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3.5 Aktuelle Landdegradation
in der Sahelzone Burkina Fasos

Klaus-Dieter Albert *, Jonas Miiller **, Johannes B. Ries***
und Irene Marzolff ****

Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund der aktuellen Auseinandersetzungen zur Landdegradati-
on und Desertifikation als ihrer Sonderform in den semiariden Regionen der Er-
de wurden in der Sahelzone NE-Burkina Fasos Untersuchungen zu gegenwar-
tigen geomorphologischen Prozessen und zur aktuellen Vegetation durch-
gefiihrt. Entlang eines idealtypischen Landschaftstransekts mit den Einheiten
Inselberg und Sandrampe, Rumpfflache (Glacis), Altdiinenzug sowie Flussnie-
derung und Endsee (mare) wird der aktuelle Zustand von Béden und Vegetati-
on beschrieben sowie die rezente Geomorphodynamik quantitativ erfasst. Die
Ergebnisse der bodenkundlichen Untersuchungen, der experimentell erfassten
Infiltrationskapazitdten, Oberflichenabflussraten und Bodenerosionsraten so-
wie die Untersuchungen zur floristischen Struktur der Vegetation, der Arten-
vergesellschaftung und der Vegetationsdynamik zeichnen in nahezu allen
Landschaftseinheiten das Bild einer stark durch Ubernutzung (Feldbau und Be-
weidung) degradierten Landschaft.

Ausgehend vom heutigen Zustand der Landschaft werden zwei Szenarien
entwickelt. Zum einen wird die Verdnderung der Landschaft unter Beibehal-
tung der gegenwartigen Nutzungsintensitét skizziert; zum anderen werden die
Moglichkeiten einer Landregradation infolge nachlassenden Nutzungsdrucks
und/oder giinstigerer Klimabedingungen diskutiert.
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*** Universitét Trier, Fachbereich VI, Geographie/Geowissenschaften,
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3 See und Sand - der Tschadsee in Nordost-Nigeria und der Sahel Burkina Fasos

Abstract

Against the background of recent discussions on land degradation and deserti-
fication in the semi-arid regions of the world, actual geomorphological proces-
ses and present-day vegetation cover were investigated in the Sahel of north-
eastern Burkina Faso. Following a transect traversing typical landscape ele-
ments which include inselbergs and sandy deposits at their slopes, peneplains
(glacis), fixed dunes, river floodplains and endorheic lakes (mares), the present
state of soils and vegetation were studied and measurements of actual geomor-
phodynamics were carried out. The results of pedological investigations, ex-
perimental measurements of infiltration capacities, runoff and erosion rates as
well as botanical surveys of the vegetation cover, its species socialization and
dynamics, combine to characterize a landscape highly degraded by over-ex-
ploitation through cultivation and grazing.

Based on today's state of the landscape, two scenarios are developed: The
first outlines the landscape change which can be expected to occur with con-
tinuously intense land use pressure, the second discusses a possible land re-
gradation which might be associated with decreasing population pressure and/
or more favourable climatic conditions.

Résumé

Dans le contexte des prises en compte actuelles de la dégradation et de la
désertification des régions semi-arides de la terre, des recherches ont été ef-
fectuées concernant les processus géomorphologiques actuels et la végétation
dans la région du Sahel au nord-est du Burkina Faso. Le long d'un transect du
paysage exemplaire dont les unités sont les suivantes: inselberg et dune d'ob-
stacle associée, glacis, cordon dunaire, bas-fonds et mare, 1'état actuel des sols
et de la végétation est décrit et la géomorphodynamique saisie quantitative-
ment. Dans presque toutes les unités du paysage se dessine l'image de sites
fortement dégradés par la surexploitation des sols (agriculture, paturage), com-
me le dénoncent les résultats des examens des sols et des capacités d'infiltra-
tion, débits de ruissellement et degrés d'érosion des sols saisis expérimentale-
ment, ainsi que les résultats des examens de la structure florale de la végétati-
on, de la structure des groupements et de la dynamique de la végétation.

Deux scénarios se basant sur 1'état actuel des paysages sont développés.
Le premier esquisse le changement des paysages si le degré d'intensité d'utili-
sation actuel reste le méme; le second discute des possibilités d'une améliorati-
on de I'état des sols suite a la diminution de ce mme degré d'intensité d'utilisa-
tion et/ou de I'amélioration des conditions climatiques.
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3.5 Aktuelle Landdegradation in der Sahelzone Burkina Fasos

3.5.1 Einleitung

3.5.1.1 Landdegradation und Desertifikation als definitorisches Problem

Landdegradation und Desertifikation als ihre Sonderform in ariden und semia-
riden Regionen zdhlen zu den der weltweit vordringlichsten 6kologischen Pro-
blemfeldern. Der Begriff Landdegradation ist allerdings bis heute keineswegs
einheitlich definiert. Sein Inhalt wird deshalb zunéchst im Spiegel der jlingeren
Literatur erldutert.

.Botanists studying woody vegetation will conclude that the (woody)
vegetation is degraded and is probably still degrading. Scientists studying the
vegetation cover and NPP (net primary production) will conclude that the areas
most affected by degradation during the seventies are now recovering. Soil and
erosion oriented scientists will focus on the fact that fine particles of the top soil
have been lost in parts of the dune-area during the drought, and recovery from
this loss will take decades or — more likely — centuries. Thus, apparent dis-
agreement between researchers may often reflect differences in interpretation
and use of terms and concepts, rather than different conceptions of reality”
(Rasmussen 1998 S. 57).

Zahlreiche angelsachsische Autoren schrénken in jiingerer Zeit Degradati-
on auf Folgen menschlicher Aktivitat ein und schlieBen explizit alle natiirlichen
Ursachen aus, soweit deren Prozesse nicht durch menschliche Aktivitaten ver-
starkt werden.

«There is a general agreement concerning two critical aspects of land de-
gradation. First there must be a substantial decrease in the biological produc-
tivity of a land system; and, second this decrease is the result of processes re-
sulting from human activities rather than natural events. Thus the result of exo-
genic forces such as geologic erosion and climatic change, as well as natural
catastrophic events, such as earthquakes, volcanic eruptions, and flooding — un-
less exacerbated by human activities — lie outside the realm of land degrada-
tion, even though areas can become less productive biologically due to these
natural changes.” (Johnson und Lewis 1995 S. 2).

Landdegradation wird hier also als Folge eines menschlichen Eingriffes
definiert, der zu einer ,substantiellen Abnahme"* der ,biologischen Produktivi-
tat" eines Raumes fiihrt. Durch diese Eingriffe in den Boden/Vegetations-Kom-
plex besitzt ein von Landdegradation betroffener Raum eine verringerte oder
eingeschrankte Funktionalitit. Den Menschen steht weniger verwertbare Bio-
masse zur Verfiigung, d.h. der Raum ist weniger nutzbar. Bei dieser Definition
ist es notwendig, die verwendeten oder implizit vorausgesetzten Begriffe im
Einzelnen zu beleuchten. So ist die biologische Produktivitit in vielen Teilen
der Erde nicht allein von der Ressource Land oder Boden bestimmt, sondern oft
mehr noch von der Verfliigbarkeit von Wasser. Landdegradation schlieBt daher
auch alle hydrogeographischen Aspekte mit ein, die besonders in trockenen
Regionen limitierend sein kénnen. Die dort vorherrschende Form der Land-
degradation, Bodendegradation infolge von Vegetationszerstérung durch Uber-
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weidung, wird gemeinhin als Desertifikation bezeichnet (Dregne 1976: S. 11ff.,
Mensching 1990).

Nimmt z.B. die Verfiigbarkeit von Wasser durch zunehmende Trockenheit
in einem Raum ab, kann es unter Beibehaltung des Nutzungssystems zu De-
gradationserscheinungen kommen, die das Nutzungspotenzial dauerhaft ein-
schréanken. Der Verlust an Nutzbarkeit oder an Nutzungspotenzial als wesentli-
ches Kriterium des Begriffes Landdegradation kann durch verschiedenste, auch
natiirliche, Verdnderungen hervorgerufen werden. Degradation entsteht aber
im Sinne der Definition von Johnson und Lewis (1995: S. 2) erst, wenn durch
nicht angepasste Nutzung dieses verminderte Potenzial weiter verringert wird.

3.5.1.2 Desertifikation — zwischen Katastrophenszenario und Mythenbildung

Desertifikation als Sonderform von Landdegradation (Mensching 1986) stellt ei-
ne besondere Herausforderung dar. Als solche wird sie in der Agenda 21, dem
Schlussdokument der Rio-Konferenz 1992, definiert: ,Desertification is land de-
gradation in arid, semi-arid and dry-humid areas resulting from climatic varia-
tions and human activities” (UNCED 1992: S. 98). Weltweite Aufmerksamkeit
erlangte das Desertifikationsproblem durch die Auswirkungen der groBen
Diirre in der Sahelzone in den Jahren 1969 bis 1973. Aufgeschreckt durch Me-
dienberichte liber kahle Weiden, ausgetrocknete Brunnen, verendete Viehher-
den und hungernde Menschen wandte sich eine breite Offentlichkeit dem Pro-
blemfeld zu, wodurch der Begriff Sahelzone fernerhin als Synonym fiir die Um-
weltkatastrophe schlechthin verstanden wurde. Schon bald aber stellte sich die
Frage nach den Ursachen. Einfache Definitionsversuche wie ,process of con-
version of regions which climatically are not deserts to desert conditions” oder
«the reduction or destruction of the biological potenzial of the ground which
may lead to desert conditions” (UNCOD 1977) erfassten zwar wesentliche Ele-
mente und Faktoren, konnten aber unter dem Zwang der angestrebten welt-
weiten Anwendung die Ursachen und Wirkungskomplexe (z.B. Variabilitat der
Niederschldge in Trockengebieten oder menschlicher Einfluss) nicht scharf ge-
nug umreiBen und fihrten in der Folgezeit zu einem teilweise erbittert und po-
larisierend geflihrten Streit tiber die (nicht} betroffenen Regionen, Ausléser
und deren Folgewirkungen.

Das folgende Jahrzehnt war geprdgt von falschen Wahrmehmungen und
irrtiimlichen Annahmen. Eine Vielzahl neuer Definitionen wurde vorgestellt,
die teilweise in entscheidenden Punkten differierten: Wahrend verschiedene Au-
toren von einer sehr eng gefassten, strikt irreversiblen Veranderung in Richtung
wiistenhafter Bedingungen aufgrund zunehmender Ariditdt ausgehen und Le
Houérou (1975) diese Prozesse auf die Wiistenrdnder mit weniger als 200 mm
Niederschlag begrenzt wissen wollte, legte z.B. Dregne (1983: S. 5) den Begriff
ohne regionale Einschrankung weitrdumig aus, stellt aber den human impact
als auslosenden Faktor in den Mittelpunkt seiner Uberlegungen. Mensching
(1986) versuchte mit seiner Formulierung erstmals zu vermitteln und stellte kli-
matische und menschgemachte Faktoren gleichwertig nebeneinander:
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«Aridity combined with high variability of rainfall from year to year and sea-
son to season is the mother of desertification. Any excessive form of human im-
pact on a semi-arid ecosystem, however, is its father!” (Mensching 1986: S. 3).

Das wohl gréfBte Missverstandnis in diesen Zusammenhang ist das des
«vorrickenden Wiistenrandes” (desert encroachment). Eine umfassende Dis-
kussion des desert encroachment findet sich in einem im Auftrag des UNEP
entstandenen Sammelband mit dem Titel ,Can desert encroachment be stop-
ped?” (Rapp et al. 1976). 1975 erreichte die Diskussion mit den von Lamprey
(1975) angegebenen Vorrickraten der Wiiste im Sudan einen ersten Hohe-
punkt: Ausgehend von Vegetations- und Klimakarten Ende der 1950er Jahre
und der Auswertung von Luftbildern und Feldbeobachtungen aus dem Jahr
1975 errechnete er ein mittleres jahrliches Vordringen des Wiistenrandes um
5,5 km. Heelden (1984: S. 53), Olsson (1985: S. 147f.) und Ahlcrona (1988) wa-
ren die ersten, die Zweifel an den bis dahin gedufBerten GroBenordnungen und
Entwicklungsgeschwindigkeiten anmeldeten. Sie bewiesen, dass Lamprey die
Unterschiede zwischen kurzzeitigen Diirreauswirkungen und Langzeittrends
nicht erkannt hatte. Sie fanden im zentralen Sudan eine Reihe von Hinweisen
(Veranderungen des Vegetations-Indexes [NDVI], gestiitzt auf Satellitenbeob-
achtungen) auf sehr viel langsamer ablaufende Verdnderungen als bis dato an-
genommen. Feldbeobachtungen zeigten, dass die Ausbreitung von Calotropis
procera, die fiir Weidetiere ungeniefibar ist, zu qualitativen Verdnderungen auf
Weidefldchen fiihrt, ohne dass die Vegetationsbedeckung signifikant abnimmt.
Weder wurden deutliche Verschiebungen der Vegetationszonen noch das Aus-
sterben von bestimmten Baumarten festgestellt. Statt dessen konnten in Ab-
héngigkeit von Siedlungs- und Beweidungsdruck deutliche Differenzierungen
in siedlungsnahe und -ferne Regionen festgestellt werden.

