der Erde als System ist als Inhalt heutiger und
zukiinftiger Geowissenschaftlicher Gemeinschaftsforschung dringend gefordert. Die
Herausforderungen liegen zum einen in der Erforschung der vielfiltigen Interaktio-
nen zwischen den verschiedenen Teilbereichen des Systems Erde. Hierzu zéhlen
Wechselwirkungen zwischen fester Erde und Atmosphére, zwischen der Landober-
fliche und der Hydrosphére oder zwischen Biosphére, Hydrosphire und Atmosphare.
Der Mensch steht dabei mit seinen zentralen Nutzungsanspriichen (Erndhrung —
landwirtschaftliche Nutzung — Ressourcennutzung) im Mittelpunkt eines vielfach
vernetzten Erdsystems. Der Mensch verdndert Landschaften und Atmosphére und
greift somit in alle Skalenbereiche des Erdsystems ein. Insofern miissen diese Veran-
derungen beobachtet und bewertet werden, damit Konzepte fiir ein nachhaltiges Erd-
systemmanagement auf den unterschiedlichen Raum- und Zeitskalen entwickelt wer-
den konnen. Die neuen Geoinformationstechniken (Geostatistik; Geographische In-
formationssysteme — GIS; luft- und Satellitengestiitzte Fernerkundungssysteme —
Remote Sensing) helfen dabei das System Erde zu beobachten und zu begreifen. Oh-
ne diese Technik ist eine ganzheitliche Betrachtung der Erde und eine flichenhafte

Bereitstellung von Informationen tiber das Erdsystem nicht moglich.

Nach der Diirrekatastrophe von 1969 bis 1973 wurde von vielen Stellen versucht, sa-
helische Okosystemtypen zu beschreiben und ihre Wirkungsmechanismen zu erfor-
schen. Die vorliegende Studie beschiftigt sich mit dem Naturraumpotenzial und der
Landnutzung innerhalb eines Wassereinzugsgebiets im Oudalan, der Sahelprovinz
von Burkina Faso. Unter dem Ansatz einer Naturraumpotenzialanalyse wurde neben
der Erfassung der sahelischen Landschaftseinheiten mit ihrer Vegetation und ihren
Boden ein Schwerpunkt auf die Bewertung des Weidewertes bzw. der Produktivitat
der Landschaftseinheiten gelegt. Neben umfangreichen Geldndearbeiten wurde als
weiterer Aspekt der Nutzen von Fernerkundungsdaten fiir den Raum untersucht. Hier
sei anzumerken, dass bis weit in die 90er Jahre hinein (1998) fiir die meisten westaf-
rikanischen Lander nur Fernerkundungsdaten von wenigen Sensoren (Landsat TM,
Spot, NOAA-AVHRR) vorlagen. Oft wurden nur wenige Satellitenaufnahmen archi-
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viert, da diese Lander finanziell nicht in der Lage waren, die damals noch recht hohen
Anschaffungskosten zu tragen. Die Anwendbarkeit von Fernerkundungsmethoden im
regionalen MafBstab besitzt deshalb damals wie heute einen hohen Forschungsbedarf.
Ein Forschungsbedarf fiir die physische Geographie ergibt sich zum Beispiel konkret

aus folgenden Fragen:

e Gibt es technische Moglichkeiten, die schnelle Anderung des Vegetationsbildes
auf groBBen Flachen im jahreszeitlichen Wechsel und auch von Jahr zu Jahr hinrei-

chend genau zu erfassen und kurzfristige Prognosen zu erstellen?

o Konnen bewertete Aussagen zur Biodiversitdt sahelischer Landschaften gemacht

werden?

e Wie eng ist der Zusammenhang von Vegetationstyp und Boden bzw. dem Boden-

wasserhaushalt?

e Welchen GesetzméBigkeiten ist der Wasserhaushalt sahelischer Boden unterwor-

fen? Wie verhilt er sich in Feuchtjahren, wie in Trockenjahren?

Der Fragenkatalog liele sich vor dem Hintergrund weiter wachsender Bevolkerungs-
zahlen in den westafrikanischen Landern fortsetzen. Vor dem Hintergrund neuer
technischer Moglichkeiten, insbesondere im Bereich der Fernerkundung (hoher auf-
losende Sensoren, groflere Anzahl zur Verfiigung stehender Sensoren), gibt es heute
und in Zukunft neue Moglichkeiten der Naturraumerfassung und Ressourcenbewer-
tung. Die vorliegende Fallstudie beinhaltet Testfldchen, die fiir eine Langzeitbetrach-
tung von Landschaftseinheiten angelegt wurden und bietet eine Basis fiir eine erneute
Bearbeitung dieser fragilen Landschaften unter dem Aspekt der ,,Global Change*

Forschung.

Meiner Mitarbeiterin Katrin Kranz danke ich fiir die umfassende Bearbeitung des
Manuskripts zum Abdruck in der Schriftenreihe ,,Erdsicht®.

Martin Kappas
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I FRAGESTELLUNG UND ZIELSETZUNG DER UNTERSUCHUNG

Die Anwendung regionaler Methoden der Fernerkundung (Luftbild- und Satelliten-
bildinterpretation) soll der Ableitung und Dokumentation des Naturraum- und Land-
nutzungs-potentials in einem kleinen Wassereinzugsgebiet (2500 km?) im Sahel Bur-
kina Fasos dienen (Fallstudie Gorouol). Ziel ist es, unter Einbindung von Zusatzdaten
(Feldstudien, Spektralmessungen, Laboranalysen etc.) die potentielle Nutzung vor-
handener Fernerkundungsdaten wissensbasiert zur Bewertung von Landschaftsrau-
men aufzuzeigen. Insbesondere kann die Zunahme vegetationsloser Flachen bzw. die
Verringerung okologisch wertvoller Geholz-Gras-Einheiten und die Zu-/Abnahme
von Agrarflaichen durch Luft- und Satellitenbilder in ihrer regionalen Dimension er-
fasst werden. Feldarbeiten sichern die durch die Fernerkundungsanalyse abgeleiteten
Interpretationsergebnisse ab und erweitern die Aussagekraft der Fernerkundungsda-
ten. Dazu wird die Vielfalt der Landschaftsmuster durch Vegetationskartierungen auf
Testflichen, Boden- und geomorphologischen Kartierungen sowie Messung spektra-
ler Charakteristika der jeweiligen (Erd-) Oberfliche (spektrale Signaturen) erfasst.
Multitemporale Luftbildanalysen zeigen dabei das Spektrum von Moglichkeiten, das
Naturraumpotential und die Dynamik der Landschaftsentwicklung (z.B. Zunahme der
Gullyerosion, Abnahme der Baumdichte, Ausweitung landwirtschaftlicher Nutzfla-
che etc.) in mittleren (1 : 50.000) und groBBen MaBstiben (1 : 10.000) darzustellen.
Multitemporale und multispektrale Satellitenbildinterpretationen liefern fiir regionale

Fragestellungen iiberblicksartige und gutgeeignete Aussagen.

