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Zusammenfassung 

In Botswana e rm •5glichte die Sate ll itenb i ld-l nterpretation der jungen Tek­

ton ik und Palaogeographie in Verbi ndung mi t den bekannten B runnendaten 

e ine regionale Betrachtung der hydrogeologischen Entw ick l ung im Hinbl ick 

auf Grundwasserversalzung und -regeneration . 

I m wes t I ichen N iger wurde aus der Anordnung von Dunenzugen und Ober­

flachenabf luB auf mogl iche Grundwasservorkom'!len in foss i len Alluvionen 

unte r D unen gesch I ossen . 

l m G rundgebirge des westl ichen Niger und Obervoltas wurden Fraktursysteme, 

d ie fUr die Grundwasserexploration von Bedeutung se in konnen, regional 

mi t geringem Ze itaufwand auskart iert. 

I . Lage der A rbeitsgebiete 

0 ie vorl iegenden hydrogeologischen Sate II itenb i ldauswertungen umfassen 

den nordl ichen Teil der Republ ik Botswana , den westl ichen Tei l der Repu ­

blik Niger und d ie Republik Obervo l ta (S . Ia) . 

2 . Nord - Botswana 

lm no rdl ichen Bot swana war zu prufen , welche Aussagen uber Versalzungs ­

und Abstromverhal tn isse des oberf lachennahen Grundwassers mit Hi lfe von 

Sat e II itenb i ldern und der vorhandenen Daten gemacht werden konnen. 

Das Verstandnis der hydrogeologischen Zusam'!lenhange folgt aus der 

Rekonstruktion der tekton ischen, palaogeograph ischen und kl imatolog ischen 

Entwick l ung im jungeren Qua rtar in Ve rb indung m it den bekannten Grund ­

wasserdaten . 
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2. 1 Morphogenese 

Die auffallendsten morphologischen Einheiten des Arbeitsgebietes sind das 
Okavango Delta im Westen und die Magadigadi Pans im mittleren und ost-
1 ichen Teil. 

2 
Das Okavango Delta umfaBt ca. 20 000 km • Nach der Satellitenbildaus-
wertung sind drei bedeutende Verlagerungsstad ien erkennbar. 

Am Sudende des Deltas I iegt der Lake Ngam i. Mehrere Generationen von 
Strandwallen dieses Sees waren b isher bekannt. Erstmals konnte mit der 

Satellitenbildauswertung nachgewiesen werden, daB zum indest ein alterer 
Strandwall von subrezenten Okavango-Deltasedimenten uberschuttet worden 

ist. D iese Beobachtung fUhrte zu der Folgerung, daB vor der Existenz des 
heutigen Deltas ein NE-SW gestreckter See von 190 km ca . Lange und ca . 
50 km Breite ex istierte . 

Die Magadiga~i Pans sind ebenfalls Reste eines Sees, der ehemals mehr 

als 50 000 km groB gewesen sein muB. Nach Radiokarbonbestimmungen 
an Mollusken und Seesedimenten hatte dieser See vor 30 000 bis 18 000 
Jahren (GREY and COOKE, 1977; HEINE, unveroffentlicht) seine groBte 
Ausdehnung. 

Die Sua Pan im Ostteil der Magadigadi Pans ist der morphologisch tiefste 

Teil des gesamten Arbeitsgebietes. Der Botletle als temporarer Uberlauf 
des Okavango Deltas ist der einzige ZufluB, der die Magadigadi Pans 
von W erreicht . Er versickert 40 km W der Sua Pan. 

2.2 Geologische Ubersicht 

Der uberwiegende Teil des Arbeitsgebietes wird von den Kalahari Beds 

e ingenommen . Es handelt sich um feinkornige aol ische und lacustrine 

Sedimente mit betrachtl ichen Machtigkeitsschwankungen, die ins Tertiar­
Quartar gestell t werden. 

Die jungere tektonische Entwicklung im Arbeitsgebiet wird von vertikalen 
Schollenbewegungen gekennze ichnet (HUTCHINS et al, 1976; REEVES, 
1978). Eine detai lli erte Rekonstruktion der subrezenten tektonischen Er­
eignisse war mi t Hilfe einer Lineationskartierung auf Satellitenbildern 

im Zusammenhang mit der Interpretation der Gewasseranordnung, der 
faziellen Verteilung und unterschiedl ichen Machtigkeit der Kalahari Beds 
sowie der Anordnung der Erdbebenzentren mogl ich. 