Es setzt sich vermehrt die Auffassung durch, dass Desertifikation aus ei-
nem Biindel von Prozessen besteht, welche einzeln und in Kombination klein-
raumiqg variieren. Aber mehr denn je stehen sich heute Vertreter von Katastro-
phenszenarios und Skeptiker gegentiber, die auf das weiterhin hohe Gefahr-
dungspotenzial betroffener Flachen oder deren Widerstandsfdhigkeit (resil-
ience) und auf das traditionelle Wissen der involvierten Bevolkerung verweisen
(Mensching 1990, Ibrahim 1992: S.72ff.,, UNCED 1992: S.98ff., UNEP 1992,
WBGU 1996: S. 1631f., Breckle et al. 2001: S. 2ff. versus Critchley et al. 1994:
S. 308ff., Dahlberg 1994; S. 39f., Thomas und Middleton 1994, Lykke et al.
1999: S. 59f., Marcussen 1999: S. 94f.). Auch nach Rio de Janeiro (UNCED
1992) konnte kein befriedigender Konsens in der Vielzahl der unterschiedli-
chen Definitionsansatze erreicht werden (Mainguet und Da Silva 1998: S. 379),
und mehr denn je erscheint Desertifikation als normatives Konzept, in welchem
Umweltveranderungen je nach Standpunkt, Interesse und Grad der Institutio-
nalisierung des Betrachters unterschiedlich beurteilt werden (Rasmussen 1999).

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sowohl unter Wissenschaft-
lern als auch unter Entwicklungspraktikern weltweit erhebliche Differenzen
liber das AusmaB, die Ausloser, deren Zusammenwirken und mogliche Pro-
blemlosungsansdtze von Desertifikation bestehen. Denn obwohl das Erschei-
nungsbild und die Auswirkungen allgemein bekannt scheinen, sind quantitativ
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ausgerichtete Untersuchungen mit mittel- bis langfristigen Beobachtungsreihen
(Monitoring), die eine sichere Beweislage bieten, ausgesprochen selten. Die da-
zu notwendigen Beobachtungsreihen von ca. 30-40 Jahren mit kombinierter
Satelliten- und Luftbildauswertung in Verbindung mit verlasslichen Feldstudi-
en werden auch in absehbarer Zeit nicht vorliegen. Die Datenbasis bleibt wei-
terhin auf wenige Fallbeispiele beschrankt, deren Ubertragung auf die regiona-
le MaBstabebene ebenso schwierig wie fragwiirdig ist. So fehlen historische
Umweltdaten (vgl. Pelzer et al., Abschnitt 3.4 in diesem Band) fiir ein gezieltes
groB malstabiges Monitoring der Verdnderungen. Nur in wenigen Féllen lie-
gen Aufnahmereihen mit hohen Wiederholungsraten vor. Insbesondere fiir
Weideland ist die Datenlage sehr diirftig, Vergleiche sind daher schwierig.
Auch fiir eine Landnutzungsklassifizierung ist die Datengrundlage gerade in
den von Desertifikation bedrohten Regionen sehr schlecht. Daher kann das
AusmaB von Wasser- und Winderosion nur mit groBer Unsicherheit von Test-
gebieten auf groBere Areale libertragen werden.

Die Regeneration der Vegetationsbedeckung mit hoher Schutzwirkung
gegeniiber Bodenerosion iiberrascht und bezeugt die Regradationsfdhigkeit
von einzelnen, als irreversibel degradiert eingeschatzten Flachen, so z.B. im
Niger nach 20 Jahren Diirre (Mainguet 1994). Trotzdem muss die Frage nach
einer weitgehenden Regradierung bei nur ausreichend hohen Niederschlags-
mengen Uber mehrere Jahre offen bleiben, da das AusmaB der Bodenerosion
und ihr Einfluss auf eine Regenerationsfdhigkeit der Vegetation angesichts der
sehr unterschiedlichen anthropogenen wie klimatischen Einfliisse in unter-
schiedlicher rdumlicher und zeitlicher Verbreitung nur unzureichend abge-
schatzt werden koénnen.

Die Vorstellung vom unerbittlich vorriickenden Sand verstellt den Blick
auf die weniger aufdringlichen, komplexeren, teilweise rhythmisch verlaufen-
den Degradationsprozesse bei zeitweiliger Erholung mit deutlicher Regradie-
rung, die ausgehend von Zentren mit hohem Nutzungsdruck radial angeordnet
sind und in Abhédngigkeit der klimatischen Bedingungen und dem jeweiligen
(Uber-)Nutzungsgrad stdndiger Verdnderung unterworfen sind (Rapp et al.
1976).

Unbeantwortet blieben bis heute auch die Frage der Schadensbewertung
und das Problem der Irreversibilitdt. Mainguet (1994: S. 289) schldgt — dhnlich
wie Johnson und Lewis (1995: S. 6) — fiir den Begriff Landdegradation eine an
der Generationenfolge orientierte Zeitspanne als wesentliches Kriterium vor,
mochte sie jedoch auf 25 Jahre begrenzt wissen. Sie betont, dass dariber hi-
naus die Finanzierbarkeit der Regradation in Relation zur SchadensgréBe gese-
hen werden muss, vor allem aber zu den tatsachlichen Méglichkeiten in den
betroffenen Landerm. Damit bleibt fiir die Sahelzone vieles 6konomisch irrever-
sibel, was durchaus technisch reversibel ware.
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3.5.1.3 Kriterien fiir Landdegradation und Messverfahren
Kriterien

Unsere Kriterien fiir Landdegradation in der Form von Desertifikation in der
Sahelzone sind (1) die standértlichen Bedingungen, welche zur Oberfldchen-
abflussbildung fiihren, (2) die Erosionsgefihrdung gegeniiber Wasser und
Wind und (3) der Zustand der Vegetation. Auf diesen Kriterien aufbauend, er-
geben sich folgende Untersuchungen, deren Ergebnisse Kriterien fiir die Be-
wertung der Degradation sind:

¢ Erfassung der standértlichen Infiltrationskapazitdt als Voraussetzung fiir die
Oberfléchenabflussbildung,

e Erfassung der standértlichen Oberflachenabflussraten und Bodenerosions-
raten mittels Niederschlagssimulationen,

e Erfassung der floristischen Struktur der Vegetation und der Vergesellschaf-
tung der Arten sowie der Vegetationsdynamik in Abhdngigkeit der Standort-
faktoren,

¢ Untersuchung des Einflusses der aktuellen oder letztmaligen Nutzung, ins-
besondere der Bodenbearbeitung und Beweidung, auf die genannten Faktoren.

Wir gehen fiir den Untersuchungsraum in NE-Burkina Faso (Abb. 3.5.1) von
folgenden Grundannahmen aus:

¢ Die Prozesse der aktuellen Geomorphodynamik und der Vegetationssukzes-
sion unterliegen aufgrund der hohen Variabilitit der Niederschlidge groBen
annuellen und interannuellen Schwankungen. Das natiirliche Okosystem der
Sahelzone ist an diese Niederschlagsvariabilitdit weitgehend angepasst. Durch
Eingriffe des Menschen ist diese Stabilitdt aber soweit geschwéacht worden,
dass weite Bereiche labil geworden und als degradiert zu bezeichnen sind
(Mensching 1990). Von Degradationserscheinungen sind die Vegetationsforma-
tionen auf den Altdiinen und auf den Glacis am starksten betroffen.

e Die Vegetation ist durch extensive Beweidung in ihrer Dynamik stark einge-
schrankt, Sukzessionsprozesse sind verlangsamt und Spiilprozesse sind entspre-
chend stark. So sind als Folge der Beweidung schon heute vielfdltige Vegetati-
onsverdanderungen eingetreten, die als Zeichen der Degradation zu sehen sind
(Abnahme der Phytodiversitdt, Verschiebungen im Artenspektrum und den Do-
minanzverhéltnissen einzelner Arten, Verschwinden mehrjahriger Arten hin zu
Arten mit kurzem Vegetationszyklus, Zunahme von giftigen oder nicht schmack-
haften Arten, siehe z.B. Anhuf et al. 1990, Claude et al. 1991, Kusserow 1994,
Lindskog und Tengberg 1994, Ganaba und Guinko 1995, Lykke 1997).

¢ Die Bodenerosionsprozesse erzeugen unter den herrschenden Klimabedin-
gungen eine irreversible Verminderung der Bodendecke, welche Schadigun-
gen aller Bodenfunktionen nach sich zieht, die in den seltensten Fallen und
nur unter hohem technischen Aufwand regradierbar sind.
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3.5 Aktuelle Landdegradation in der Sahelzone Burkina Fasos

e Das System Wasserhaushalt wird insbesondere in seiner Funktion als Was-
serspeicher in trockenen Jahren unter den permanenten Welkepunkt gedréngt,
und die Widerstandskraft der mehrjdhrigen Vegetation ist gegeniiber Stérun-
gen in solchen Jahren gering. Ist die Vegetationsdecke aus mehrjahrigen Arten
verschwunden, ist es sehr schwer, sie wieder zuriickzugewinnen. Dem stehen
populations- und ausbreitungsbiologische Hindernisse (geringe Samenproduk-
tion, fehlende Ausbreiter von Samen und Friichten) und die Konkurrenzarmut
vieler Arten im Wege (Breman und de Ridder 1991).

Aufnahme- und Messmethoden

Am Beispiel eines idealtypischen Landschaftsausschnittes mit seiner natur-
rdumlichen Ausstattung und der aktuellen Nutzung erfolgt eine standértliche
Charakterisierung der Sahelzone in NE-Burkina Faso. Darauf aufbauend wer-
den Szenarien der Verdnderung zu mehr Degradation bzw. Regradation (mehr
Niederschlag und/oder geringere Nutzung) entwickelt.

Der Zustand der Bodendecke wurde durch Bohrungen und Grabungen er-
mittelt und nach AG Boden (1994) beschrieben. Die Bodentypen wurden nach
FAO (1998) benannt. Der Oberflachenabfluss wurde experimentell mit Hilfe
einer Kleinberegnungsanlage ermittelt, wobei Niederschlagsintensititen von
40 mm/h und 30-minttiger Dauer simuliert wurden. Zur Bestimmung der Infil-
trationskapazitit wurde ein schwimmergeregelter Einringinfiltrometer benutzt
(vgl. Ries et al. 2000). Lineare Erosionsformen wurden mit Hilfe eines grofmas-
stabigen Luftbildmonitorings dokumentiert (Marzolff et al. 2002).

Die Erfassung der aktuellen Vegetation erfolgte mit pflanzensoziologi-
schen Aufnahmen, die nach dem von Braun-Blanquet entwickelten Ansatz
(Schule Ziirich-Montpellier, Dierschke 1994) erstellt und anschlieBend klassifi-
ziert wurden. Die pflanzensoziologischen Aufnahmen wurden durch weitere
vegetationskundliche Untersuchungen ergénzt. Die vollstaindige Beschreibung
der im Folgenden erwdhnten Gesellschaften des Gebiets ist von J. Miiller in
Vorbereitung.

3.5.2 Aktuelle Landdegradation in der Sahelzone von Burkina Faso

Die aktuelle Landdegradation in NE-Burkina Faso (vgl. Abb. 3.5.1) wird ent-
lang eines idealtypischen Landschaftstransekts mit den Landschaftseinheiten
Inselberg und Sandrampe, FuBlfliche (Glacis), Altdiinenlandschaft (Diinenzug),
Flussniederung (bas-fond) und temporérer See (mare) exemplarisch beschrie-
ben. Das Landschaftsprofil in Abb. 3.5.2 stellt die wesentlichen Landschaftsein-
heiten mit ihrem Relief, dem oberflichennahen Untergrund (Gestein und
Boden) und den charakteristischen Vegetationsgesellschaften dar.
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3.5 Aktuelle Landdegradation in der Sahelzone Burkina Fasos

Oberflichennaher Untergrund
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Acacia seyal-Gesellschaft

Balanites aegypliaca
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3 See und Sand - der Tschadsee in Nordost-Nigeria und der Sahel Burkina Fasos

3.5.2.1 Inselberge mit Sandrampen (Abb. 3.5.3)

Ein typisches Kennzeichen der weit gespannten Rumpfflachenlandschaften
Westafrikas sind die Inselberge und Inselbergketten. Mit ihren meist steilen
Hangen setzen sie sich deutlich von der Flachlandschaft ab und tiberragen die-
se in der Untersuchungsregion NE-Burkina Fasos um bis zu 200 m. [hnen ist
das Fehlen einer tief griindigen Bodendecke gemeinsam, sodass sie 6kologisch
gesehen sehr arid sind (Poilecot 1999). Daher besitzen die Hdnge der Inselber-
ge einen geringen Weidewert, werden aber dennoch extensiv von Schafen und
Ziegen beweidet. AuBerdem werden die Bdume genutzt, was sich deutlich auf
die Zusammensetzung der Gehélzschicht auswirkt. Mit zwei bis sechs Arten
pro Aufnahme ist die Gehoélzschicht ortsnaher und daher stdrker genutzter In-
selberge signifikant artendrmer als die ortsferner Inselberge (Wittig et al. 2000).
Oft sind die Geholzbestdnde an fiir Inselberge typischen Arten verarmt. Sie
sind dann nur noch durch die auf den benachbarten Glacis wachsenden Arten
wie Acacia raddiana (kennzeichnend fir die Acacia-raddiana-Gesellschaft)
oder durch Guiera senegalensis gekennzeichnet und als degradiert zu bezeich-
nen. Die Gesamtdeckung liegt — soweit liberhaupt Gehoélze vorhanden sind —
nicht tiber 10%. Die Hohe der Geholzschicht ist vergleichbar mit der auf den
Glacis. Dies gilt insbesondere fiir ortsnahe Inselberge, fiir die die Colline de
Gagara in der Nahe von Gorom-Gorom als Beispiel dienen soll. Selbst die Com-
bretum-micranthum-Gesellschaft, die auf anderen Wuchsorten Deckungswerte
bis zu 90% aufweist, erreicht dort bestenfalls 25% und ist neben einer an Arten
verarmten Einheit mit Guiera senegalensis die einzige dort anzutreffende Ge-
sellschaft. Nach Aussagen der lokalen Bevélkerung war die Colline de Gagara
noch bis vor wenigen Dekaden dicht, u.a. mit Pterocarpus Iucens, bewachsen.
Ein solcher Bestand wdre der Pterocarpus-lucens-Gesellschaft zuzuordnen, in
der weitere charakteristische Arten zu erwarten waren, wie sie heute noch auf
ortsfernen Inselbergen, z.B. auf den Collines de Kolél, vorkommen.