Aus der Zusammenschau von terrestrischen und durch Fernerkundungsdaten abgelei-
teten Informationen zum Naturraumpotential eines Untersuchungsgebiets im zentra-
len Sahel Burkina Fasos baut sich ein Bild der Effizienz regionaler Fernerkundung
zur Dokumentation und Analyse von Landschaftsraumen fiir unterschiedliche Zeit-

raume auf.

Das Naturraumpotential beinhaltet das Angebot eines speziellen Naturraumes an
stofflichen Bestandteilen wie Vegetation, Boden und Wasser sowie auch den Aufbau
und die Strukturen des Naturraumes. Das Naturraumpotential eines Landschaftsrau-
mes, seine Landnutzung und Beeintrachtigung (z.B. Bodendegradierung) sind wech-
selseitig eng miteinander verkniipft. Fiir die Erfassung und Bewertung des Natur-

raumpotentials sollen in der vorliegenden Untersuchung sowohl die Leistungsfahig-



keit als auch die negativen Einschriankungen fiir die Nutzung des Raumes berticksich-

tigt werden.

1.1 Aufbau der Arbeit

Ziel der Untersuchung im Sahel von Burkina Faso ist die Erfassung, Inventarisierung
und Bereitstellung nutzbarer Daten iiber die gegenwartige Inwertsetzung und mogli-
che Gefahrdung (Degradierung) des Naturraumpotentials sowie die Bewertung der
Einbeziehung regionaler Fernerkundungsmethoden. Die vorliegende Arbeit gliedert
sich in drei Hauptkapitel (A, B, C):

A: Datensammlung iiber den Naturraum

Dazu gehoren allgemeine Informationen iliber die Naturraumausstattung (natiirliche
Ressourcen), Bevolkerungsverteilung (anthropogene Ressourcen) und Landnutzung
(Weide- und Agrarressourcen, Auswertung vorhandener Statistiken) im Sahel von
Burkina Faso. Weiterhin ist die qualitative und quantitative Erfassung von Grundla-
gendaten (Klimadaten, Vegetation, Wasser und Boden) innerhalb einzelner Land-
schaftseinheiten zu nennen (Kapitel 2). Somit wird in diesem ersten Schritt das Ba-
siswissen zur Einschidtzung der vorhandenen Ressourcen erarbeitet. Dieses Grund-
wissen ist fiir die Auswertung und anschlieBende wissensbasierte Interpretation von

Fernerkundungsdaten unabdingbar.
B: Monitoring und flachenhafte Erfassung des Naturraumpotentials

Im Vordergrund steht hier die Nutzung fernerkundlich und terrestrisch (Testflachen-
kartierung) bestimmter Parameter zur flichenhaften Ableitung von Naturraumpoten-
tial und Landnutzung. Im vorliegenden Untersuchungsraum besteht bereits eine Vor-
gabe in Form der Bewertung als Weide- oder Ackerland. Dazu werden Landeig-
nungstypen zur kartographischen und integrierenden Darstellung der Bewertung des
Naturraumpotentials ausgeschieden. Beim Landeignungstyp handelt es sich um einen
Naturraum mit nahezu homogenem Naturraumpotential. Das heillt, der Landeig-
nungstyp bietet hinsichtlich seiner potentiellen Nutzung und Gefahrdung identische
Voraussetzungen. Zusétzlich wird eine raum-zeitliche Bewertung des Naturraumpo-
tentials (anhand multitemporaler Datensdtze von Luft- und Satellitenbildern) in aus-
gewiesenen Testrdumen durchgefiihrt, um die raum-zeitliche Verinderung im Natur-
raumpotential (z.B. Ausweitung der Agrarflichen, eventueller Riickgang der Baum-

dichte, VergroBerung der Gullyerosion etc.) darzulegen.
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Aufbauend auf dem Basiswissen (Kapitel 2) konnen die Fernerkundungsdaten tief-
greifend interpretiert werden, d.h., liber die bildverarbeitungstechnischen und statisti-

schen Methoden hinaus wird geographisches Wissen relevant.

C: AbschlieBende Bewertung der angewandten regionalen Fernerkundungs-

methoden

Die ausgewdihlte Methodik der Einbeziehung regionaler Fernerkundungsmethoden
wird beziiglich des gewihlten Untersuchungsraumes bewertet sowie ein Ausblick auf

weitere Entwicklungen und zu fordernde MalBinahmen gegeben.

1.2 [Einbindung der Arbeit in den Stand der Forschung

Die ersten geographischen Kenntnisse iiber den Sahel von Burkina Faso erstrecken
sich meist auf Beschreibungen der Topographie sowie der Ethnographie. Physisch-
geographische Untersuchungen allgemeiner und damit grundlegender Natur wurden
vor allem von verschiedenen Wissenschaftlern der O.R.S.T.O.M. (Office de la re-
cherche scientifique et technique Outre-mer) betrieben. 1970 erschien die Carte géo-
logique de I’Oudalan mit Erlduterungen, die durch Delfour und Jeambrun erstellt
worden waren. Ebenfalls in den 70er Jahren erschien die Carte Pédologique de Re-
connaissance de la République de Haute-Volta in sechs Blittern, erstellt durch den
Bodenkundler René Boulet. In den zugehorigen Erlduterungen versuchte er schon
damals, Bodeneinheiten und typische Vegetationszusammensetzungen zur Uber-
schneidung zu bringen. Er verzichtete auf quantitative Vegetationsaufnahmen und

nannte jeweils nur wenige Kennarten.

Nach der Diirrekatastrophe von 1968-1973 wurde mehrfach der Versuch gemacht,
sahelische Okosystemtypen zu beschreiben und zu erforschen (Lepage, 1974,
Gauthier et al. 1977, Barth, 1978). Das engere Untersuchungsgebiet des Oudalan
wurde 1975 bis 1977 von Krings untersucht, er befasste sich dabei mit dem kultur-
geographischen Wandel der Landschaft in der Kontaktzone von Nomaden und Bau-

ern im Sahel von Burkina Faso (Krings, 1978).

Die erste groe Konferenz der Vereinten Nationen iiber Desertifikation (UN-
Conference on Desertification) fand 1977 in Nairobi statt. Der Begriff der Desertifi-
kation war im Zusammenhang mit den Trockengebieten Westafrikas schon 1949 von
Aubréville eingefiihrt worden. Er untersuchte die Ursachen fiir die Bodenverschlech-

terung und somit fiir den Riickgang der landwirtschaftlichen Ertridge. Insbesondere
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Mensching forschte intensiv liber die anthropogen induzierten Ursachen und Auswir-
kungen der Desertifikation (Mensching, 1980 und 1990). Von Marchal wurde 1983
auf der Basis der Bodenkarte von Boulet der Versuch unternommen, die Agrarland-
schaften Burkina Fasos zu klassifizieren. Die Grenzen der landwirtschaftlichen Pro-

duktion wurden 1985 von Achtnich untersucht.