Danach I iegt das Okavango Delta in einer Grabenstruktur, die im folgenden 
Ngami Graben genannt wird . Nach Osten setzt sich das System in einer 
Re ihe anti t het ischer Parallelverwerfungen fort. 
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2.3 Hydrogeologie 

D ie Grundwasservorkommen in den Kalahari Beds, deren Fl urabstand 

zw ischen 0 und 90 m schwankt, w e rden fUr die Iandi iche Wasserversorgung 
genutzt. S ie s ind t e ilwe ise g roBf lachig versalzen . 

Die w en igen B runnendaten im naheren Bereich des O kavango Del tas lassen 

h ie r nur e ine re la t iv grobe Betrachtung der Grundwasserverhal t n isse zu. 

Grundwasseranalysen aus dem Del tabe reich zeigen gewohnl ich Sa lzgehalte 

von m eh r als 1, 5 g/1. G rundwasser besserer Qual itat tr itt vo r a ll em in den 

U f e rsed iment en der Deltaarme des Okavangos auf. Nach den hydrochemi ­
schen Untersuchungen von H UTC HINS e t a l. ( 1976) handel t es sich um 

e ine rez ent e Einspeisung von FluBwassern. Die Salzwasser sind in der 
Rege l foss il, wobei die Sa lzakkumul a t ion auf Evaporation bzw. Evapo­

transp i rat ion in den a lten De ltabere ichen des Okavangos beruhen durfte . 

lm Bere ich der Magadigadi P ans I iegen die Sa lzgehal te im Grundwasser 

ube r 1, 5 g/1 . D ie hochst en Werte sind aus der Sua P an bekannt, de ren uber 

100 m m achtigen sand igen und tonigen Seeablagerungen eine So l e mit 

200 g/1 Sal zen enthalten (MACKAY & SCHNE LLMANN, 1976) . 

Die Brunnendaten und die Untersuchungen von M A CKA Y & SCHNELLMANN 

lassen darauf sch l ieBen , daB das Grundwasser nur im Bere ich der S ua Pan 

der Evaporation a usgeset z t is t, ansonsten I iegen die Sp iege l ti efe r a l s 

8 m unter Flur. 

l m Norden der Magadigadi Pans unte rsch rei t e t das Grundwasser die 1, 5 g/1 -
Marke auf breiter Front, a uBerdem re ich t e ine SuBwasserfahne vom Okavango 

De lta nach Osten in die K a laha ri Beds . Es is t bisher der einz ige bekannte 

Fal l, wo e ine E inspe isung vom Okavango ube r den ·3rabenrand h inaus 

in Betracht kommt. 

Kleinere SuBwasservo rkommen finden s ich in den verschiedenen De lta­

schuttungsfachern der Flusse , d ie in die M agad igad i Pans entwassern . 

Die bedeutends t e Grundwasserregeneration fi ndet im nord! ichen Grenzbereich 

Botswanas s tatt. Die re la ti v hohen N iedersch lage ( ~ 700 mm) e rmogl i chen 

e ine Einspe is ung in gut gek lufte ten Karroo-Basalten, von w o s uBes Grund­

wasser nach S uden zu den Magad igadi Pans abstromt. 

I m unm itte lbaren Bereich der Magad igad i Pans verh indern die sch l echt­

durchlassigen ton igen Pfannenboden eine rasche Inf i ltrat ion der Nieder­

sch lagswasser und e rmogl ic h en Sa lzkonz entra ti on durch Evaporatio n . 



2 .4 Uberlegungen zu r Entstehung der Grundwasserversalzung 

Nach fruheren Unt ersuchungen exist iert e der g roBe Magad igad i - See wah rend 

eines Pluvials vo r 30 . 000 - 18 . 000 Jahren . Die nachstjungere Pluvialphase 

setz t e vo r 12 . 000 Jahren ein, in der der See e ine geri ngere Ausdehnung 
hatte . 

Mit dem Einsetzen trockeneren K li mas zog s ich der See auf die morpho lo ­

gisch tieferen Bereiche der Sua Pan und Umgebung zuruck . H ie r erm•:Sgl ich­

ten S enkungsbewegungen d ie B i I dung e i ner macht i gen Fo I ge von S eesed i­
menten mit Glaukonite inschaltungen (MA CKEY & SCHNELLMANN) . 

Die hohen Salzgehal t e im Grundwasser des Arbeitsgebietes s ind wahrschein -

1 ich auf die Austrocknung pluvialer Seen zuruckzufuhren . Morphologisch 
t iefs t er Teil und dami t Vorflut fUr Oberf lachen - und Grundwasser war die 

Sua Pan, in der die starkst e Salzkonzentri erung erfolgt e . Absenkungen im 

Ngami - Graben kappten dann den Zustrom von Wes ten fast vol l s t and ig und 

fuh rten dazu, daB s i ch de r G rundwassersp i ege I ost I i ch des G rabens so wei t 

absenkte , bis das Gefa ll e fU r e inen Grundwasserabstrom zur Sua Pan 
nicht mehr ausreichte . 