Wie die Gehélzschicht ist auch die Krautschicht degradiert. Fir diese sind
auf Inselbergen normalerweise Pandiaka heudelotii und Aristida funiculata ty-
pisch, dazu kommen Glacis-Arten (Schoenefeldia gracilis etc.) und Begleiter.
Insgesamt koénnen mindestens sieben Krautschicht-Gesellschaften ausgeglie-
dert werden. Steinige Gebiete der Inselberge tragen nicht mehr als eine
schiittere Vegetation (Tetrapogon cenchriformis, Aristida funiculata, Schoene-
feldia gracilis). Bei zunehmendem Nutzungsdruck verschwinden zundchst eini-
ge mehrjdhrige Grdser (Brachiaria lata, Cympopogon schoenanthus, Pennise-
tum pedicellatum, Panicum sp., Tetrapogon cenchriformis etc.), wie das auf vie-
len ortsnahen Inselbergen schon geschehen ist. Weiten Raum nimmt eine Ge-
sellschaft ein, die u.a. durch Cleome scaposa und Cleome viscosa gekennzeich-
net ist. Typisch fiir die ortsnahen Inselberge ist weiterhin eine Gesellschaft mit
Urochloa trichopus, Borreria chaetocephala, Panicum laetum und Polygala sp.;
wie auch die Geholzschicht ist sie floristisch stark von den Glacis her beein-
flusst.

Trotz der Degradation der Inselbergvegetation bleiben die Hange morpho-
logisch weit gehend stabil. Die dichte Bedeckung mit Steinen und Blécken und
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3.5 Aktuelle Landdegradation in der Sahelzone Burkina Fasos

Abbildung 3.5.3: Inselberg aus priakambrischem Quarzit (Colline de Gagara) und spét-
pleistozdne Sandrampe aus verfestigten &olischen Sanden (Bodentyp: Luvic-Chromic Are-
nosol). Die Sandrampe wird rezent von einem Gully zerschnitten und partiell von Hang-
schutt des Inselbergs iiberdeckt (rechte Bildhilfte). Die Vegetation des Inselberges ist
extrem degradiert, die Gehdlzschicht fehlt fast vollstdndig. Pandiaka heudelotii und Aris-
tida funiculata sind typische Arten der schiitteren Annuellenflur. Die Sandrampe wird
vom Glacis her (Bildhintergrund links) von Balaniles aegyptiaca und Acacia raddiana be-
siedelt (Acacia-raddiana-Gesellschaft).

das anstehende Festgestein reduzieren Verwitterungs- und Abtragungsprozes-
se ganz erheblich,

Deutlich abweichend ist die Situation in den HangfuBbereichen der Insel-
berge. Der oberflaichennahe Untergrund besteht dort hdufig aus dolischen Se-
dimenten (&olisch: vom Wind transportiert; nach Aolus, gr. Gott des Windes),
die urspriinglich als Sandrampen oder Leediinen wahrend der spatpleistozdnen
Trockenperiode (ca. 20000-12000 Jahre vor Heute) akkumuliert wurden. Diese
Sedimente sind mit groberem Schutt aus der Hangabtragung des Inselbergs
durchsetzt oder iiberdeckt — vor allem wenn es sich bei den Inselbergen um
die weit verbreiteten Tafelberge mit Lateritkrusten handelt, die bei der Verwit-
terung in runde Pisolithe (,Erbsensteine") zerfallen. Im Vergleich zu den freien
dolischen Akkumulationen (vgl. Abschnitt 3.5.2.3 Altdiinenlandschaft) sind die
dolischen Sedimente der Sandrampen durch intensivere Bodenbildung und da-
mit bessere Nahrstoffversorgung gekennzeichnet. Ursache ist das Zuschuss-
wasser von den Inselberghdngen und damit einhergehend auch die laterale
Tonverlagerung. Mit Tongehalten um 10% und der bis zur Basis durchgehen-
den Rubefizierung (Hamatitbildung) entspricht das verfestigte fein sandige Se-
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3 See und Sand - der Tschadsee in Nordost-Nigeria und der Sahel Burkina Fasos

diment den mit Ton und Eisenoxiden angereicherten Bodenhorizonten (Bvt-Ho-
rizonte) der Luvic-Chromic Arenosols der Altdiinen (s.u.), allerdings in méchti-
gerer Ausbildung. Die Oberbdden fehlen infolge der jingeren Erosion meist
vollstdndig. Die leichte Braunfdrbung und ein geringfligig erhohter Gehalt an
organischer Substanz in den oberen 20 cm lassen auf eine rezente Bodenbil-
dung schlieBen. Die unteren 30 cm des sandigen Substrats — iber dem Anste-
henden - sind infolge des hangparallel flieBenden Sickerwassers leicht ge-
bleicht.

Diese sandigen HangfuBlbereiche der Inselberge werden intensiver weide-
wirtschaftlich und feldbaulich genutzt als die Inselberghdnge aus Festgestein
oder grobem Gesteinsschutt. Vor allem in der Trockenzeit dienen sie als Futter-
reserve. Soweit diese Bereiche nicht vollstdndig gehdélzfrei sind, ist die Gehélz-
schicht der Sandrampen stark von den Glacis her beeinflusst. Als dominierende
Geholzart wachst hier Acacia raddiana. Hingegen unterscheidet sich die Vege-
tation der Krautschicht grundsétzlich nicht von der Vegetation auf den Diinen
(vgl. Abschnitt 3.5.2.3). Zuséatzlich zu einem Grundstock weit verbreiteter
Diinenarten (Alysicarpus ovalifolius, Zornia glochidiata, Tragus berteronianus,
Digitaria ciliaris etc.) besiedeln einige Arten die Sandrampen, die spezifische
standértliche Charakteristika anzeigen. So ist Pancratium trianthum als Zwie-
belgeophyt in ehemaligen Hirsefeldern oder Tribulus terrestris auf Standorten
mit hoher Trittbelastung zu finden. Pandiaka heudelotii ist eine der wenigen
Arten, die vom Inselberg kommend auch die Sandrampen besiedelt.

Die vorwiegend einjdhrige Vegetation ist liickig ausgebildet, obwohl die
giinstigen Bodenbedingungen prinzipiell eine dichte Vegetationsbedeckung
ermdglichen. Die vegetationslosen Bereiche folgen fluvialerosiven Tiefenlinien.
Diese entwéssern in zum Teil ausgepragte Gully-Systeme (Erosionsgrédben) auf
den Sandrampen. Die Gullys erreichen Breiten von mehreren Metern und sind
im hangabwaértigen Abschnitt bis iiber 3 m in die Sandrampen eingeschnitten.
Zahlreiche seitliche Einschnitte, die mehrere Meter in die Sandrampe hinein-
greifen sowie piping (Tunnelerosion) belegen die rezente fluviale Dynamik. In
der Tiefenlinie wird vor allem Sand transportiert. Steine der Inselberghédnge
treten nur vereinzelt auf und werden vermutlich nur iiber kurze Distanzen ver-
lagert.

Die experimentell ermittelten Oberflichenabflusskoeffizienten auf den
Sandrampen liegen mit Werten von 21-60% im Bereich mittel hoch bis sehr
hoch (Tab. 3.5.1 und 3.5.2). Beriicksichtigt sind die Ergebnisse einer Sandram-
pe mit verkrusteter Oberflache iber kaum verfestigtem Sand (NdS 19 in
Tab. 3.5.1) sowie stark erodierte, vegetationsfreie Sandrampen mit verkrusteten
Oberflachen iiber verfestigtem tonigen Sand (NdS 20) und mit oberflachlicher
Anreicherung von Pisolithen bis ca. 75% (NdS 21) (Abb. 3.5.4a). Letztere er-
bringen die héchsten Abflusswerte. Die Abfliisse setzen schon um die zweite
Minute ein und die Bodenabtrige streuen mit 6-164 g/m?* zwischen den Klas-
sen mittel und sehr hoch (Tab. 3.5.2). Die Existenz der Bodenkrusten erklart
den ziligigen Beginn des Oberflichenabflusses und dessen mittlere bis hohe
Werte. Die Krusten weichen wahrend der Beregnung auf; die Infiltrationsraten
liegen nach 30 Minuten zwischen 67 mm/h und 97 mm/h, (Tab. 3.5.2), wobei
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Tabelle 3.5.1: Ergebnisse der Niederschlagssimulationen und der experimentell ermittelten End-Infiltrationsraten nach 30 Minuten

in NE-Burkina Faso.

NdS-Nr. Standort Bodenart Runoff-  Boden- Beginn Vegeta- Steinbe- Hang- Infiltra-
Koeffi- abtrag Oberfla- tionsbe- deckung neigung tionsrate
zient [g/m?] chenab- deckung [%] [°]l [mm/h}
[%] fluss [%]
[min]
6 Diinenzug schwach toniger 554 25,74 1'25 1 2 3 64,5
(Nordhang) Sand
7 Diinenzug Sand 0,0 0,00 - 10 0 7 116,3
(Nordhang)
13 Diinentop Sand 0,0 0,00 - 1 0 2,5 116, 3
8 verflachte Altdiine = schwach toniger 74,0 107,15 1'30 0 0 - 80,1
(Hirsefeld) Sand
14 verflachte Altdiine  schwach toniger 88,6 300,06 0'30 1 1 5 72,8
(Brache) Sand
11 Diinenzug lehmiger Sand 67,3 16,28 2'00 1 1 3 . 67,4
(Nordhang Brache)
12 Diinenzug (Nord- schwach toniger 43,9 311,62 2'30 1 0 8 82,3
hang, Hirsefeld) Sand
23 Dinenzug schwach toniger 90,9 89,52 2'00 0 3 5 75,3
(Nordhang Brache) Sand
24 Diinenzug Sand 1,5 2,38 24'00 0 2 6 110,1
(Nordhang)
25 Diinenzug schwach toniger 21 6,41 18'00 0 0 3 120
(Nordhang Sand
Hirsefeld)
26 Diinenzug lehmiger Sand 88,8 94,51 2'00 0 3 3 56,5
(Nordhang

Hirsefeld)
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Tabelle 3.5.1 (Fortsetzung).

NdS-Nr. Standort Bodenart Runoff- Boden- Beginn Vegeta- Steinbe- Hang- Infiltra-
Koeffi- abtrag Oberfld- tionsbe- deckung neigung tionsrate
zient [g/m?] chenab- deckung [%] [°] [mm/h]
[%] fluss [%]
[min]
9 Glacis Sand 0,0 0,00 - 5 35 6,5 82,3
10 Glacis lehmiger Sand 94,3 56,22 1'00 0 1 35 58,2
15 Glacis schwach toniger 40,9 16,21 5'50 25 3,5 58, 2
Sand

16 Glacis sandig-toniger 79,4 174,53 1'40 3 2 2 30,7
Lehm

17 Glacis lehmiger Sand 61,0 34,07 5'00 20 2 2,5 30,7

18 Glacis stark lehmiger 38,1 19,42 6'05 25 2 6,5 22,3
Sand

22 Glacis sandig-toniger 100,0 93,63 4'00 0 7 1,5 16,2-26,1
Lehm ‘

27 Glacis schwach lehmiger 35,0 21,82 5'10 0 10 7 22,3
Sand )

19 Sandrampe Sand 43,0 164,14 1'50 1 3 6 96,5

20 Sandrampe toniger Sand 21,2 5,93 2'15 0 2 55 86,7

21 Sandrampe schwach toniger 59,8 22,58 2'00 0 75 9 67,4

Sand
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3.5 Aktuelle Landdegradation in der Sahelzone Burkina Fasos

Tabelle 3.5.2: Klassifizierung der prozessmorphologischen Ergebnisse: Bewertungssche-
ma der Oberflichenabflusskoeffizienten in Prozent und der Bodenabtrdge in g m-2 in
Anlehnung an Langer (2000: S. 48), bezogen auf die Mikroplot-Fliche von 0,28 m?, Be-
wertung der Infiltrationsraten nach EPRODESERT-Klassen nach Sauer (2002),

Bewertung Oberflachen- Boden- Infiltrations- Bewertung Beginn der
abfluss- abtrag rate Abflussspende
koeffizient [g m™ (Sauer 2001) [min]

%] (mm h']

extrem hoch >75 >150 - sehr frith 0-1' 30"

sehr hoch >50 -75 >50-150 >40 frith >1' 30"-3'

hoch >30-50 >15-50 20-40 mittel >3'-6'

mittel >10-30 >5-15 10-20 spat >6'-10"

gering >1-10 >0,5-5 5-10 sehr spat >10'

sehr gering <1 <0,5 <5

Abbildung 3.5.4: Charakteristische Oberflichentypen sahelischer Landschaftseinheiten.
a) Sandrampe mit Pisolithschutt, b) Glacis {iber grusigem Granitzersatz mit grober Sand-
bedeckung, c) Glacis aus lehmigem Sand, verkrustet und verschldmmt, d) verflachte
Altdiine (Hirsefeld) mit gekapptem Luvic-Chromic Arenosol, verkrustet, e) Hangfulh am
Diinennordhang (Hirsefeld) mit verkrustetem Bodensediment (Kolluvium) aus der Hang-
abtragung, f) Oberhang-Diinentop mit wenig resistenter Regenschlag-Kruste aus
schwach tonigem Sand. (Die Kantenldnge der Bildausschnitte betrdgt 35 cm).
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3 See und Sand - der Tschadsee in Nordost-Nigeria und der Sahel Burkina Fasos

der deutlich geringste Wert unter den Pisolithen zu finden ist. Der Bodenabtrag
nimmt mit steigendem Oberflachenabfluss zu, wobei auf dem kaum verfestig-
ten Sand (NdS 19) aufgrund der geringen Krustenresistenz und dem ausrei-
chenden Vorkommen transportierbaren Lockermaterials ein extrem hoher Wert
erreicht wird.