Im Rahmen eines BMFT-Projektes befassten sich Frankenberg und Anhuf mit der
Sahelproblematik unter vegetationskundlichem und klimatischem Schwerpunkt
(Frankenberg 1985, Frankenberg und Anhuf 1989, Anhuf 1991). Pieri untersuchte die
Bodenfruchtbarkeit in der Savanne (1986, 1989, 1992), Berger et al. erforschten den
gleichen Aspekt und versuchten gleichzeitig die Wechselwirkungen von Ackerbau
und Viehzucht zu erfassen (Berger et al. 1987). Diese Fragestellung wurde 1993 un-
ter dem Blickwinkel des Nahrstoftkreislaufes in Savannen von Burchard wieder auf-
gegriffen. Seit 1986 arbeiten unter der Schirmherrschaft von C.I.L.S.S. (Comité per-
manent interétats de lutte contre la secheresse dans le sahel) landeriibergreifend Wis-
senschaftler zusammen, um das Fortschreiten der Desertifikation zu verhindern. Die
Mehrheit der Autoren ist sich heute dariiber einig, dass sich die Desertifika-
tionserscheinungen in der westafrikanischen Savanne ausgedehnt haben. Bisher blieb
die Frage unbeantwortet, ob die Desertifikation einen reversiblen Prozess darstellt.
Mensching stellte fest, dass sich die Okosysteme, die zerstdrt zu sein schienen, nach
ausreichendem Regenfall ,,regeneriert haben, insbesondere dann, wenn eine ausrei-

chende Vielfalt von Pflanzenarten erhalten blieb.

Fiir den Untersuchungsraum wurden die wichtigsten regionalen Entwicklungs- und
Forschungsprojekte der vorangegangenen Jahre recherchiert und in Tabelle 1 aufge-
fiihrt.



Tab. I:

Regionale Entwicklungs- und Forschungsprojekte im Oudalan

Auswahl der Forschungsprojekte im Sahel Burkina Fasos (ab 1980)

Projekttitel finanziert Region Inhalte Zeit-
durch raum
Renforcement des [PNUD ORD Sahel |Appuie a production 1982
actions de FAO agricole, Formation -
développement BKF 1986
rural dans I'ORD {460 Mio.
du Sahel / CFA
BKF /80 /002
Création d'une PNUD Bani/ Seno |Production de semences 1986
ferme semenciere [FAO Sagou / Seno |de mil, arachide, niébé¢, -
et renforcement de | BKF Saouga / Formation de paysans 1987
cing centres 84 Mio.CFA |Oudalan
semenciers Kelbo Soum
TCP/BKF/4508 Liki /
Soum Pobé /
Soum
Mise en valeur de |DWHH Dori Ameénagement maraicher 1986
la mare de Dori (ONG) de 30 ha, Formation -
(=RD) 51,5 Mio. 1989
CFA
Développement  |Caisse de Oudalan, Maraichage: 65 ha, 1986
des cultures de Solidarité Seno, Soum |Formation -
contre saison dans |Révolutio- 1989
le seno, le Soum et |naire
'Oudalan BKF
154 Mill.
CFA
Développement de |Chine Dori, Sebba |Maraichage, Formation 1986
périmetres 80 Mill. (Dengakekin- -
maraichers pour |CFA ga) Aribinda 1989
Groupements (Gaitengota),
Villageois, foyers Djibo
sonaux et hopital
de Dori
Projet Agro- P.A.CILSS |Secteurs Aménagements 1986
Ecologie Dori 28,2 Mill. ORD de Dori, |antiérosifs, fosse fumiere -
(P.A.E.) CFA Djibo, Gorom |cultures fourrageres, 1988

Formation




Auswahl der Forschungsprojekte im Sahel Burkina Fasos (ab 1980)

(Fortsetzung Tabelle 1)

Projekttitel finanziert Region Inhalte Zeit-
durch raum
Développement  |SUISSE Mali / Niger / |[Expérimentation et 1978
cultures FAO Burkina, prévulgarisation cultures -
fourrageres et CILLS Sebba, Dori  |fourrageres 1987
améliorantes en {390 Mill.
zone Soudano CFA
sahélienne,
CCP/RAF/098/S
WI
Vulgarisation des |Suisse Barani (Kos- |Production et 1985
cultures si), Demba  |vulgarisation de cultures -
fourrageres et (Soum) fourrageres 1987
d'amélioration des
paturgages
Appui aux E.AA., ORD Sahel, |Appuie a ORD pour 1983
organisa- 149 Mill. Sebba alphabétisation, visite -
tions socio-¢cono- |CFA inter-groupements, 1987
miques formation agents,
villageoises dans formation
I'ORD du Sahel animatrice
Projet Economie |D.W.H.H. |Soum (Djibo) |am¢liorer conditions devie | 1980
familiale des femmes, promotion -
Groupements Féminins, 1986
Formation, actions
sectorielles
Projet d'¢levage |F.E.D., Soum points d'eau, 1980
dans I'Oudalan 527 Mio. commercialisation du -
CFA bétail, amélioration 1986
fourrage et paturage,
encadrenent mobile
Projet de Centre  |US Oudalan, Diffusion des races a haut | 1964
d'Elevage de AID, Markoye potentiel, Formation des -
formation de 260 Mio. ¢leveurs, Cultures 1971
'Oudalan CFA fourrageres




Auswahl der Forschungsprojekte im Sahel Burkina Fasos (ab 1980)
(Fortsetzung Tabelle 1)

Projekttitel finanziert Region Inhalte Zeit-

durch raum

Coopération [talie Oudalan, Se- |Routes Kaya-Dori, Dori- 1886
Burkina/Italie 16 Mill. no Gorom, Dori-Markoye, -

CFA Création Direction 1988

Désenclavement Terrestre,
Etudes et aménagements
agro-sylvopastoraux,
Création Direction

ONBAH/Dori et 5

barrages
Kulturentwicklung [ Deutschland |Burkina Faso |siehe Berichte des SFB seit
und Sprachge- SFB 268 der 1993

schichte im Natur- |DFG
raum Westafrika-
nische Savanne

Seit Mitte der 80er Jahre versuchen Wissenschaftler, Informationen iiber die Verin-
derung von Landschaftseinheiten flaichendeckend iiber die Daten von Satelliten abzu-
leiten. Diese Entwicklung ging mit der Aufstellung unterschiedlicher Satellitenpro-
gramme einher. Der Nutzen der Fernerkundung zum Beispiel fiir Ertragsvorhersagen
wurde und wird in vielen grof3en Projekten weltweit genutzt. In den Vereinigten Staa-
ten ist das ,,Large Area Crop Inventory Experiment* (LACIE) zu nennen. In Afrika
sind insbesondere das UN/FAO ,,Africa Real Time Environmental Monitoring Using
Imaging Satellites“- Projekt (ARTEMIS') und das Kenia Rangeland Ecological Mo-
nitoring Unit-Projekt (KREMU) zu nennen. In Europa ist das EG-Projekt MARS
(Nutzung der Fernerkundung fiir die Agrarstatistik) sowie das CORINNE Land Co-
ver-Projekt hervorzuheben. Organisationen wie die U.N. Food and Agricultural Or-
ganisation (FAQO) liefern jdhrliche globale Statistiken iiber die Nahrungsmittelpro-
duktion. Sie geben Auskunft iiber Art, Anbaufliche und Erntemengen fiir die einzel-
nen Linder. Sie sind dabei aber von Informationen abhéngig, die die einzelnen Lén-
der fiir sich erheben und weitergeben. Leider mangelt es jedoch in vielen Entwick-

lungslidndern an zuverldssigen und zeitlich wie raumlich addquaten Angaben tiber die