3 . Repub l ik Niger 

l m Liptako (West Niger) steht die Wasserversorgung vor schwier igen 
P rob lemen , da aus geolog ischen und kl imati schen Grunden nur begrenzte 
G rundwasservo rkommen vorhanden sind . 

De r Hauptteil des Arbeitsgebietes wird von undurchlassigen prakambrischen 

Gesteinen des Wes taf ri kanischen Sch il des aufgebaut. Magi iche Grund ­
wasservorkommen beschranken sich auf Frakturzonen, Alluvionen und 

stat iona re Dunen . 

Ergebnisse der Sa tell itenbi ldauswertung 

0 ie Flusse im Liptako s ind in der Rege l nicht perennierend und verlaufen 

gewohnl ich uber groBe Strecken gerad l inig . 

In einigen Fallen treffen s ie auf langgestreckte s ta ti onare Dunen, wo sie 

aufgesta ut und abge lenkt w e rden . Dadurch bilden sich vor den Dunen tem ­

porare natur liche S tauseen, bzw . Sedimentpfannen, deren Oberfl achen ­

und Grundwasser von der Bevo I kerung genutzt w e rden . 

Das Entwasserungssystem im Liptako wurde wahrscheinl ich am Anfang des 

Quartars angelegt und folgt off ensichtl ich t ekton isch bedingten Fraktur­

zonen . Wahrend a rider Kl imaphasen wurden Te il e dieser Wasser lauf e du rch 
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Wanderdunen verschutte t. In den folgenden hum iden Phasen wurde das 

Wasse r an den nun s tationaren Dunen aufgestaut, wobei es teilweise seit -
1 ich von se inem ehema l igen Bett an Schwachst e ll en der Dunen e inen Uber­

lauf fand. 

Nach der Sate ll itenb ilda uswertung e rg ibt s ich d ie Vermutung , daB an den 

S t e ll en, wo d ie FluBiaufe an Dunen aufgestaut werden Oberf lachenwasser 

in foss il e Alluvionen infiltri e rt, d ie von Dunen verschuttet wurden . O iese 

Alluvionen w e rden in der Verl angerung der F luBiaufe unter den Dunen 

v e rmut et. 

Mit Hi lfe der Sate II itenbi lder wurden im Bere ich des kristall inen Socke l s 

eine Reihe I inearer S trukturen ausgesch ieden , die mit den bisher benutzten 
M ethoden n icht lokal is ie rt w erden konnten. Die Bedeutung dieser Linear­

s trukturen fUr die Grundwasserb i I dung ist deshalb bisher noch n icht s i cher 

bekannt. Es wird angenommen, daB d ie Lineationen Frakturen im Unter­

g rund andeuten, die fUr das Vorhandensein von G rundwasservo rkommen 
gute Vo raussetzungen bi e t en . "Ti efe" Grundw asservo rkommen d iese r Art 

s ind ebenf a ll s wen ig verdunstungsgefahrdet und dauerhaft. 

4. Republ ik Obervol t a 

Obervo lta wird wie der westl iche Niger uberwiegend von undurchlassigen 

Gest e inen des prakambrischen Basement s aufgebaut. 

0 ie trad itione ll en B runnen s t ehen in Alluvionen sow ie in der Verwitterungs ­

decke, w enn d iese e ine genugend g roBe Machtigke it aufweist, die fUr e ine 

G rundwasserbi I dung notig is t. Da d iese Vorkommen nur w en ig e rg ieb ig 
s ind, hat man in neuerer Zei t begonnen, mit modernen Methoden auf grund ­

w asse rfUhrende Frakturen des Grundgeb irges z u exp lo ri eren . 

W ichtige Hinweise auf Frakturen kann d ie Kartierung li neare r S trukturen 

auf Sa t e ll itenb i ldern geben. 

Fur den gesamten Bereich des S taa t es Obervo lta wurde e ine Lineatio ns ­

kartierung durchgefUhrt. Nach s ubj ektiven Gesicht spunkten wurde dann 

e ine Karte der Lineati onsd ich t e hergestellt, w obe i Gebi e t e ni edriger, 

mittlerer und hoher Lineatio nshaufi gk ei t unterschieden wurden . D iese 

Karte g ibt einen relativen H inwe is auf die Haufigke it von Frakturen, die 

ev . G rundwasser fUhren konnen. 
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