3.5.2.2 Die Glacis (Abb. 3.5.5)

Trotz des zundchst recht gleichférmigen Erscheinungsbildes der ausgedehnten
Flichen (Glacis) sind diese in ihrem pedologischen und sedimentologischen
Charakter sehr inhomogen. Mitunter variieren die standértlichen Bedingungen
auf engstem Raum entlang kaum wahrnehmbarer Reliefunterschiede. Ursachen
fiir diese Differenzierung sind das rdumliche Muster der Petrographie, die weit
verbreiteten und vielgestaltigen paldogeographischen Relikte und Residuen -
wie Lateritkrusten und umgelagertes Krustenmaterial als Ausgangsgestein
jingerer Bodenbildung - und die rezenten und subrezenten Transport- und
Akkumulationsprozesse.

In den flachen Wasserscheidenbereichen liegt oft residual angereichertes
Grobmaterial aus Gesteinsschutt des mitunter anstehenden Festgesteins oder
aus Pisolithen eines jiingeren pleistozdnen Flachenniveaus (glacis d'érosion).
Entsprechend sind auf diesen Fldchen lediglich skelettreiche Rohbéden bzw.
Initialboéden (Leptosols, Eutric Regosols) ausgebildet. Die Oberflachen sind oft
(v.a. bei Pisolithbedeckung) durch ein residuales Steinpflaster abgedichtet. Ver-
stdrkter Oberfldchenabfluss aufgrund der verringerten Infiltration ist die Folge.
In einiger Entfernung der Wasserscheide wechseln sich steinbedeckte und
oberflachlich verkrustete Bereiche mit steinfreien Arealen ab. Hier setzen be-
reits die fir die Glacis typischen Béden aus sandig-tonigem Lehm ein (Vertic
Cambisols). Obwohl zahlreiche Feinwurzeln in den oberen Bodenhorizonten
auf eine gleichméaBige Grasbedeckung hinweisen, sind lediglich die krusten-
freien Areale schon bald nach Beginn der Regenzeit vegetationsbedeckt. Die
Ursache flir das zeitlich versetzte Erscheinen der Vegetation liegt in den infil-
trationshemmenden Bodenkrusten. Rietkerk (1998) verweist auf die Entstehung
und Persistenz von Mustern aus nackten Oberflachen und Vegetationsflecken
infolge von Bodendegradation. Ursache ist die starke Nutzung der Flachen.
AuBer der intensiven Holznutzung dient die Grasdecke als wichtige Futterquel-
le wédhrend der Regenzeit. Bestimmte Grasarten werden auch als Wildgetreide
geerntet. In der Trockenzeit hingegen sind die Flachen abgeweidet und wer-
den nicht weiter genutzt.

Die gréfte Differenzierung findet sich innerhalb des sich hangabwarts an-
schliefenden Glacis (glacis de transition). Auch dort wechseln sich vegetations-
bedeckte und vegetationslose Bereiche mosaikartig ab. Zu Beginn der Regen-
zeit keimen die Samen der einjdhrigen Pflanzen zundchst in den schwach an-
gedeuteten Tiefenlinien, in denen die Wasserversorgung relativ gunstig ist,
wiéhrend die trockeneren und erhéhten Bereiche des Glacis noch vegetations-
los sind. Die verkrustete Oberflache, die deutliche Spuren der Verspiilung tragt
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3.5 Aktuelle Landdegradation in der Sahelzone Burkina Fasos

Abbildung 3.5.5: Glacis mit typischer Acacia-raddiana-Gesellschaft und ungleichméaBig
verteilter Krautschichtvegetation. Die vegetationsfreien Flachen im Vordergrund unterlie-
gen rezent der Abspiilung (glacis d’erosion). Die Streifen dichterer Vegetation im Bildhin-
tergrund deuten den Verlauf der flachen Tiefenlinien (bas-fond) an. Der Vergleich mit
Abb. 3.5.3 verdeutlicht das sich verdndernde Landschaftsbild zwischen Regen- und Tro-
ckenzeit.

und auf der kantengerundete bis eckige, polierte Quarze liegen, verhindert ei-
ne zlgige Infiltration und erhéht den Oberflachenabfluss. Dem geringen Gefal-
le folgend findet hier Durchtransport statt. Dabei kommt es zur Verfiillung klei-
nerer Unebenheiten und Akkumulation in Senken. In flachen Rillen und Rin-
nen wird Bodensediment sortiert und oberflachlich verspiilt. Stellenweise wer-
den entlang gréferer Gully-Systeme grofie Mengen Bodenmaterial erodiert.
Auf diesen Fldchen dominieren braunerdeartige Boéden, haufig mit Vertisolcha-
rakter, aus sandig-tonigem Substrat (Vertic Cambisols) sowie degradierte
Salzboden (Sodic Vertisols). Uber dem weit verbreiteten Granit dominieren gru-
sig-sandige Eutric und Chromic Cambisols und je nach Wasserhaushalt Béden
mit ferric oder luvic Eigenschaften. Uber dichtem Untergrund sind die Béden
héaufig bereits in den oberen Horizonten Stauwasser beeinflusst (stagnic Eigen-
schaften).

Hangabwadrts folgen ausgedehntere Akkumulationsbereiche (glacis d’ac-
cumulation), die hdufig ohne sichtbare Reliefmerkmale in die eigentlichen Tie-
fenlinien (bas-fond) libergehen. Der oberflichennahe Untergrund dieser Ab-
schnitte besteht aus feinmaterialreichem Bodensediment — meist tonigem Lehm
— aus der Abtragung der héher gelegenen Glacisbereiche (vgl. Abschnitt
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3.5.2.4 Mares und bas-fonds). Der Vertisolcharakter nimmt in diesen Abschnit-
ten zu. Die Bdden quellen und schrumpfen im Jahresverlauf entsprechend dem
Bodenfeuchtezustand. Die Flachen sind wahrend der Regenzeit oft {ber-
schwemmt und trocknen danach unter der Bildung von tiefen Trockenrissen
schnell wieder aus.

Der kleinrdumigen Relief- und Bodendifferenzierung auf den Glacis ent-
sprechen meist die Vegetationsmuster. Insgesamt ist die floristische Verarmung
der Gehélzbestdnde auffallend. Die frithere Phytodiversitdt, die durch dltere Lite-
raturzitate belegt ist (u.a. Roberty 1940, Aubréville 1949, Breman und Cissé
1977), ist heute nur noch selten vorhanden. Hinweise auf eine ehemals dichtere
Gehélzschicht liefern abgestorbene Baumwurzeln im Boden. Eine hoch stete,
d.h. sehr regelmaBig anzutreffende und fiir nahezu alle Bereiche der Glacis
kennzeichnende Art ist Acacia raddiana, die gemeinsam mit dem ebenfalls hoch
steten Begleiter Balanites aegyptiaca eine verarmte Glacisgesellschaft bildet
(Acacia-raddiana-Gesellschaft). Sie ist typisch fiir die degradierten Bereiche
der glacis d’erosion sowie fiir die Abtragungsbereiche der glacis de transition, so-
weit diese Bereiche nicht vollstdandig geholzirei sind. Zerstreut wachst auf den
mittleren Bereichen der Glacis eine Acacia-laeta-Gesellschaft. Innerhalb dieser
Gesellschaft gibt es eine schwacher anthropogen iiberformte Untereinheit mit
Combretum aculeatum, die die artenreichsten Glacisbestdnde mit bis zu 13 Arten
pro Aufnahme bildet. Hier finden sich als Futter- oder Nutzholzbdume geschatzte
Arten (Combretum aculeatum, Pterocarpus lucens, Maerua crassifolia u.a.). Auf
den tiefer liegenden Glacisbereichen (glacis d’accumulation) wéchst die arten-
arme Acacia-seyal-Gesellschaft. Sie kann mit der Acacia-laeta-Gesellschaft auf-
grund raumlicher Nachbarschaft Ubergdnge bilden sowie gemeinsam mit der
Acacia-raddiana-Gesellschaft vorkommen. In der Struktur (Deckungsgrad,
Héhe, Schichtung etc.) sind sich alle drei Gesellschaften relativ &hnlich.

Die Krautschichtvegetation ist auf dem Glacis sehr ungleichméBig verteilt.
Eine Reihe von einjéhrigen Grasern wie Dactyloctenium aegyptiacum, Panicum
laetum und Eragrostis pilosa sowie einige einjdhrige Krduter bilden den Grund-
stock an charakteristischen Glacis-Arten. Gesellen sich keine weiteren Arten
hinzu, bilden sie fiir sich eine artenarme Gesellschaft. Die haufigste und ty-
pischste Vegetationseinheit des Glacis ist jedoch eine Gesellschaft, die von
Chloris prieurii und Schoenefeldia gracilis angefiihrt wird. Sie ist je nach Was-
serhaushalt und pedologischer Situation floristisch gut entwickelt oder an Ar-
ten verarmt. Eine weitere Gesellschaft mit Cyperus iria, Echinochloa colona etc.
wichst in den etwas tiefer liegenden und feuchteren Bereichen (glacis de tran-
sition und accumulation).

Die oben beschriebenen, in ihrer Summe flachenhaft wirkenden Abtra-
gungs- und Transportprozesse dominieren die Geomorphodynamik auf den
Glacis. Ausgeprédgte linienhafte Erosionsprozesse (Gully-Erosion) sind bei re-
gionaler Betrachtung von nachrangiger Bedeutung. Auf den betroffenen Fla-
chen bewirken sie jedoch ganz gravierende Verdnderungen der Landschaft.
Ausgehend von den steilen Uferbéschungen der Gerinnebetten greifen Gullys
durch riickschreitende Erosion in die Flachen hinein. Dabei werden zum Teil
beachtliche Mengen Lockermaterial in kurzer Zeit abgetragen (Abb. 3.5.6).
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Abbildung 3.5.6: Gully-Erosion mit flichenhafter Dimension auf einem sehr schwach ge-
neigten Glacis in feinkérnigem Substrat (sandig-toniger Lehm). Die Eintiefung variiert
zwischen 0,4 und 1,2 m (zum GroBenvergleich: PKW-Fahrspuren am vorderen Bildrand
links). Die Baumschicht besteht aus der typischen Acacia-raddiana-Gesellschaft. Die Bdu-
me werden vor allem von Ziegen beweidet. Die Krautschicht ist zum Zeitpunkt der Auf-
nahme komplett abgestorben (Trockenzeitaspekt).

Dem differenzierten Muster von Boden, Sedimenten und Oberflachen mit
ihren verschiedenen Vegetationsgesellschaften und -dichten entsprechen auch
die unterschiedlichen Intensitdaten der aktuellen geomorphologischen Prozesse
auf Abtrags-, Transport- und Akkumulationsbereichen der Glacis. Die Kenn-
werte der Infiltrationsraten und der Oberflachenabflussbildung streuen ent-
sprechend weit. Die Oberfldchenabflusskoeffizienten liegen zwischen 0% und
100% und mit einem Mittel von 42% im hohen Bereich. Die Bodenabtrdage vari-
ieren von 0-175 g/m? ebenfalls von gering bis sehr hoch und liegen im Mittel
sehr hoch. Den geringsten Abfluss und Abtrag erbringen die grobsand- und
grusreichen Fldachen iiber Granitzersatz, die bereits stark erodiert sind. Wegen
der groben Textur und den zahlreichen Mittel- und Grobporen kann viel Was-
ser infiltrieren (NdS 9 und NdS 27 in Tab. 3.5.1) (Abb. 3.5.4b). Die hochsten
Werte treten dort auf, wo im Gegensatz zu den erodierten Glacis ausreichend
Feinmaterial zum Abtrag zur Verfiigung steht (Abb. 3.5.4c). Betroffen sind die
tieferen Bereiche der Glacis (glacis d’accumulation) und kolluvial iberdeckte
Flachen unterhalb der Diinenhdnge (NdS 16, 22, 26 in Tab. 3.5.1). Auffdllig ist
auch die Reduktion von Oberflichenabflussbildung und Bodenabtrag an
Standorten mit dichterer Vegetationsbedeckung trotz vergleichbarer Reliefposi-
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tion und Textur (NdS 15, 17, 18 in Tab. 3.5.1). Die Infiltrationsraten liegen hier
nach 30 Minuten mit Werten zwischen 16 mm/h und 67 mm/h vergleichsweise
niedrig. Nur auf dem sandigen Glacis (NdS 9 in Tab. 3.5.1) werden mit 82
mm/h hoéhere Werte erreicht, wie sie eher fiir die verfestigten Sande der
Altdiinen und Sandrampen typisch sind.