'Vgl. dazu Hielkema, Jelle U.: Operational satellite environmental monitoring for food security by
FAO: The ARTEMIS System. In: Remote Sensing and the Earth’s Environment, ESA SP-301,
125-134, 1990.




genutzten Fldachen, da den Landern oft die finanziellen Mittel und die nétige Infra-
struktur zur genauen Beobachtung der gesamten Landnutzung fehlen. Die wichtigsten
Programme der letzten Jahre, die schwerpunktmafig auch Fernerkundungsdaten zur
Abschitzung der Landnutzung heranziehen, sind zum einen FEWS (Famine Early
Warning System)®, GIEWS (Global Information and Early Warning System) der
FAO und DIAPER (DIAgnostic PERmanent, Unterprojekt von CILSS) sowie das
AGRHYMET (Centre regional de formation d’application en agrometeorologie et
hydrologie operationelle) Programm.

Im Falle von FEWS steht man bereits am Anfang einer operationellen Nutzung von
Fernerkundungsdaten zum Ernte- bzw. Vegetationsmonitoring. Allerdings vollzieht
sich dieses Monitoring fast ausschlielich auf einem internationalen Beobachtungsni-

veEau.

Monitoringstudien mittels Fernerkundungsdaten im regionalen Maf3stab sind bis dato
relativ selten. Aus diesem Grund versuchen internationale Organisationen (United
Nations, FAO, WHO etc.), die Nutzung von fernerkundungsbestimmten Daten insbe-

sondere in Afrika auf lokaler Ebene voranzutreiben’.

Die vorliegende Arbeit ist als ein Schritt in die Richtung zu verstehen, die Ableitung
von fernerkundungsbasierten Informationen fiir lokale bzw. regionale Fragestellun-
gen zu nutzen und Enscheidungstrigern geeignete Basisdaten zur Verfligung zu stel-

len.

Dariiber hinaus soll die Anwendbarkeit der Fernerkundung im regionalen Maf3stab
kritisch hinterfragt und bewertet werden.

*Das FEWS-System nutzt von NOAA abgeleitete AVHRR GAC-Daten zur Bestimmung des NDVI
(normierter Vegetationsindex). Diese NDVI-Daten werden téglich fiir Westafrika berechnet. Die-
ser Ansatz stellt bereits eine operationelle Nutzung von Fernerkundungsdaten zum Ernte- bzw.

Vegeta-tionsmonitoring dar. Die Daten sind via Internet abrufbar und wurden fiir die vorliegende
Arbeit fiir den Zeitraum 1980-1995 benutzt.

*Pretoria Memorandum on Space Science and Technology in Africa, in: Report on the Second
United Nations Regional Conference on Space Technology for Sustainable Development in Af-
rica, UN, General Assembly, Document A/AC. 105/658, 1996.
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11 DER OUDALAN ALS NATURRAUM - PHYSISCH-GEOGRAPHISCHE
GEGEBENHEITEN IM UNTERSUCHUNGSRAUM

Der Sahel Burkina Fasos erstreckt sich mit einer Fliche von 36.869 km? zwischen
dem 13. und 14. Grad nordlicher Breite und verteilt sich auf die Provinzen Oudalan,
Seno und Soum. Die Hauptflusssysteme (Beli, Gorouol, Siriba) erstrecken sich von
West nach Ost, sind dem Niger tributdr und flieBen nur temporér. Topographisch
stellt die Landschaft einen Verbund von grofBen Ebenen, Diinenkomplexen, Hiigeln

und Pediment- / Glacisflachen dar.

Die Provinz Oudalan beschreibt eine Flache von 9.700 km? und ist mit ca. 14 Ein-
wohnern/km? eine der gering besiedelten Regionen Burkina Fasos. Der Oudalan wird

durch die Landschaftseinheiten des Sahel bestimmt.

Die Sahelzone bezeichnet pflanzengeographisch den Raum zwischen dem Siidrand
der Sahara und den sudanischen Savannenlandschaften, wobei die Nordgrenze durch
die absolute Dominanz sahelischer Arten bestimmt wird, die Stidgrenze durch das
sahelo-sudanische Zonookoton (Frankenberg, 1985). Die zugehorige Vegetationsein-

heit 1st die der Dornbuschsavanne.

Im vegetationskundlichen Sinne kann nach Frankenberg (1985) der Sahel im engeren
Sinne, der sich zwischen der 250 mm-Isohyete im Norden und der 500 mm-Isohyete
im Siiden befindet, von dem Sahel im weiteren Sinne, der das sahelo-sudanische und
das sudano-sahelische Zonodkoton zusammenfasst und der nach Siiden durch die 700

mm- bzw. 900 mm-Isohyete begrenzt wird, unterschieden werden.

Im klimatologischen Sinne kann der Sahel als der Streifen abgegrenzt werden, der im
Norden durch die 200 mm-Isohyete und im Siiden durch die 600 mm-Isohyete be-
grenzt wird (Tetzlaft, 1985; Kappas, 1989).

Der Untersuchungsraum der vorliegenden Arbeit liegt im Einzugsgebiet des Flussge-
bietes des Gorouol in der Provinz Oudalan, im Norden von Burkina Faso (siche Abb.
1). Das Einzugsgebiet des Gorouol, eines periodischen Zuflusses des Niger, wurde
vor allem deshalb gewdhlt, weil es die reprdsentativen Landschaftseinheiten des Sa-
hels von Burkina Faso beinhaltet und sich insbesondere durch seine Abgeschlossen-

heit fiir regionale Fernerkundungsanalysen eignet.



In den folgenden Kapiteln werden der Kenntnisstand bzw. die eigenen Untersu-
chungsergebnisse zu den einzelnen physischen Teildisziplinen (Geologie, Geomor-
phologie, Bodenkunde, Klimatologie, Hydrologie und Vegetationsgeographie) sowie
Informationen zur Agrar- und Weidewirtschaft, Bevolkerungsverteilung und Bevol-
kerungsdynamik im Untersuchungsraum dargelegt. Diese Informationen bilden die
Grundlagen und das Basiswissen zur Einschédtzung des Naturraumpotentials und wer-

den fiir die anschlieBende Fernerkundungsanalyse herangezogen.