3.5.2.3 Die Altdiinenlandschaft (Abb. 3.5.7)

Das aolisch gepréagte Relief der Region besteht {iberwiegend aus einer nahezu
breitenkreisparallelen Abfolge lang gestreckter Diinenziige, die grofie Bereiche
der Rumpfflichenlandschaft iiberpragen. Die Ausdehnung der einzelnen
Diinenziige erreicht in ost-westlicher Richtung in der Regel weit iiber 100 km
bei Breiten (N-S) von 2-10 km und maximalen Hohen von 20-40 m tber den
umgebenden Rumpfflichen (Albert et al. 1997). Morphographisch ldsst sich in-
nerhalb eines Diinenzuges eine deutliche Dreiteilung erkennen (Abb. 3.5.8).
Der siidliche und flaichenmaBig gréBere Bereich ist stark eingeebnet und tréagt

Abbildung 3.5.7: Flachwellig reliefiertes Altdiinentop mit dolisch reaktivierten Sekun-
déardiinen zu Beginn der sommerlichen Regenzeit. Im Bildhintergrund ist mit Acacia albida
der typische Vertreter des Kulturbaumparks zu sehen. Viehherden sind durch Beweidung
und Trittbelastung (Bildmitte, links) ein wichtiger Standortfaktor auf den Diinen. Die
Strauchschicht wird von der Leptadenia-pyrotechnica-Gesellschaft eingenommen, in der
Krautschicht (vordere Bildhélfte) treiben in diesem siedlungsnahen Diinenbereich einjdhri-
ge Grdser wie Cenchrus biflorus und Fabaceen wie Alysicarpus ovalifolius frisch aus.
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Abbildung 3.5.8: Geofaktoren-Konstellation (Relief, B6den, Nutzung) der typischen Land-
schaftseinheiten eines Diinenzuges (schematische Darstellung, Albert 2002).

keine dolischen Reliefmerkmale. Der nordliche Teil ragt stdrker tiber die umge-
bende Landschaft hinaus und ist durch ein ausgepriagtes Sekunddrdinenmus-
ter gekennzeichnet. Dessen Relief besteht aus einer Aneinanderreihung von
abgerundeten Sekundérdiinen, die von meist ovalen Depressionen unterbro-
chen werden. Dieses Diinentop schlieBt am Nordrand des Diinenzugs mit ei-
nem steileren Hang ab. Stellenweise schliefit sich am Fufl des Dinennordhangs
eine sandbedeckte Flache an, die allmdhlich in die Glacis liberleitet. Diesen
drei typischen Reliefeinheiten verflachte Altdiine, Diinentop mit Sekund&rdii-
nen und Dinennordhang entsprechen charakteristische Bodengesellschaften
und daraus abgeleitet die vorherrschende Vegetation und Nutzung (Albert und
Kippers 2001). Im Bereich der verflachten Altdiinen im Stiden der Diinenziige
uUberwiegen Luvic-Chromic Arenosols und Gleyi-Luvic Arenosols. Im Bereich
des von Sekundérdinen besetzten Diinentop sind auf allen Dinenziigen
schwach ausgeprédgte und kaum verfestigte Cambic Arenosols bis Chromic Are-
nosols typisch, die jedoch héufig stark erodiert sind, so dass initiale Eutric Re-
gosols oder &olisch aktive Sande vorliegen. Aolisch aktive Sande auf dem
Dinentop treten vor allem dort auf, wo in unmittelbarer Nachbarschaft zum
Diinenzug ein mare ausgebildet ist. Verstarkte Beweidung und Trittbelastung
durch die zu den Wassersteilen ziehenden Herden sind hier fur die Degradati-
on verantwortlich. Die nordexponierten Hange der Diinenziige sind beziiglich
der Bodenverbreitung starker differenziert. Die Béden der Ober- und Mittel-
hédnge sind vielfach abgetragen. Im Unterhang- und Hangfuflbereich dominie-
ren Kolluvien oder Cambic Arenosols. Eine ausfithrliche Darstellung der Bo-
dentypen auf Altdinen liefern Albert und Kiippers (2001}.

Die Altdiinen gehéren zu den Landschaftseinheiten, die am intensivsten
genutzt werden. Sowohl fiir den Feldbau als auch fiir die Weidewirtschaft sind
sie von zentraler Bedeutung. Die Vegetation auf den Diinen stellt fiir die Vieh-
herden des Sahel die wichtigste Futterquelle in der Trockenzeit dar. Auer den
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Randern der mares sind die Diinen die Bereiche, die dem héchsten Nutzungs-
druck unterliegen (Grouzis 1988). Zugleich blicken sie auf eine lange Sied-
lungs- und Nutzungsgeschichte zuriick (vgl. Vogelsang et al. 1999, Hoéhn et al.,
Abschnitt 3.3 in diesem Band).

Die Vegetationsmuster der Diinenziige spiegeln standortliche und nut-
zungsabhdngige Muster wider. In siedlungsfernen, relativ wenig beeinflussten
Altdiinenbereichen kommen gehoélzartenreiche Gesellschaften vor, die u.a.
durch Guiera senegalensis, Boscia senegalensis und Cadaba farinosa gekenn-
zeichnet sind und Deckungswerte bis zu 65% erreichen. Zunéachst sind die
Acacia-laeta-Gesellschaft, die auch auf den Glacis zu finden ist, und die Eu-
phorbia-balsamifera-Gesellschaft, zu nennen. Pterocarpus lucens und Grewia
bicolor kennzeichnen eine Gesellschaft, die floristisch stark an die Geholz-
bestdande des Tigerbuschs (,brousse tigrée", Valentin et al. 1999) erinnert, wah-
rend eine Gesellschaft mit Combretum micranthum, Anogeissus leiocarpus und
Acacia ataxacantha die Tiefenlinien mit besserer Wasserversorgung und zum
Teil héherem Tongehalt in den Sanden nachzeichnet und dort kleine Wéldchen
bildet. Hingegen unterliegen die Diinenbereiche in Siedlungsndhe und in der
Né&he der mares einem héheren Nutzungsdruck. Die Degradation der Geholz-
schicht ist hier weit fortgeschritten. Solche Bereiche sind durch Combretum
glutinosum gekennzeichnet. Besonders dort, wo das Diinentop durch rezente
aolische Prozesse gekennzeichnet ist, ist die Leptadenia-pyrotechnica-Gesell-
schaft zu finden. Sie ist eine Degradationsgesellschaft und mit ein bis drei Ar-
ten pro Aufnahme recht artenarm. Fehlen weitere differenzierende Arten in
der Gehoélzschicht, kann von einer degradierten und an Arten verarmten
Diinengesellschaft mit Combretum glutinosum gesprochen werden. Eine zwei-
te, im verflachten Altdiinenbereich héaufig anzutreffende Einheit ist die eben-
falls struktur- und artenarme Acacia-raddiana-Gesellschaft. Die namensgeben-
de Akazie (Acacia raddiana) besiedelt von den Glacis her kommend die Diine
und ersetzt in dieser Einheit gemeinsam mit anderen Begleitern der Glacis die
ausgefallenen Diinenarten. Als weitere typische Gehélzgesellschaft auf den
Diinen sind die Acacia-albida-Kulturbaumparks auf den feldbaulich genutzten
Diinenabschnitten zu nennen (vgl. Héhn et al., Abschnitt 3.3 in diesem Band).

Eine deutliche floristische Trennung der Diinenziige siedlungsnaher und
-ferner Gebiete lésst sich auch in der Krautschicht feststellen. In siedlungsnahen
Diinenbereichen ist die Krautschicht mit 6-18 Arten pro Aufnahme im Vergleich
zu abgelegeneren Diinengebieten artenarm. Auch wenn zusétzlich verarmte
Ausprdgungen zu finden sind, ist im Prinzip ein Grundstock an typischen Diinen-
arten vorhanden. Es dominieren einjahrige Gréaser und Fabaceen (Dactylocteni-
um aegyptiacum, Cenchrus biflorus, Eragrostis tremula, Aristida mutabilis, Zor-
nia glochidiata, Alysicarpus ovalifolius, Gisekia pharnacioides u.a.). Je nach
Diinenposition verdndern sich ihre Deckungsanteile, z. B. nehmen Chloris prieu-
rii und Borreria chaetocephala in den feuchten Senken, die gleichzeitig einen
héheren Ton- und Nahrstoffgehalt aufweisen, zu. In stark trittbeeinflussten Berei-
chen dominiert Tribulus terrestris. In der Ndhe der mares kommen stellenweise
regelrechte Lagerfluren mit Gynandropsis gynandra und diversen Amarantha-
ceen vor. Windausgeblasene Bereiche im Diinentop tragen eine deutlich andere
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Vegetation u. a. mit Cyperus conglomeratus und Tephrosia purpurea. Mehrjahri-
ge Arten wie Walteria indica oder Aristida sieberana, die auf abgelegenen Diinen
durchaus nicht selten sind, sind verschwunden. Auch das Brachegras Andropo-
gon gayanus fehlt. Durch am Fell oder an den Hufen anhaftende Samen gelan-
gen typische Glacis-Arten mit dem Weidevieh auch auf die Diine (z.B. Schoene-
feldia gracilis). Arten wie Tragus racemosus, Cenchrus biflorus oder Tribulus ter-
resiris werden ebenfalls leicht durch Weidevieh ausgebreitet. Auf den aus-
gedehnten Feldflachen der verflachten Altdiinenbereiche besteht die Kraut-
schicht aus Ackerwildkrautgesellschaften (Ataholo 2001).

In lockeren Sanden dominiert die dolische Dynamik, vor allem wenn keine
Bodenkruste ausgebildet und der Sand nicht durch Bodenbildungen verfestigt
ist. Daher sind die kaum verfestigten Sekundardinen am Top der Dinenziige
am stdrksten von rezenten dolischen Prozessen betroffen (vgl. Abb. 3.5.8). Die
lickige Vegetation ist dabei kein prinzipielles Hemmnis fiir dolische Aktivitét.
Deflation kleinerer Hohlformen - besonders in exponierten Lagen am Top spér-
lich bewachsener Sekundardinen - und Akkumulation randlicher Nebkas
(durch Vegetation gebundene Diinen) sind auf dem Diinentop in stark bewei-
deten Gebieten zu beobachten. Seltener ist die Reaktivierung ganzer
Dinenkérper. Dauerhaft dolisch aktive Diinen in einer Region mit immerhin
400-500 mm Niederschlage pro Jahr sind ein Zeichen fortgeschrittener Degra-
dation. Bekanntestes Beispiel dafiir ist der aktive ,erg” von Oursi. Weniger
deutlich erkennbar und daher kaum fassbar ist die dolische Dynamik auf den
feldbaulich genutzten Altdiinenabschnitten. Die Zerstérung schluffiger Aggre-
gate durch windgetriebene, springende Sandkérner oder durch Viehtritt auf
den abgeernteten Feldern sind verstarkende Faktoren fiir die Ausblasung von
Ton und Schluff. Insgesamt iberwiegt auf den verflachten Altdiinenbereichen
die Abspilung. Die meist feldbaulich genutzten und steileren Nordhdnge der
Diinenziige tragen ebenfalls hdufig deutliche Spuren der Abspiilung. Der flu-
vialerosive Formenschatz reicht dabei von schmalen und kurzen Rinnen oder
flachen Mulden bis zu ausgeprdagten Gully-Systemen (Abb. 3.5.9). Fur die Bil-
dung dieser Rinnen sind hdufig die Trankewege der Rinderherden der auslé-
sende Faktor. Die erosiv vertieften Pfade werden aufgrund der erhéhten Verlet-
zungsgefahr nachfolgend von den Herden gemieden. Der Pflanzenbewuchs
entwickelt sich entsprechend dichter und hochwiichsiger als auf den benach-
barten Hangen, da die Rinne einen gewissen Windschutz bietet und das Mi-
kroklima dort gunstiger ist. ‘