Die Ausfiihrungen zu den einzelnen Teildisziplinen beschrianken sich dabei allerdings
auf die Ableitung von Parametern zur Einschdtzung des Naturraumpotentials und er-
heben keinen Anspruch auf wissenschaftliche Vollstindigkeit der einzelnen physi-
schen Teildisziplinen. Ziel des Kapitels 2 ist es vielmehr, vorhandenes sowie im Ge-
lande und Labor erarbeitetes ,,Wissen* fiir eine anschlieBende Fernerkundungsanaly-

se aufzubereiten.
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebiets
(aus: Kappas, 1997)
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2.1 Geologie

Die geologische Karte von Burkina Faso (Abb. 2) zeigt das gesamte Land als eine
grofle Granito-Gneisplatte, auf der prakambrische Metamorphgesteine in der gleichen
Ausrichtung, jedoch in unterschiedlicher Dichte punktartig eingestreut liegen. An der
Nord- und Siidgrenze ist die Platte durch eine méachtige Randschwelle von starken

Sedimenten eingefasst.

Abb. 2: Geologische Karte von Burkina Faso
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Formationen ”"”m”l” Continental terminal

Der geologische Aufbau Burkina Fasos entspricht dem verallgemeinerten Aufbau
Westafrikas, welcher bestimmt ist durch einen Grundgebirgssockel aus stellenweise
stark gefaltetem Altkristallin. Innerhalb dieses Sockels sind verschiedene Granitintru-
sionen festzustellen. Die Bildung des Gebirgssockels fillt in die geologische Ur- und
Friihzeit, in das Prikambrium, eventuell in die spezifischen Entwicklungsperioden

des Birrimien. Der Grundsockel ist im wesentlichen gebildet von Graniten und mehr

12



oder weniger michtigen Binken von Gneis und Glimmerschiefer. Uber dem Grund-
sockel lagert eine michtige Schicht von tonigem Sandstein mit Kalksteinablagerun-
gen, welche duflerst stark durch Erosion beeinflusst ist. Besonders machtig ist diese
Schicht in der Region um Bobo-Dioulasso und an der Siidgrenze zu Benin (Oti-
Formation). Diese Schichten gehoren teilweise dem Prakambrium (Buem, Tarkwai-
en), zum Teil dem Kambrium (Cambro-ordovicien) an. Die prakambrischen Formati-

onen beherrschen das Gebiet.

Die Oberflichenformen entsprechen der Wechselbeziehung zwischen geologischer
Struktur und den Formen der Erdoberflache. Die Bergformen und Felsbildungen sind

dafur charakteristisch:

Rumpfformen lassen die aus Glimmerschiefern, Phyllitschiefern und Tuffen aufge-
bauten Stocke erkennen. Kuppenformige Umrisse zeigen Hiigel und Felsen aus Tei-
len von Quarziten, von mehr oder weniger michtigen metamorphen Intrusionen und
schwach tonigen Sandsteinen. Kegelformig, aber mehr abgeplattet als die Kuppen aus
Quarziten, sind die Blocke vulkanischen Ursprungs. Die Granite bilden abgerundete
Formen (Kuppen und Dome), ohne jede Vegetation. Soweit sich Tafelbildungen fin-
den, stehen sie unter dem Einfluss des lateritischen Riickenschildes. Quarzadern und
Quarzgédnge durchbrechen oft die umschlieBenden Felsen und treten aus ihren Lagern

an die Oberflache (z.B. Raum Kaya und Gorom-Gorom).

Die Reliefunterschiede, meist durch Hebung und Senkung entstanden, sind im ganzen
Land relativ gering. Burkina Faso gleicht in seiner Gesamtheit dem Bild einer uner-
messlichen Fast-Ebene, mit leichter Neigung von Nord nach Siid. Die mittlere Ho-
henlage liegt bei 200 bis 300 Metern. Die meist in Stidwest-Nordostrichtung weisen-
den Hohenziige - von richtigen Gebirgen kann man in Burkina Faso kaum sprechen -
l6sen sich in eine Vielzahl von ,,Inselbergen* und ,,Inselhiigeln* auf. Besonders aus-
gepragt ist dies zwischen Ouagadougou und Koupela. Sie ziehen sich dort zum Teil
zwischen Niger und Volta hin und trennen beide Wassersysteme. Die horizontale Li-
nie 1st somit fiir Burkina Faso charakteristischer als die vertikale Linie. Die bedeut-
samsten topographischen Gegebenheiten Burkina Fasos liegen auf der westseitigen
Begrenzungslinie des Landes. In der Mitte der Linie zwischen dem Dreildinder Eck
und Bobo-Dioulasso ist ein Mittelgebirge anzusetzen. Als Endglied der Kette Gui-
neaschwelle-Karala (800 m)-Odienne ist dieses Mittelgebirge Anfangsglied fiir das
voltaische System. Siidwarts liegt das Bergland von Sindou-Banfora mit einer Hohe
von 400-500 m, Ursprungsgebiet fiir das Comoe-Bassin. Das Tagoura-Plateau bildet
13



die Wasserscheide zwischen Comoe und Volta. Im Osten ist das Plateau begrenzt
durch mehrere Staffelbriiche (200 m), die sich als Falaise von Banfora etwa auf 200
km in norddstlicher Richtung ostlich an Bobo-Dioulasso vorbeiziehen. Im Raum O-
rodara liegt die hochste Erhebung Burkina Fasos (700 m). Siidlich von Orodara liegt
der Ursprung des Schwarzen Volta. Das Gebirge strahlt in Richtung Bobo-Boromo-
Yako-Tikare-Kaya aus. Die weitere Fortsetzung bildet zugleich einen Teil der ostsei-
tigen Hohenwelle, die sich von Adrar des Iforas nach dem Atakora zieht und in Bur-
kina Faso von den beiden Zufliissen des Niger (Gorouol und Sirba) begrenzt wird
(Ostliches Niger-Bassin). Nordwirts zieht sich das Plateau von Nanergue, welches in
seinen Anfingen Wasserscheide zwischen Voltasystem und Nigerbassin ist. Dieses
Plateau ist weiterhin Quellgebiet des Banifing, des ,.kleinen schwarzen Flusses®, der
in die Bagoe miindet und dann als Bani dem Niger zuflie§t. Die Hohenziige (400 m)
folgen dem linken Ufer des Schwarzen Volta und trennen als Randschwelle die Sys-
teme Niger und Volta. Ostseits des Landes liegt zwischen Dori und Dahome eine
Schwelle mit einer durchschnittlichen Hohe von ca. 300 m. Sehr unregelmaflig ge-
gliedert, bestimmt sie den Lauf der westlichen Zufliisse des Niger. Was man von
Westafrika allgemein behauptet: es gleiche einer Wanne, beckenartig vertieft im
Zentrum, schwellenhaft erhoht in den Seitenbegrenzungen, gilt im besonderen fiir
Burkina Faso. Die Oberflichenform seiner Beckenlandschaft ist weithin ausgegli-
chen. Im Norden liegen die groBen Sandebenen des Sahel, die sich bis an die Linie
Dori-Djibo heranschieben. Die Diinen liegen in West-Ostrichtung. Das Zentrum des
Landes ist charakterisiert durch weite, flachgewellte Ebenen, bedeckt mit einem

michtigen Lateritschild.