Obwohl das AusmaB linienhafter Erosion in Altdiinenlandschaften wegen
der hohen Infiltrationskapazitdt von Sand insgesamt als gering eingeschétzt
wird, ist die Gully-Erosion eine haufige Erscheinung in Altdlinengebieten. Sie
tritt wegen der abflusshemmenden Wirkung der Vegetation vorwiegend bei
Starkregenereignissen zu Beginn der Regenzeit auf. Damit es zu oberfldachli-
chem Abfluss kommen kann, muss die Infiltration der sehr durchlassigen
Diinensande herabgesetzt sein (s.u.). Haufigste Ursache fiir die Verminderung
der Infiltration ist die Bildung von Regenschlagkrusten durch den splash (Re-
genschlag), vor allem wenn die tonreicheren und leichter verschlammbaren
Bvt-Horizonte der Luvic-Chromic Arenosols bereits oberflachlich anstehen, und
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Abbildung 3.5.9: Gully-Erosion in pedogenetisch verfestigter und feldbaulich genutzter
Altdiine (abgeerntetes Hirsefeld im mittleren Bildhintergrund). Acacia albida mit ihrem
besonderen Belaubungsrhythmus ist voll beblattert, wiahrend die Krautschicht auf der
Diine abgetrocknet ist und dem Vieh als Futterreserve wiahrend der Trockenzeit zur
Verfligung steht.
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die Entstehung von Cyanophyceaen-Krusten (Blaualgen) (z.B. Dulieu et al.
1977, Talbot und Williams 1978 S. 111). Zuséatzlich wird Verschldmmung und
Krustenbildung durch das vom Regen aus der Atmosphére gewaschene Feinse-
diment (Ton und Schluff) begiinstigt. Die Folge ist eine Abdichtung der Ober-
flichen nach dem Abtrocknen. Nachfolgende Niederschldge flielen zunéchst
ab, bis die Krusten aufgeweicht sind und verstdrkt Niederschlagswasser infil-
trieren kann. Die experimentell ermittelten Oberflachenabflusskoeffizienten
weisen zwar mit Werten zwischen 0% und 91% eine dhnlich hohe Streuung
auf wie auf den Glacis, jedoch ldsst sich eine klare Zweiteilung ausmachen: Im
Bereich des Diinentop findet kein Oberflachenabfluss statt. Obwohl auch hier
hdufig dinne Bodenkrusten ausgebildet sind (Abb. 3.5.4 f), infiltriert das Nie-
derschlagswasser vollstdndig. Die geringfiigige Verkittung der oberflachlichen
Sandkérner wird bereits mit den ersten Regentropfen aufgelést. Einzig durch
den splash kommt es zu lateraler Verlagerung der Kémer. Die Infiltrationsraten
nach 30 Minuten liegen erwartungsgemaB hoch - zwischen 110 mm/h und 120
mm/h. Deutlich abweichend stelit sich die Situation auf den feldbaulich ge-
nutzten Arealen und Brachen der verflachten Altdiinen und der Nordabda-
chungen der Diinenziige dar (Abb. 3.5.4d und 3.5.4e). Der Oberflachenabfluss
liegt hier zwischen 44% und 91% und f{allt in die Klassen hoch bis extrem
hoch. Auch der Bodenabtrag verteilt sich mit Werten zwischen 16 g/m* und
{iber 300 g/m? auf diese Klassen. Der Oberflichenabfluss setzt frith bis sehr
frih ein; in einem Fall (NdS 14 in Tab. 3.5.1) bereits nach 30 Sekunden. Die In-
filtrationsraten sind geringfiigig niedriger und streuen von 56 mm/h bis 113
mm/h. Beachtenswert ist der geringe Zusammenhang zwischen dem Oberfl&-
chenabfluss und dem Bodenabtrag. Unabhdngig von der Abflussmenge wer-
den auf den feldbaulich genutzten Flachen der verflachten Altdiinen die
héchsten Bodenabtragsraten erfasst (NdS 12 und 14 in Tab. 3.5.1). Verantwort-
lich dafiir ist die Existenz rezent verspiilten oder verwehten Lockermaterials
auf der beregneten Fléche, das iiber der Kruste oder dem stérker konsolierten
Substrat (anstehende Bvt-Horizonte gekappter Luvic-Chromic Arenosols oder
tonigere Kolluvien) dieser Reliefeinheiten ziigig abgetragen werden kann,
wahrend auf anderen Standorten Lockermaterial an der Oberfliche fehlt und
der Abtrag erst nach dem Aufweichen der Bodenkrusten beginnen kann. Letz-
teres erkldrt den vergleichsweise geringen Abtrag auf den verfestigten &oli-
schen Sanden der Sandrampen (NdS 20 und 21 in Tab. 3.5.1}, deren Oberfla-
chen - von Pisolithen abgesehen - vollstdndig unbedeckt sind.

3.5.2.4 Mares und bas-fonds (Abb. 3.5.10)

Die tempordren Seen (mares) in den endorheischen (abflusslosen) Becken sind
reine Akkumulationsstandorte. In ihren Einzugsgebieten bilden sie die Haupte-
rosionsbasis der darauf ausgerichteten Glacis. Die lehmig-tonige Fracht der
episodisch-periodischen Abflussereignisse bildet ein mehrere Dezimeter bis
iiber 2 m maéchtiges Sedimentpaket innerhalb des regelméBig tliberschwemm-
ten Bereichs. Kennzeichnend ist die Vertisoldynamik aufgrund der ausgeprag-
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Abbildung 3.5.10: Tiefenlinie (bas-fond) mit kastenférmig eingeschnittener Rinne und
zahlreichen seitlichen Einschnitten. Die Oberschicht des Galeriewaldes (Piliostigma-reti-
culatum-Gesellschaft) wird von Anogeissus leiocarpus gebildet, in der unteren Baum-
schicht wachsen u. a. Balanites aegyptiaca und diverse Akazien. Durch die Riickverle-
gung der Prallhdnge stiirzen am Rand wachsende Baume in den Fluss.

ten hygrischen Saisonalitat. In den diinenseitigen Randbereichen sind die fluvi-
al-limnischen Feinsedimente stirker mit Sanden aus der Abtragung der
Dilinenhédnge durchmischt,

Die Rdander der mares gehoren zu den am starksten genutzten Landschafts-
einheiten des Sahel (Grouzis 1988). Sie liefern in der Regenzeit wertvolles Futter
und iiben eine entsprechende Anziehungskraft auf das Weidevieh aus. Allein am
Mare d'Oursi wurden 1972 zu einem Zeitpunkt 10000 Zeburinder gezdhlt (Barral
1977). Wenn Wasser vorhanden ist, werden die Réander der mares auch die ganze
Trockenzeit hindurch beweidet. Der Beweidungseinfluss auf die Vegetation wird
im Vergleich von starker frequentierten mares der Region mit dem abgelegenen
Mare Soum deutlich. Wahrend jene an den Réandern oft eine offene Gehdlzbede-
ckung aus Balanites aegyptiaca aufweisen oder geholzfrei sind, besitzt Letzteres
eine geschlossene Geholzschicht im Uferbereich.

Je nach Nutzungsintensitdt und Lage iiber der Erosionsbasis finden sich
im Uferbereich unterschiedliche Geholzgesellschaften. Der Seeboden selbst
und die am stérksten von der Nutzung betroffenen Abschnitte der Rénder sind
geholzfrei. Bei intensiver Nutzung iiberwiegen verarmte Gesellschaften, die
Differenzialarten (typische Arten) der Glacis (Acacia raddiana) und dessen
hoch stete Begleiter (Balanites aegyptiaca) enthalten. Im Ubergang zum
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Dunenzug kommen Gesellschaften mit Diinenarten wie Combretum glutinosum
vor. Weit verbreitet in den héher gelegenen, etwas mare ferneren Bereichen
und in den tiefer liegenden Bereichen entlang der Zufliisse von den Glacis her
ist die Acacia-seyal-Gesellschaft, die hier einen rdumlichen Ubergang zu den
glacis d'accumulation bildet. Mit dieser Gesellschaft kann sich die Acacia-nilo-
tica-Gesellschaft iberlappen. Diese beiden Gesellschaften sind insgesamt ar-
tenarm. Acacia seyal und Acacia nilotica sind typische Arten des eigentlichen
Ufersaums. Bei Betrachtung des Gehdlzjungwuches fallt auf, dass Glacis-Arten
in zunehmendem MaBe die urspriingliche Gehélzvegetation der mares erset-
zen. In einigen Bereichen wachsen dichte Acacia-raddiana-Gebische, die ma-
ximal zwei weitere Arten enthalten. Diese Verbuschung mit Glacis-Arten ist
ein Beleg fortgeschrittener Degradation. Zum Glacis hin kénnen wenige Exem-
plare von Piliostigma reticulatum wachsen. Auch fiir diese Orte gilt, dass
Geholze der Glacis die urspriingliche Gehélzvegetation ersetzen.

Auf Standorten mit hohem Harnsaureeintrag durch Weidevieh und hoher
Trittbelastung in der Krautschicht wéchst im Randbereich der mares die arten-
armme Cynodon-dactylon-Gesellschaft. Selten ist Cynodon dactylon die einzige
vorkommende Art in dieser Einheit. Eine Reihe weiterer Aufnahmen mit Scir-
pus jacobii und Eleocharis atropurpurea bildet die eigentliche Gesellschaft der
Rander der mares. Zur Mitte der Becken hin bestimmen blumenbunte Einhei-
ten mit Neptunia oleracea, Melochia corchorifolia, Panicum subalbidum und
verschiedenen Seerosen das Bild. Je nach Lage sind diese Gesellschaften bis
lang in die Trockenzeit hinein tberflutet und einer hohen Trittbelastung durch
Weidevieh ausgesetzt. Die Echinochloa-stagnina-Gesellschaft ist besonders pro-
duktionskréftig, wird aber bei Uberweidung durch Ausbildungen mit Oryza
longistaminata ersetzt.

Das auf die mares ausgerichtete Gewassernetz besteht tiberwiegend aus
flachen Tiefenlinien (bas-fonds), die wahrend der Regenzeit weitflachig iiber-
schwemmt sind. GréBere bas-fonds besitzen, ebenso wie die wenigen zum Niger
flieBenden Fliisse der Region, in ihrer Tiefenlinie ein kastenférmiges Gerinne-
bett. Diese Gerinne sind selten mehr als 2 m eingetieft, erreichen aber talwarts
Breiten von 10-100 m. Die nach heftigen Niederschlagen episodisch-periodisch
auftretenden Hochwasserereignisse fiihren eine hohe Sedimentfracht. Die bei
dem geringen Gefille mit dem rapiden Sinken des Wasserspiegels schnell nach-
lassende Transportkraft resultiert in hohen Sedimentationsraten im Flussbett,
was zu einem unausgeglichenen Langsprofil fiihrt. Kennzeichnend fiir diese Dy-
namik sind die als marigot bezeichneten wassergefiillten Abschnitte eines Fluss-
bettes, die von bereits trocken gefallenen Strecken unterbrochen werden. Die
Tiefenerosion ist reduziert, in den kastenférmigen Gerinnebetten besteht aber ei-
ne Tendenz zur Seitenerosion, die wegen der fehlenden oder stark aufgelocker-
ten Ufervegetation kaum gehemmt wird (Abb. 3.5.10). Nach dem Ende des Ab-
flusses bleibt die Suspensionsfracht in den zahlreichen Rinnen und iber-
schwemmten Uferbereichen als Ton- und Schluffhdute zuriick, die zu Polygonen
aufreiBen oder zu ,Tontiiten” zusammen rollen. Voraussetzung ist, dass im Lie-
genden sandiges, also wenig bindiges Substrat dominiert. Im trockenen Zustand
wird das Sediment leicht ausgeblasen (Besler 1992 S. 113).
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Die Vegetation in den bas-fonds ist in Abhangigkeit von Uberflutungshéhe
und -dauer zoniert sowie struktur- und artenreich. Dadurch hat sie eine wichtige
Bedeutung fiir die lokale Bevolkerung und wird intensiv genutzt (Wittig et al.
2000). Eine fir das bas-fond typische Gesellschaft ist die Piligostigma reticulatum-
Gesellschaft mit den kennzeichnenden Arten Piligostigma-reticulatum, Anogeis-
sus leiocarpus und Feretia apodanthera. Anogeissus leiocarpus bildet eine Ober-
schicht, die bis zu 23 m Héhe erreichen kann; die Artzahl liegt mit sieben Arten
pro Aufnahme eher niedrig. Diese Gesellschaft bildet mit der hdufigen Acacia-
seyal-Gesellschaft der Glacis einen breiten Ubergang, der sich durch die rdumli-
che Néahe ergibt. Sie enthdlt aber im Gegensatz zu den Aufnahmen mit Acacia
seyal am mare auflerdem weitere Begleiter als Differenzialarten des bas-fonds
{Combretum aculeatum, Ziziphus mauritiana). Die Acacia nilotica-Gesellschaft
ist mit einem breiten Ubergang zur Acacia-seyal-Gesellschaft ebenfalls vertreten
und zeigt die floristische Verwandtschaft zu den Gesellschaften am mare. Wie
auch auf den Glacis ist die Struktur beider Gesellschaften recht &hnlich. Bas-
fonds kénnen in seltenen Féllen verarmt an typischen bas-fond-Arten sein. Sie
bestehen dann aus wenigen Begleitern und Arten des Glacis wie Acacia raddiana
und Balanites aegyptiaca. Entlang der gro8en Flussldufe und einiger mares kom-
men die Mitragyna-inermis- und die Diospyros-mespiliformis-Gesellschaften vor.

Unter der Baumschicht aus Anogeissus leiocarpus, Guiera senegalensis als
typischem Begleiter, zum Teil auch von Piliostigma reticulatum, ist in der Kraut-
schicht Echinochloa colona die Charakterart des bas-fond. In den lange tberflu-
teten, gehoélzfreien Bereichen im Flussbett wéchst dieses SiiBgras in einer arten-
armen, vom Weidevieh geschdtzten Ausbildung (Echinochioa colona-Weide).
Von den Glacis greift die Panicum-laetum-Gesellschaft in das bas-fond tiber, da-
neben gibt es die eigentliche bas-fond-Gesellschaft in diversen Untergruppen:
Direkt am Wasserrand wichst eine Gesellschaft mit Scirpus jacobii und eine Ufer-
saumgesellschaft mit Dicliptera verticillata sowie eine reine Ausbildung. Fehlen
diese Ufersaumgesellschaften, ist dies ein Zeichen hoher Nutzungsintensitat.

3.5.3 Zukinftige Landschaftsentwicklung in der Sahelzone Burkina
Fasos — Diskussion zweier Entwicklungsszenarien

Die Beobachtung der gegenwartig in der Region ablaufenden geomorphologi-
schen Prozesse und der Tendenzen der Vegetationsentwicklung bilden einen
fundierten Ausgangspunkt, um sich die Weiterentwickiung oder die weitere
Zerstorung der schon heute unter enormem Nutzungsdruck stehenden Land-
schaft vorzustellen (sieche Abb. 3.5.2a-c). Ausgehend von der in den voran-
gegangenen Abschnitten erldauterten aktuellen Situation werden zwei gegen-
laufige Szenarien entwickelt, die unter verdnderten duleren Rahmenbedingun-
gen vorstellbar sind oder wahrscheinlich erscheinen. Ihnen liegen die heute zu
beobachtenden Ph&nomene und Prozesse zugrunde.
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3.5.3.1 Szenario fortschreitender Degradation

Dieses Szenario geht von einer Ausweitung und Verstdrkung der Degradation
aus. Ursachen dafiir konnen die folgenden Entwicklungen sein:

e Fortschreibung der gegenwartigen Situation, d.h. Zunahme des Nutzungs-
drucks durch die Ausweitung der feldbaulich genutzten Flachen und die Erho-
hung des Viehbestandes infolge der Persistenz gegenwartiger Wirtschaftswei-
sen bei einer aktuellen Bevdlkerungsentwicklung von +2,6%.

e Riickgang der absoluten Niederschlagsmenge bei gleichzeitiger Zunahme
der Niederschlagsvariabilitét.

Variablen, deren Anderungen zunéchst fiir alle Landschaftseinheiten gleich
sind oder gleichermaBen gelten, sind in diesem Szenario der zunehmenden De-
gradation:

e die Abnahme der Artenvielfalt, der Strukturdiversitdt und der Biomasse so-
wie die Verschiebungen im Artenspektrum und in den Dominanzverhéltnissen,
wie die Abnahme mehrjdhriger und die Zunahme kurzlebiger, giftiger und
nicht schmackhafter Arten.

o die allgemeine Ausweitung und Verstdarkung der Geomorphodynamik (Ero-
sion durch Wind und Wasser) insbesondere die Verringerung der Infiltrations-
kapazitdt und des pflanzenverfiigbaren Bodenwassers, die Zunahme der Ober-
flachenabfliisse und somit die Zunahme des Bodenabtrags.

Viele dieser Entwicklungen laufen derzeit im Sahel Burkina Fasos ab. Das be-
trifft insbesondere eine starke Boden- und Vegetationsdegradation weiter Be-
reiche des Untersuchungsgebiets (vgl. Abschnitt 3.5.1 Einleitung).

Inselberge und Sandrampen

Auf den ortsnahen Inselbergen ist die urspriingliche Gehdélzvegetation schon
heute nur noch in Resten vorhanden; die Bestdnde sind stark degradiert. Oft-
mals sind diese Inselberge weit gehend gehdélzirei. In anderen Fillen ist eine
Verschiebung des Geholzartenspektrums hin zu Arten, die urspringlich typisch
fiir die Glacisflaichen waren, schon soweit fortgeschritten, dass eine weitere
Verschlechterung nicht moglich erscheint. Dies gilt in gleichem MaBe fir die
Sandrampen der Inselberge. Auch in der Krautschicht sind die meisten der
ehemals charakteristischen, oft mehrjahrigen Arten schon verschwunden. Hau-
fige und angepasste Arten wie Boerhavia coccinea, Aristida funiculata oder
Leptadenia hastata nehmen weiter zu. Es wandern weitere Ruderalarten und
Arten der Glacis ein. ~

Inselberge sind Reliefelemente, die ihr Dasein der hohen Abtragungsresis-
tenz verdanken, sei es, weil sie aus unverwittertern Festgestein bestehen, sei
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es, weil ihre Hidnge aufgrund einer dichten Bedeckung mit groben Blécken
und Steinen den Saprolith (Verwitterungszersatz) im Liegenden vor Abtragung
schiitzen. Geomorphologische Verdnderungen treten an Inselbergen daher nur
in geologisch langen Zeitrdumen auf. Anders verhalt es sich auf den zahlrei-
chen Sandrampen in den HangfuBbereichen der Inselberge: Bei weiter abneh-
mender Vegetationsbedeckung und/oder zunehmender Niederschlagsvariabili-
tat erhoht sich die Erosionsanfdlligkeit der verfestigten Sande. Niederschlag
und Zuschusswasser der Inselberghdnge koénnen dann nahezu ungehindert
erosiv tatig werden. Die Folge ist eine zunehmende und schnellere Zerschnei-
dung der Sandrampen und der beschleunigte Verlust der potenziell feldbaulich
nutzbaren Luvic-Chromic Arenosols. Auf den benachbarten Glacis werden die
Sande in Schwemmfédchern abgelagert und von dort dolisch verlagert.

Glacis

Die Acacia-laeta- und die Acacia-seyal-Gesellschaft diinnen aus, wie dies
schon heute in vielen Glacisabschnitten der Fall ist. Die gehélzlosen Freifla-
chen vergroBern sich, die noch relativ artenreichen Bestdnde einiger Glacisbe-
reiche verarmen floristisch oder wandeln sich in eine weit gehend monospezi-
fische (einartige) Acacia-raddiana-Savanne um, mit durch Verbiss strauch-
formig wachsenden Individuen von Balanites aegyptioca (,Kuhbiische"), wie
sie heute schon in unmittelbarer Ortsndhe zu finden sind. Dass die Gehdlz-
deckung allein als Kriterium fiir Vegetationsdegradation unzureichend ist, zeigt
die fortschreitende Verbuschung weiter Glacisbereiche mit Acacia raddiana,
der Acacia ehrenbergiana beigemengt sein kann. Diese Dickichte sind fiir
Mensch und Vieh beinahe undurchdringlich und stellen eine Wertminderung
der betroffenen Glacisflichen dar. Die Tendenz zur Artenverarmung und
Homogenisierung der Bestdnde auf wenige, besonders kurzlebige, tritt- und
weidefeste Arten wird auch in der Krautschicht zu beobachten sein. Einige we-
nige Arten wie Chloris prieurii, Schoenefeldia gracilis, Borreria chaetocephala,
Alysicarpus ovalifolius u.a. dominieren, die vegetationslosen Bereiche erhéhen
ihren Flachenanteil.

Fiir das morphologische Geschehen auf den Glacis bei insgesamt abnehmen-
der Vegetationsbedeckung ist die Zusammensetzung des oberflaichennahen Un-
tergrunds der wichtigste Faktor. Auf grobmaterialreichen Glacis nimmt die Ten-
denz zur Steinpflasterbildung (Serir) nach Abspiilung der feineren Korngréien zu.
Die Abdichtung der Oberflachen durch Steinpflaster wie auch durch zunehmende
Verschlammung (Bodenkrusten) behindert die Ausbreitung und Wiederansied-
lung von Vegetation. In der Folge erhoht sich der Oberflachenabfluss bei Nieder-
schlagsereignissen. Als Folge der verringerten Infiltration verringert sich auch das
Wasserangebot fiir am Wuchsort noch itberdauernde Pflanzen.

In den bas-fond-nahen Bereichen der glacis d’accumulation fiihrt die ver-
stdrkte Anlieferung von Feinsediment zu einer Verbesserung der Nahrstoff-
situation und damit zu einem potenziell besseren Pflanzenwachstum (Lindqgvist
und Tengberg 1993, Mainguet 1994).
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Durch den verstdrkten Oberfldchenabfluss kommt es in den Vorflutern zu
erhohtem Spitzenabfluss nach Niederschlagsereignissen. Verstarkte Erosion in
den Gerinnen ist die Folge. Das gilt auch fiir kleinere lineare Erosionsformen,
etwa die o.g. Gullies, die sich beschleunigt ausweiten.

Altdiinen

Vollstandig gehoélzlose Bereiche nehmen zu. Als Gehélzgesellschaften finden
sich in erster Linie die Leptadenia-pyrotechnica-Gesellschaft und die an Arten
verarmte Acacia-raddiana-Glacisgesellschaft. Auch Combretum glutinosum
kann sich nicht mehr verjlingen und stirbt in weiten Dilinenabschnitten aus. In
der Krautschicht ist eine weitere Verschiebung des Artenspektrums auf kurz-
lebige und fir das Weidevieh nicht schmackhafte Arten zu verzeichnen, die
floristische Diversitat nimmt auf ca. zehn weit verbreitete Arten ab. Die De-
ckungswerte erreichen nicht mehr als 40%.

Das endgiiltige Verschwinden mehrjdhriger Graser auf dem Diinentop,
die mit ihrem Wurzelgeflecht den lockeren Sand vor Deflation schiitzen, ver-
starkt die dolische Aktivitdt wahrend der trockenen Jahreszeiten erheblich. Zu-
dem ist bei zunehmendem Nutzungsdruck (Beweidung) oder Trockenstress
auch von einer schnelleren Auflichtung der einjéhrigen Arten auszugehen, Ao-
lische Reaktivierung bislang noch fixierter Altdiinen und erneute Diinenbil-
dung betreffen dann weite Bereiche des kaum konsolidierten Diinentop. Wie
schnell und in welchem Umfang dies gehen kann, wurde am aktiven ,erg”
von Oursi dokumentiert, der zwischen 1955 und 1981 - also wdhrend einer
Periode mit mehreren Durren und insgesamt abnehmenden Niederschldgen —
von 56 ha auf 446 ha wuchs (Lindqvist und Tengberg 1993).

Von den feldbaulich genutzten Bereichen der Altdiinenlandschaft sind bei
zunehmender Trockenheit einige nicht mehr fiir den Anbau geeignet. Beson-
ders betroffen sind davon Felder, die sich in den nérdlichen und sidlichen
Ubergédngen zum Diinentop befinden. Aufgrund der ungiinstigeren Bodenbe-
dingungen erbringen Felder auf diesen Grenzertragsstandorten nicht mehr die
erforderlichen Ernten. Auch die fiir den Hirseanbau sehr geeigneten verflach-
ten Altdiinenbereiche am Siidrand und die kolluvial iiberdeckten HangfuB-
bereiche am Nordrand der Dinenziige werden bei fortschreitender Degradati-
on negativ beeinflusst: Die nach Oberbodenabtrag anstehenden Bvt-Horizonte
der Luvic-Chromic Arenosols neigen aufgrund ihrer erhéhten Ton- und Schluff-
gehalte stark zur Verschlaimmung und Verkrustung und nachfolgend zu ver-
starktem Oberflachenabfluss und Bodenabtrag. Der fortschreitende Austrag
von nahezu unverwittertem Diinensand aus den steileren Nordhédngen der
Diinenziige entlang von Erosionsrinnen fiihrt zur Ausbildung madchtiger
Schwemmfacher im FuBbereich und zur Uberdeckung der dortigen tonig-san-
digen Kolluvien — und damit zur Einschrankung ihrer Nutzbarkeit.
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Mares und bas-fonds

An den Rdndern der mares sind zwei Szenarien weiterer Vegetationsdegradation
denkbar. Entweder verschwinden die Geholze vollstdndig, wie das heute z.B. am
Stidrand des Mare de Zarmarkoy der Fall ist, oder die Homogenisierung des
Gehélzbestands durch Eindringen von Glacis-Arten setzt sich auch in den Berei-
chen fort, in denen bislang noch Acacia nilotica und andere mare-typische Gehol-
ze wachsen. Ein heute zu beobachtendes Indiz dafiir ist die starke Verjingung
von Acacia raddiana in diesen Bereichen. Die Krautschicht fehlt vollstdndig,
wie dies heute am Mare de Fereriwo oder am Mare de Zarmarkoy festzustellen
ist. Allenfalls einige Weideunkréduter wie Ipomoea aquatica kénnen sich halten.

Aufgrund der erhohten Abtragungsraten auf den Glacis und den
Altdinen ist im Bereich der mares als Haupterosionsbasis der endorheischen
Becken mit erhéhtem Sedimenteintrag zu rechnen. Das fihrt zu einer be-
schleunigten Verlandung der mares. Bei insgesamt gleich bleibender Menge
des zuflieBenden Wassers besteht dann langfristig die Tendenz zur VergréBe-
rung der Seeflache in der Flachlandschaft und damit einhergehend die be-
schleunigte Verdunstung.

Die Struktur- und Artendiversitdt der Auenwélder in den bas-fonds nimmt
ab, typische bas-fond-Arten verschwinden zunehmend. Schon heute sind
Adansonia digitata (Baobab), Crataeva religiosa oder Stereospermum kunthia-
num nur noch selten in den sahelischen bas-fonds zu finden. Gleichzeitig setzt
sich der schon heute zu beobachtende Trend der Einwanderung von Glacis-Ar-
ten in die Auenbereiche fort. In der Krautschicht dringt insbesondere Cassia to-
ra weiter vor und verdrédngt andere Arten. Die an wenigen Stellen eventuell
noch vorhandenen Reste der Ufersaumvegetation verschwinden verschwinden.

3.5.3.2 Szenario einer Landschaftsregradation

Ungeachtet der sozio-politischen und 6konomischen Hindernisse, die einer
nachhaltigen Nutzung der Ressourcen der Sahelzone im Weg stehen und fir
deren Uberwindung sich zurzeit keine Lésungen abzeichnen, wird im Folgen-
den ein Szenario der Landschaftsregradation entwickelt. Fir ein derartiges
Szenario wird im Kontrast zu den vorherigen Entwicklungen ausgegangen von

¢ einer Abnahme des Nutzungsdrucks aufgrund der Reduktion der feldbau-
lich genutzten Flichen oder einer Verldngerung der Brachezeiten und der
raumlichen Entzerrung der Viehdichte oder der absoluten Reduktion des Vieh-
bestands in iiberweideten Gebieten,

e einer Zunahme der absoluten Niederschlagsmenge bei gleichzeitiger Ab-
nahme der Niederschlagsvariabilitat.

Grundsitzlich kann man bei einem Schutz vor Ubernutzung von folgenden
Entwicklungen ausgehen:
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e Zunahme der Artenvielfalt; auf sandigen Béden werden zunédchst die Gréaser
gefordert, auf tonigen Boden zuerst die Fabaceen (Grouzis 1988),

Zunahme der Biomasseproduktion,

Verdichtung der Baumschicht,

R&aumliche Einengung und Reduktion der Geomorphodynamik,

Erhéhung der Infiltrationsraten und des pflanzenverfligbaren Bodenwassers,
Abnahme der Oberflachenabfliisse bei Tendenz zur Konzentration,
Abnahme des Bodenabtrags.