Die Verteilung der geologischen und petrographischen Einheiten des Untersuchungs-
gebiets wurde der Geologischen Karte 1 : 200.000 entnommen und in ein GIS-
System {iibertragen (siche Abb. 3). Diese Karte wurde von Delfour in den Jahren 1960
bis 1964 durch Gelinde- und Luftbildstudien erstellt’. Das Untersuchungsgebiet ldsst
sich erdgeschichtlich in zwei sehr gegensétzliche Zeitalter gliedern: das Prikambrium
und das Quartdr. Im Unteren Prakambrium (vor mehr als 2400 Mio. Jahren) bildete
sich der kristalline Sockel des Oudalan aus Magmatiten und Vulkaniten. In der Regi-
on wird die Einheit auch Anté-Birrimien (Vor-Birrimien) genannt. Die Gesteine wur-

den im Laufe der folgenden geologischen Epochen mehrfach gefaltet und mesozonal

*Carte Géologique de I’ Oudalan, 1 : 200.000, Feuilles Dori - Tera - In Tillit, mit Erlduterungsbe-
richt
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metamorphisiert. Haufig wurden die Gesteinsserien auch von Géngen meist graniti-
scher Zusammensetzung durchschlagen. Die petrographische Zusammensetzung ist
vielfaltig und reicht von Gabbros, Peridotiten, Pyroxenolithen, Basalten und Tuffen
sowie verschiedenen Graniten iiber wiederaufgearbeitete Mischgesteine bis hin zu
Gneisen und Leptyniten, die nach Delfour und Jeambrun (1970) eine Zwischenform
zwischen Graniten und Gneisen darstellen. Aulerdem gehoren in diese als Sikiday-
Formation zusammengefasste Serie auch Ophiolith-Komplexe, die aber in der unter-
suchten Region keine Bedeutung haben. Die zweite Untereinheit des Unteren Pra-
kambriums, die Gouba-Formation, setzt sich im wesentlichen aus Quarziten zusam-
men. Im Mittleren Pridkambrium, oder regional dem Birrimien im weiteren Sinne,
hatte sich der zentrale Kraton in zwei Geosynklinalen aufgeteilt. Epizonale Metamor-
phose und Faltungsvorgéinge gingen mit dieser Entwicklung einher. Die Gebirgskette
zwischen den Geosynklinalen wurde zum Abtragungsgebiet, danach folgte erneut
eine Hebung. Es kam zur Bildung einer Molasse, die ihrerseits metamorphisiert und
gefaltet wurde und in die basische Intrusionen konkordant eindrangen. Wiahrend der
Hauptphase der Orogenese kam es zur Inplatznahme alkalischer Granite, in der nach-
folgenden post-tektonischen Periode bildeten sich verschiedene Quarze, meist in
Form groBer Géange, deren vorherrschende Richtungen WNW-ESE oder, quer dazu,
ENE-WSW verlaufen.

Seitdem ist das Oudalan Abtragungsgebiet, es herrscht eine Schichtliicke bis in das
Tertidr, in das die Bildung der Laterite eingeordnet wird. Voraussetzung fiir die Bil-
dung von Lateritkomplexen ist eine intensive und schnelle Verwitterung bei feucht-
tropischem Klima mit einem Wechsel zwischen Regen- und Trockenzeiten. In den
Auslaugungsperioden wihrend der Regenzeiten wird mehr SiO, relativ zu ALO;
weggefiihrt. In der Trockenzeit folgt mit einsetzender Verdunstung ein kapillarer
Aufstieg der Losung. Gleichzeitig dndert sich der pH-Wert der Losung von schwach
sauer zu schwach alkalisch und schafft somit die Voraussetzung fiir die Bildung von
Aluminium-Hydroxiden oder Aluminium-Oxidhydraten. Die entstehenden Verwitte-
rungsneubildungen heiflen Bauxite, im vorliegenden Fall handelt es sich um Silikat-
bzw. Lateritbauxit, da er sich aus magmatischen oder metamorphen Gesteinen gebil-
det hat (Matthes, 1990). In einem typischen Bodenprofil, das aus Verwitterung iiber
Laterit entsteht, bildet sich oft eine Konkretionszone, in der sich Bauxit-Knollen, aber
auch Verbackungen von Eisen- und Mangan-Verbindungen anreichern. Eine Ubersiit-

tigung an Eisen fiihrt zu seiner Abscheidung als Goethit oder Hamatit, geringe Men-
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gen dieser Minerale reichen zur intensiven Gelb- bzw. Rot-Farbung ihrer Umgebung
aus. Diese intensive Farbung der Eisenmineralien hat auch grofen Einfluss auf die
spektrale Reflektion von Oberflaicheneinheiten und schlagt sich im aufgezeichneten
Spektralbild der einzelnen Fernerkundungssensoren nieder (vgl. Kappas, 1994, S.
66).

Gegen Ende des Tertidrs dnderte sich das Klima im Oudalan und eine intensive che-
mische Verwitterung konnte wegen Wassermangels nicht mehr stattfinden. Die Late-
rite blieben als fossile Bodenbildungen zuriick und stehen in grofen Teilen der unter-
suchten Region oberflachlich an. Sie sind durch grofle Stabilitdat gekennzeichnet und
konnen durch herkommliche Bearbeitungsmethoden nicht durchbrochen werden, d.h.,
dass die betroffenen Gebiete im Falle einer Abtragung der tliberlagernden Bodenbil-
dungen nicht wieder genutzt werden konnen. Dies fiihrt im Landschaftsraum zur irre-

versiblen Degradation der Standorte.

Im Quartér, genauer im Ogolien (Kanemien), also 20.000 - 18.000 Jahre B.P., kam es
zur Ablagerung von Altdiinenkomplexen, deren einzelne Ziige grofBraumig durch
Volkel (1987) untersucht wurden. Weitere nachfolgende Trockenphasen bewirkten
die Korrasion der verwitterten Altdiinen dieser ersten Generation und schufen zwei
weitere Diinengenerationen, deren Material weitgehend der ersten Diinengeneration
entstammt. Diese Diinenziige werden im Folgenden als subrezent bezeichnet (siche
auch Volkel, 1987), da sie in ihrer Gesamtheit keiner aktuellen Umlagerung unterlie-
gen. Aktuelle quartdre Prozesse bilden sich in Schwemmsedimenten der Wadis und

Senken ab.

Samtliche Informationen der geologischen Karte sowie weitere Informationen (z. B.
Eisengehalt der Gesteine etc.) wurden in ein GIS-System® aufgenommen (siche Abb.
3) und stehen digital zur Verfiigung. Dies hat den Vorteil, dass diese Informationen
mit anderen digitalen Daten (z. B. Satellitendaten) verschnitten werden konnen. Die
vorliegenden geologischen Einheiten sowie die im Untersuchungsgebiet ablaufenden
reliefpragenden Prozesse filihrten im Laufe der Zeit zur Ausbildung typischer geo-
morphologischer Landschaftseinheiten, die im folgenden Kapitel 2.2 fiir das Ein-

zugsgebiet des Gorouol vorgestellt werden.

’Die vorhandenen Kartengrundlagen wurden mit dem GIS-System ATLAS-GIS digitalisiert und
kartographisch dargestellt. Zur rdumlichen Analyse wurden die Daten in das System IDRISI im-
portiert und weiterverarbeitet.
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Geologische Situation im Wassereinzugsgebiet des Gorouol

Abb. 3:
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2.2 Geomorphologische Landschaftseinheiten im Untersuchungs-

raum

Das Einzugsgebiet des Gorouol erstreckt sich iiber den prakambrischen Sockel im
Norden Burkina Fasos und fallt nach Norden und Osten hin zum Niger ein. Das Un-
tersuchungsgebiet weist die charakteristischen morphologischen Einheiten im Sahel
von Burkina Faso und der Region des inneren Nigerbogens auf. Es wird von Diinen-
giirteln in west-Ostlicher Erstreckung gegliedert. Diese Diinengiirtel bilden natiirliche
Barrieren, an denen sich der Oberflachenabfluss wihrend der Regenzeit staut. Dieses
Landschaftsbild schreitet nach Norden alternierend fort. An das Einzugsgebiet des
Gorouol grenzt im Norden das Einzugsgebiet des Mare von Oursi mit nahezu 1denti-
schen naturrdumlichen Einheiten. Das Relief des Gebiets weist nur geringe Hohenun-
terschiede auf, und die Landschaft erscheint dem Reisenden auf den ersten Blick mo-
noton und geomorphologisch wenig differenziert. Detailstudien franzosischer Wis-
senschaftler, zumeist im Raum des Mare von Oursi, konnten aber Mitte der siebziger
und Anfang der achtziger Jahre eine erhebliche morphologische und 6kologische Di-
versitit im sahelischen Milieu des Oudalan nachweisen. So konnten Joly, Dewolf und
Riou (1980) mehr als 20 unterschiedliche geomorphologische Einheiten ausgrenzen.
Leprun (1977) klassifizierte 17 Bodeneinheiten, und Toutain (1976) beschrieb 10
Klassen von Boden-/Vegetationsassoziationen. Anfang der achtziger Jahre konnten
Lointier und Lortic (1984) erstmalig iiber multispektrale Klassifikation von Satelli-

tenbildern 10 unterschiedliche Oberflicheneinheiten (cover units) ausscheiden.

Fiir den vorliegenden Untersuchungsraum wurden drei naturrdumliche Landschafts-
einheiten mit jeweils weiteren Untereinheiten ausgegrenzt, deren Charakteristika im
Folgenden kurz erldutert werden. Die Ausgrenzung der definierten Landschaftsein-
heiten wurde durch die Regionalisierung dieser Einheiten im Satellitenbild vorge-

nommen.

Die Anzahl der unterschiedlichen geomorphologischen Einheiten wurde zum einen
durch die Erfahrungen der Geldndebegehungen sowie durch die Ergebnisse einer I-
SODATA-Klassifikation der Landsat-TM-Szenen gewonnen (vgl. Flussdiagramm
Methodik, Kapitel 3.1).
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2.2.1 Diinensysteme und Aufsandungen (D, TS, AS)

Die groBen Diinenkomplexe® im Norden Burkina Fasos gehdren zu einem Kordon
von Altdiinen, die sich im Ogolien (ca. 20.000 B.P.) gebildet haben, eine mehr oder
weniger starke Pedogenese aufweisen und direkt auf dem pridkambrischen Sockel
aufliegen. Als Bodenbildungen konnen hier subaride Braunerden (sols brun-rouge
subarides) identifiziert werden, die sich iiber dolischen Sanden gebildet haben und
insgesamt arm an Ton und Schluff sind. Nach Norden hin werden die festliegenden

Sande (sables fixés) von unbefestigten Sanden (sables vifs) gefolgt.

Bei starker Degradierung der Altdiinenkorper konnen diese wieder mobilisiert wer-
den. Ein Abflusssystem in Form von Gerinnen ist auf den sandigen Boden nicht exi-
stent. Innerhalb der Altdiinenkomplexe gibt es Bereiche ohne Bodenbedeckung mit
oberflachlicher Verhiartung (Bovalisierung). Diese Flichen wechseln an der Oberfla-
che mit nicht verhidrteten Diinensanden. Chevallier und Valentin (1985) konnten ei-
nen erheblichen Unterschied in der Infiltrationskapazitit fiir beide Oberflacheneinhei-

ten feststellen.
Das Gesamtdiinensystem (D) wurde in drei Untereinheiten eingeteilt:

D1: Hohe Altdiinenriicken (z. B. bei Saouga und Ménégou - zentrales Untersu-
chungsgebiet). Auf den Diinensanden sind meist eisenhaltige, tonarme Bdden entwi-
ckelt. Abgesehen von Hirseanpflanzungen sind die Flichen iiberwiegend vegetations-
arm und mosaikartig von ,,Bovalflichen* durchzogen. Aspekt der Landschaftseinheit
D1 siehe Abb. 4.

®Vgl. dazu Grunert, J.: Klima- und Landschaftsentwicklung in Ost-Niger wihrend des Jungpleisto-
zans und Holozéns. In: Hagedorn, H. u. Baumhauer, R. (Hrsg.): Geowissenschaftliche Untersu-
chungen in Afrika. Wiirzburger Geogr. Arbeiten, Heft 69, S. 289-304, 1988.
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Abb. 4: Aspekt der Landschaftseinheit D 1

D2: Flache Altdiinenbereiche, die von einer ,,savane arbustive®’ bedeckt werden. Je

nach Sandmaéchtigkeit und Bovalisierungsgrad herrscht Hirseanbau vor. Aspekt der
Landschaftseinheit D2 siche Abb. 5.

D3: Altdiinenhangbereich mit geringer Neigung. Die Hangbereiche der Altdiinen sind
ebenfalls von einer ,,savane arbustive*“ bestanden und weisen teilweise Hirseanbau
auf. Traditionell sind die Hangbereiche Weideland, deren urspriingliche Vegetations-

einheit, die ,,savane arborée“, durch anthropogene Ubernutzung degradiert wurde.
Aspekt der Landschaftseinheit D3 siehe Abb. 6.

TS: Tiefgelegene Sandboden, also mit Wasser besser versorgte Standorte zwischen
den Diinenerhebungen, sind gekennzeichnet durch Acacia senegal, Acacia raddiana
und Combretum spp. bei den Geholzen, Cyperus conglomeratus und Brachiaria ra-
mosa bei den Gramineen und bei den Leguminosen treten Indigofera senegalensis

und Alysicarpus ovalifolius auf.