Die Regeneration erfolgt leichter, wenn der Standort weniger stark degradiert
ist. So muss sich auf den vollstdndig vegetationsfreien und oberflachlich abge-
dichteten Flachen (,glacis sterilisée") erst wieder ein Boden bilden oder es be-
darf des mechanischen Aufbrechens der verhérteten Oberflachen. Auf den san-
dig-tonigen Glacis ist die Regeneration dort gut, wo noch eine Bodendecke vor-
handen ist und die Vegetation sich aus Samen verjiingen kann (Toutain et al.
1983). Zu beachten bleibt, dass sehr gute Niederschlagsbedingungen in den
1960er Jahren viele Hirten veranlassten, ihre Herden aufzustocken und mit ih-
ren Tieren in Gebiete zu wandern, die fiir eine solch hohe Nutzungsintensitat
nicht geeignet waren. Das 6kologische Gleichgewicht wurde dadurch nachhal-
tig gestort, so dass das Okosystem in der folgenden Diirreperiode Anfang der
1970er Jahre so stark geschadigt wurde, dass sich Teilbereiche bis heute nicht
davon erholt haben. Im Vordergrund steht daher die grundsatzliche Frage nach
der Regenerationsfdhigkeit von Geookosystemen, nach sensitivity (Empfind-
lichkeit), resilience (Widerstandskraft) und resilience limit (Belastungsgrenze)
(Johnson und Lewis 1995). Insbesondere die geringe Bodenneubildungsrate
stellt sich hierbei als das entscheidende Hemmnis heraus. Unter den gegebe-
nen Klimabedingungen ist nur iiber lange Zeitrdume von mehreren hundert
Jahren von einer ausreichenden Bodenregeneration auszugehen. Fir die groB-
flachig verbreiteten reliktischen Béden, die unter klimatisch feuchteren Bedin-
gungen im Holozan und fruher entstanden, ist keine Regeneration mdglich.
Abgespiltes Bodenmaterial, bloBgelegte Lateritkrusten und eingeschnittene
Gully-Systeme missen vor dem Hintergrund allgemein anerkannter Regradati-
onszeitrdume von 50 Jahren als weitgehend nicht regradierbar gelten. Hier ist
die Belastungsgrenze iiberschritten (Laszlo 1987) und das System kollabiert.

Inselberge und Sandrampen

Die Abschétzung der Entwicklung der Gehélzschicht auf den Inselbergen ist
weitgehend spekulativ. Zunédchst wird die Deckung von Glacis-Arten (Acacia
raddiana etc.) zunehmen, eventuell kdnnen sich in spateren Regenerationspha-
sen in deren Schutz andere Arten wie Pterocarpus lucens, Commiphora africa-
na, Boscia sp. ansiedeln. Es bleibt offen, ob eine Riickentwicklung zur Ptero-
carpus-lucens-Gesellschaft moglich ist, da kein Keimlingsaufkommen oder
Gehdlzjungwuchs zu beobachten sind. Auch die Deckung der Krautschicht
wird zunehmen. Zusétzlich werden rankende Arten die Krautschicht lber-

323



3 See und Sand - der Tschadsee in Nordost-Nigeria und der Sahel Burkina Fasos

wuchern, wie das heute auf abgelegenen Inselbergen wie den Collines de
Kolél der Fall ist. Es findet eine Verschiebung des Artenspektrums hin zu
mehrjdhrigen Arten und den oben genannten Grésern (siehe Abschnitt 3.5.2.1)
statt.

Fir die Inselberge selbst sind prozessmorphologisch keine Anderungen zu
erwarten. Allerdings verringert sich bei zunehmender Vegetation, aufgrund
steigender Interzeptionsverluste, die potenziell oberflachlich abflieBende Was-
sermenge. Dies wirkt sich auf das Prozessgeschehen auf den sich hangabwadrts
anschlieBenden Sandrampen aus. Dort ist von einer langsamen Verringerung
der Morphodynamik auf den gekappten Luvic Arenosols auszugehen. Die
schnelle Oberfldchenabflussbildung auf den verfestigten und meistens krusten-
tragenden Oberflachen wird aber erst bei ausreichender Vegetationsbede-
ckung reduziert werden.

Glacis

Relativ gehoélzartenreiche Bestdnde wie z. B. stidlich des Mare d'Oursi bleiben er-
halten. Von dort ist eine Wiederbesiedlung und langsame Ausdehnung in andere
Gebiete méglich. Die Ausbreitung von Acacia ehrenbergiana, die als ur-
spriinglich saharisch-sahelische Art weiter nordlich im malischen Sahel weite Be-
reiche des Glacis dominiert und bislang aus dem Oudalan nur von einigen weni-
gen Stellen her bekannt ist — sich hier im Moment aber in stetiger Ausbreitung
befindet -, kann gestoppt werden. Die Dominanz von Acacia raddiana geht pa-
rallel mit der Wiederbesiedlung anderer Arten zuriick. Das Gleiche kann fir
die Krautschicht gesagt werden. Es bilden sich artenreiche Bestdnde, die in Ab-
héngigkeit von den Bodenverhéltnissen hohe Deckungswerte erreichen.

Bei abnehmender Nutzungsintensitat ist allgemein von einem Rickgang
der morphodynamischen Intensitit in Abhdngigkeit von der Vegetationssuk-
zession auszugehen. Bei gleich bleibender Nutzungsintensitat und zunehmen-
den Niederschldgen ist dagegen eine Zunahme der Morphodynamik zu erwar-
ten, bis sich dichtere Vegetation etabliert hat. Ausreichende Infiltrationskapazi-
tdt und im Boden vorhandene Samen vorausgesetzt, wird dies in wenigen Jah-
ren geschehen, sofern die Pflanzen nicht abgefressen werden, bevor sie wieder
fruchten kénnen. Die Konzentrationstendenz des Abflusses fordert das Wachs-
tum linearer Erosionsformen. Die Gullies werden daher selbst bei Reduktion
des Oberflachenabflusses nicht rasch stabilisiert — eher ist eine Anderung zu
mehr gestreckten Formen zu erwarten.

Altdiinen
In den heute degradierten Bereichen, in denen Leptadenia pyrotechnica domi-
niert, wird sich zunéchst die Deckung dieser Art erhéhen, wie das heutzutage

auf den Diinen im malischen Sahel zu beobachten ist. Im Laufe der Zeit wer-
den sich Arten der Gesellschaften mit Guiera senegalensis ansiedeln (Guiera
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senegalensis, Boscia senegalensis, Acacia laeta etc.). Ob und in welchem Zeit-
raum sich kleine Diinenwéldchen, wie sie heute im Westen und Norden der
Region zu finden sind, bilden kénnen, bleibt offen. Dichtstehende Horste mehr-
jahriger Gréser (z.B. Aristida sieberana) bilden die Grundmatrix einer artenrei-
chen Krautschicht, in der die Einjdhrigen dann nicht mehr die heutige Domi-
nanz besitzen. Dies schiitzt die Bodenoberfliche auch wéahrend der Trocken-
zeit.

Die lockeren Diinensande werden durch Feuchtigkeit und Vegetation
rasch fixiert. Die dolische Aktivitdt nimmt dann schnell ab. Innerhalb des akti-
ven ,ergs"” von Oursi ist seit ca. 1985 trotz gleich bleibend hohen Beweidungs-
drucks, allein durch die Zunahme der Niederschldge, eine deutliche Erholung
der Dunenvegetation und eine langsame Restabilisierung der gedffneten
Diinenbereiche festzustellen (Rasmussen 1999). Auf den brachgefallenen Hirse-
feldern 1uft eine Brachensukzession ab, die zundchst abhéngig vom vorhande-
nen Arteninventar ist. Eventuell vorhandene Brachegeholze wie Piliostigma re-
ticulatum und Guiera senegalensis wachsen auf, die ihrerseits die Standortbe-
dingungen verbessern (Wezel et al. 2000) und zu einer Beschleunigung des
Sukzessionsprozesses beitragen. Mehrjdhrige Brachen tragen wesentlich zur
Phytodiversitat der Altdiinenbereiche bei. Ahnlich den Sandrampen, wird auch
auf den verfestigten und krustentragenden Luvic-Chromic Arenosols der ver-
flachten Altdiinen der Oberflachenabfluss und Bodenabtrag zundchst nur lang-
sam zuriickgehen. Auf den Brachen stehen sich zwei gegenldufige Prozesse
gegeniber: Verringerung des Abflusses durch Vegetationszunahme der Kraut-
schicht einerseits und Zunahme des Abflusses iiber abgedichteten Oberflachen
wegen der fehlenden Zerstérung der Bodenkrusten durch die Bearbeitung an-
dererseits.

Mares und bas-fonds

Um die Entwicklung der mares unter giinstigen Rahmenbedingungen abschéat-
zen zu konnen, ist ein Blick auf das ganz im Westen der Provinz an der Grenze
zu Mali gelegene Mare de Soum hilfreich. Dort ist bei entsprechend erniedrig-
tem Nutzungsdruck um das ganze mare herum ein mehr oder weniger ge-
schlossener Geholzstreifen aus Acacia nilotica vorhanden, stellenweise findet
sich dichtes Gebiisch aus diversen Akazien und Guiera senegalensis. Die Arten
der Krautschicht bilden ein artenreiches, mehrschichtiges Uferrohricht, das zur
Mitte hin in mehrere Zonen mit jeweils unterschiedlichen, graserdominierten
Gesellschaften aufgeteilt ist. In abgelegenen Bereichen am Siidwestrand des
Mare d'Oursi finden wir schon heute artenreiche und ausgedehnte Grasfluren
mit Giber 2 m hohen Grésern (Panicum subalbidum, Brachiaria ramosa) und ho-
her Deckung.

Die nachlassende Bodenerosion auf den Glacis und Altdiinen verringert
den Sedimenteintrag in die mares. Vor allem in den diinenseitigen Randberei-
chen wird die &olische und fluviale Zufuhr von Sand zuriickgehen. Die Ver-
tisoldynamik der Tone wird durch Quellung und Schrumpfung - Riickgang des
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Viehtritts vorausgesetzt — zur Ausbildung eines Gilgai-Reliefs (wellige Erhe-
bungen in der Gréenordnung weniger Dezimeter) innerhalb der mares fiihren,
wie es heute nur noch im wenig genutzten Mare de Soum vorkommt.

In den Auenbereichen wird die Oberschicht aus Anogeissus leiocarpus
gebildet (Guinko 1984). Weitere Differenzialarten der bas-fonds sind vorhan-
den. Die Auenwadlder festigen ihre Stellung als arten- und strukturreichste Ve-
getationsformation des Sahel. Unbedingte Voraussetzung hierfir ist allerdings
der Rickgang der Beweidungsintensitdt, da sonst der aufkommende Jung-
wuchs abgefressen wird. Uber die Ausbreitungsstrategien der Krautschichtar-
ten ist nichts bekannt. So ist es nicht geklért, ob sich die durch die heutige De-
gradation verschwundenen Arten z.B. im Ufersaumbereich wieder ansiedeln
werden.

Die erhohte Retention von Niederschlagswasser auf den Flachen wird die
Tendenz zu Spitzenabfliissen in den Gerinnen verringern. Dies fiihrt zu einem
gleichméfligeren Durchflussgang nach den Niederschlagsereignissen. Durch
den Rickgang der Hochwasserspitzen verringert sich die Ausdehnung der
kurzfristig tiberschwemmten Fldchen in den bas-fonds. In diesen Bereichen
wird die Aufhéhung durch Hochflutlehm zuriickgehen. In den Gerinnebetten
selbst wird die Seitenerosion infolge der dichteren Ufervegetation reduziert.
Der Riickgang der Suspensionsfracht verringert die Schleppkraft an der Sohle
und damit den Geschiebetransport. Damit lasst auch die Tendenz zur Breiten-
verzweigung nach.

3.5.4 Fazit

Die aktuelle Landdegradation ist eines der vordinglichsten Probleme im Sahel
von Burkina Faso. Die dargestellten Analysen von Relief, Boden, Geomorpho-
dynamik und Vegetation zeigen innerhalb des Wirkungsgefiiges Degradation
die vielschichtigen Verbindungen zwischen diesen Geofaktoren sowie zum Kli-
ma und zur Landnutzung. Wegen der prinzipiell &hnlichen Bedingungen lassen
sich die in NE-Burkina Faso gewonnenen Erkenntnisse auf andere vergleich-
bare Landschaftsréume der afrikanischen Sahelzone iibertragen.

Die aktuelle Situation ist als kritisch zu bezeichnen, &hnelt sie doch in vie-
len Féllen schon heute dem Zustand des Szenarios einer weiter fortschreiten-
den Degradation, zumal es im Moment keine Anzeichen dafiir gibt, dass die
fiir eine Besserung der Situation notwendigen Voraussetzungen, insbesondere
eine Anderung der sozialen und ékonomischen Rahmenbedingungen, in néhe-
rer Zukunft erreicht werden kénnten. Tradierte Nutzungssysteme scheinen
nicht mehr geeignet, die Lebensgrundlagen der gesamten Bevolkerung in die-
sem Naturraum langfristig und dauerhaft zu sichern. So ist zur Uberwindung
der groBen okologischen Probleme, der diese Region ausgesetzt ist, die Ent-
wicklung neuer Strategien notwendig.
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