7 Zur Einteilung der Vegetationstypen ,,savane arbustive®, ,,savane arboré etc. siche Kapitel 2.6.
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Diese Standorte sind fiir die Beweidung bevorzugt. Aspekt der Landschafteinheit TS
siche Abb. 7.

Abb. 5: Aspekt der Landschaftseinheit D 2
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Abb. 6: Aspekt der Landschaftseinheit D 3

AS: Aufsandungen, flachgriindige Sandbedeckung (meist < 10 cm) iiber Glacisfla-
chen oder anstehendem Gestein mit schnellem Abfluss der Niederschldge. An Gehol-
zen treten unter anderen Acacia raddiana, Grewia spp. und Combretum spp. auf, Gra-
ser treten nur sporadisch auf, iiberwiegend annuelle Arten der Gattungen Aristida und
Tetrapogon. Diese Standorte sind von geringerer Bedeutung fiir die Beweidung. Zum
Aspekt der Landschaftseinheit AS sieche Abb. 8.
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Abb. 7: Aspekt der Landschaftseinheit TS

Abb. §: Aspekt der Landschafiseinheit AS
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Aufgrund ihrer relativ leicht zu bearbeitenden Boden sind die Altdiinenbereiche be-
vorzugte Hirseanbaugebiete. Eine Beeintrachtigung des Anbaus, der noch immer aus-
schlieBlich mit der Kurzhacke betrieben wird, ist in der zunehmenden Bovalisierung

der Altdiinenstandorte zu sehen.

2.2.2 Tal- bzw. Drainagesysteme (TD)

Diese zweite grofle naturrdumliche Landschaftseinheit durchzieht das gesamte Unter-
suchungsgebiet und erstreckt sich in Ostlicher bis nordostlicher Richtung zum Niger
hin. In den Hauptabflussrinnen und kleineren Depressionen konzentriert sich der Ab-
fluss des ungeordneten Gesamtabflussnetzes des Einzugsgebiets. Die Tal- und weit-
laufigen Drainagesysteme sind charakterisiert durch Vertisolboden und gering humi-
fizierte hydromorphe Mineralbdoden (sols menéraux peu humifieres). Diese Boden
sind nach dem Einsetzen der Regenzeit schnell gesittigt und weisen ein geringes
Riickhaltevermogen auf (geringer Gehalt an quellfahigen Tonmineralen). In der Tro-
ckenzeit zeigen diese Boden oberfldchlich starke Trockenrisse. Die Talbereiche und
abflusslosen Senken sind von einer dichteren Vegetation bestanden. Das gesamte Tal-

und Drainagesystem wurde in drei Untereinheiten eingeteilt:

TD1: Hauptvorfluter ,,Gorouol* mit relativ breitem Talboden und deutlich erkennba-
rer, eingetiefter Hauptabflussrinne. Auf den auelehmihnlichen Ablagerungen im U-
berschwemmungsbereich bilden sich feinsandig-schluffige Boden mit ausgepragtem
Vertisolcharakter. Die Uberschwemmungsstandorte weisen an Gehdlzen Acacia spp.,
Grewia spp. und Salvadora persica auf, von Gramineen sind Echinochloa colonum, E.
stagnina, Vossia cuspidata und Panicum laetum zu nennen. Auf diesen Standorten
erndhrt sich das Vieh vornehmlich in der Trockenzeit. Aspekt der Landschaftseinheit
TD1 siehe Abb. 9.
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Abb. 9: Aspekt der Landschaftseinheit TD1

TD2: Nebenabfliisse mit erweiterten Senken (bas fonds), die ein geringes Gefille ha-
ben und durch ihre flichige Ausdehnung eine schlechte Entwésserung bewirken. In
dieser Untereinheit sind dunkle Vertisolboden verbreitet, deren Substrat die Heraus-
bildung einer dichten ,,savane arbustive* begiinstigt. Auf den verdichteten Lehmbdo-
den ist der Anteil an Geholzen sehr gering. Gramineen sind verbreitet, insbesondere
Aristida funiculata und Schoenefeldia gracilis, weiterhin finden sich an Gramineen
Echinochloa colonum, Eragrostis pilosa, Panicum laetum, Sporobolus helvolus und
Sorghum spp. Der Wert fiir die Beweidung wird hoch eingeschitzt. Aspekt der Land-
schaftseinheit TD2 siehe Abb. 10.
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Abb. 10:  Aspekt der Landschaftseinheit TD2

TD3: Mare und abflusslose Senken. In diesen Zonen kann Niederschlagswasser bis
zu mehreren Wochen oder ganzjdhrig oberflachlich anstehen. Ganzjéhrig wasserfiih-
rende Mare existieren im Untersuchungsraum im Bereich des Ortes Gorom-Gorom
oder im Staubereich der Diinenziige. In den abflusslosen Senken herrschen schluffig-
tonige Boden mit Vertisolcharakter vor. Aspekt der Landschaftseinheit TD3 siehe
Abb.11.
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Abb. 11:  Aspekt der Landschaftseinheit TD3

Die Boden in den Uberschwemmungsbereichen sind fiir den Hackbau im allgemeinen
zu schwer. Bei zunehmender Austrocknung verhirten die obersten Bodenhorizonte,
wiahrend sie im Verlauf der Regenzeit oberflachlich aufquellen. Im Staubereich der
Altdiinen und im Uberschwemmungsbereich des Gorouol wird teilweise Gemiisean-
bau betrieben (z. B. bei Ménégou). Eine aktuelle Karte (Stand Luftbildbefliegung

1995) der einzelnen Abfluss- und Gerinnesysteme wird in Kapitel 2.5 vorgestellt.

2.2.3 Rumpfflachenelemente (R)

Die dritte naturrdumliche Landschaftseinheit lasst sich im Untersuchungsgebiet eben-

falls in mehrere Untereinheiten einteilen:

RI: Hohe Inselberge und Bergmassive aus basischen Gesteinen (Gabbros, Dolerite),
granitischen Gesteinen oder oberflachlich anstehenden Lateritkrusten. Die hochsten
Relieferhebungen dieses Typs bilden das Massiv von Kolel mit 448 m iiber NN im
Norden des Einzugsgebiets und der Bélliata mit 394 m iiber NN im Siiden des Ein-
zugsgebiets. Aspekt der Landschafteinheit RI siche Abb. 12.
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Abb. 12:  Aspekt der Landschaftseinheit RI

RGs: Granit-Schildinselberge, die nur geringe Hohen im Untersuchungsgebiet errei-
chen und eine starke Wollsackverwitterung aufweisen. Die Granit-/Migmatit-
Schildinselberge werden meist von einem Glacis aus Granitgrus und Diinensand um-
geben. GroBere Granit-Inselberge finden sich auBlerhalb des Untersuchungsgebiets in
der Region von Aribinda. Aspekt der Landschaftseinheit RGs siehe Abb. 13.
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