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1. Zusammenfassung

Di Auswertung von Satellitenbildern ergab Hinweise auf potentielle
Ackerbaugebiete, Aus den Bildern lieBen sich fir einen Teil des
semihumiden bis ariden Westafrika (Obervolta, Niger) eine Boden-
deckekarte und eine Karte mit der Felderverteilung erstellen,
Letztere spiegelt die Bevdlkerungsdichte wider., Bel dem Vergleich
zwischen Bodeneigenschaften und Bevdlkerungsdichte lieBen sich
Gebiete ausweisen, die trotz guter Béden diinn besiedelt sind, Diese
Fléchen haben ein ungenutztes landwirtschaftliches Potential,

Die Wasserfldchen der Stauseen und Seen in Obervolta und Niger
schwanken innerhalb eines Jahres erheblich., Die Satellitenbild-
auswertung hat gezeigt, welche Stauseen geniigend Wasser haben,
das man anderweitig nutzen koénnte,

Mit Hilfe einer rechnergestiitzten Satellitenbildauswertung kann

die langwierige visuelle Auswertung z, T. ersetzt werden, Anhand
der Wiederholungsbefliegungen kénnen Verénderungen in der Land-
schaft schnell auskartiert werden.

2, Einleitung

In den Staatsgebieten von Niger und Obervolta, die z,T. der Sahelzone
zugerechnet werden, wurde eine bodenkundliche Auswertung von
Bildern der Erderforschungssatelliten LANDSAT I u. II durchgefiihrt.
Die Auswertung der Bilder erfolgte visuell und mit elektronischer
Datenverarbeitung, Die bodenkundliche Interpretation von Satelliten-
bildern unter Verwendung bereits existierender Bodenkarten wurde

durch Geldndebefahrungen ergénzt,

Als Abgrenzungskriterien fiir die Kartiereinheiten dienten die Farben
der Farb-Bilder bzw. die Graustufen der Schwarzwei3-Bilder; auller-
dem die Unterschiede in den Graustufen verschiedener Kanile und der

Vergleich derselben Szenen aus verschiedenen Jahreszeiten,
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Die Kartiereinheiten der Bodenkarte setzen sich aus 4 Merkmalen
zusammen: Bodeneinheit, Gestein, Morphologie und Nutzung.

Die Bodeneinheiten tragen die in der franzdsischen Bodenklassifikation
verwendeten Bezeichnungen (AUBERT u.a,, 1967) und sind nach Mdg-

lichkeit bis zum Niveau der "Familie' untergliedert,

Unter dem Begriff 'Bodeneinheit" sind in den Legenden der Boden-
karten Bodenvergesellschaftungen zu verstehen, die sich aus dem

Satellitenbild ableiten lassen,

3. Niger

In der Republik Niger wurde ein Teststreifen zur bodenkundlichen
Satellitenbildauswertung ausgewdhlt, Er erstreckt sich von der
SW-Grenze des Landes nach NE bis etwa zur Stadt Tohoua, In der
Sahelzone zu der dieses Gebiet gehort, herrscht ein sehr labiles
okologisches Gleichgewicht, wie die Diirrekatastrophe der Jahre
1969 bis 1973 gezeigt hat, Neben den klimatischen Faktoren ist
die Uberbeanspruchung der natiirlichen Ressourcen durch die
Bevolkerung, vor allem die Bodennutzung, eine wichtige Ursache
fur die negativen Folgen von Trockenperioden auf das dkologische
Gleichgewicht in dieser Zone. Informationen lber die aktuelle Boden-
nutzung und die Bodenverhélinisse sind deshalb in dieser Zone von

grofler Bedeutung,

Geologisch besteht das Untersuchungsgebiet im SW aus prékam-
brischen Gesteinen (Granodiorite, Granite, Metamorphite), im
NE dagegen aus den tertiéiren ''Continental terminal" (Ct) mit
Sand- und Tonablagerungen,

Das Gebiet ist flachwellig mit versandeten FluBldufen (Dallole),
die das Tertidrbecken (Iullemeden-Becken) durchziehen. Anthro-
pogene Verénderungen (Uberweidung) sind in der Landschaft

héufig anzutreffen,
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3.1. Ergebnisse

Insgesamt wurden 21 Kartiereinheiten auf den Satellitenbildern ausge-
schieden, Aufgrund ihrer Formen und/oder Intensitdtsdifferenzen

waren folgende Einheiten gut identifizierbar:

- offene Wasserflidchen (Intensitét)

- Gewéssernetz (Formen)

- Laterit-Fliachen mit Steilkanten (Intensitdt, Formen)
- Sand- und Diinengebiete (Formen, Intensitét)

- Vegetation und Feuchtstellen (Intensitét)

- Bewisserungsgebiete (Intensitdt, Formen)

- Brandflidchen (Form, Intensitit)

Durch einen raschen kleinfldchigen Wechsel der Farbmuster entstehen
Mischsignaturen. Sie kénnen nicht eindeutig dieser oder jener Kartier-
einheit zugeordnet werden., Eine Hilfe bei ihrer Abgrenzung liefert der
Vergleich von zeitverschiedenen Aufnahmen, So war im kristallinen
Teil des Arbeitsgebietes aufgrund des kleinfldchigen Wechsels der
Farbmuster die Abgrenzung der Einheiten wesentlich schwieriger als

auf dem Ct mit seinen grofifldchigen Einheiten,

Weitere Mischsignaturen lagen beim bedeckten Laterit (Oxisol) vor,
Er ist relativ feucht und erscheint daher im Satellitenbild dunkel,
Die substratbedingte Féarbung ist nicht von der Féarbung zu trennen,
die durch die Feuchtigkeit und den Gehalt an organischer Substanz
hervorgerufen wird, Die Vegetation ist auf dem bedeckten Laterit

stark entwickelt, Sie zeigt oft ein &hnliches Farbmuster wie dunkle,

tonige Bdden,
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Einzelne Felder sind visuell im Satellitenbild nicht sicher identifizier-
bar. Dafir mufl auf die Bildelementauswertung mit einer EDV-Anlage
zurlickgegriffen werden, Erste Versuche ergaben, daf aufgrund der
Strahlungsintensitdt z, B, Wasser-, Laterit-, Sand- und Vegetations-
flichen auskartiert werden kénnen., Fiir eine Ubersichtskartierung

ist es erforderlich den MaBstab von 1 : 20 000 auf 1 : 100 000 zu ver-
kleinern, Dies geschieht digital und photooptisch,

Die EDV-Auswertung kann z. T, die langwierige Handauswertung er-
setzen, Ein weiterer Vorteil der EDV-Verarbeitung der Aufnahme-
daten ist die Uberwachung von Landschaften mit labilem 6kologischen
Gleichgewicht, Anhand der Wiederholungsbefliegungen kénnen Ver-
dnderungen in der Landschaft wie z. B, die Vegetationsausbreitung,
Diinenbildung, Versumpfung usw. schnell auskartiert und evtl,

Gegenmalinahmen eingeleitet werden.,

4, Obervolta

Die Bodenerfassung und -bewertung spielen in einem fast ausschlief3-
lich von der Landwirtschaft lebenden Staat wie Obervolta eine sehr
wichtige Rolle, Sie bilden die Voraussetzung filir eine verbesserte
Landentwicklungsplanung und kénnen dazu beitragen, Vorschlige fir

eine Optimierung der Landnutzung zu erbringen,

In Obervolta treten vorwiegend alte Boden auf, Sie sind das Produkt
einer intensiven chemischen Verwitterung und haben deshalb einen
geringen Nédhrstoffgehalt., In weiten Bereichen des Landes treten
zudem oberflichennahe Lateritpanzer auf, die den Wurzelraum fiir
die Pflanzen einengen, Insbesondere in den mittleren und 6stlichen

Landesteilen verhindern oberfldchennahe Laterithorizonte die Boden-

bearbeitung,

450.



In den trockenen nordlichen Gebieten spielt die nutzbare Feldkapazitit
(nFK) eine wichtige Rolle, Hier ist die Kenntnis tiber die Verbreitung
von Béden mit einer hohen nFK wichtig, um die glinstigsten Flichen

ackerbaulich zu nutzen,

Viele Probleme bei der Bodennutzung sind nur im Zusammenhang mit
den Bewirtschaftungsformen zu verstehen, Die im Wanderfeldbau ge-
nutzten Fldchen kénnen je nach Bodeneigenschaften nur 2 - 5 Jahre
lang hintereinander bestellt werden (AHN 1970), Eine ldngere
Nutzung fiuhrt in den meisten Féllen zu einer Bodenverschlechterung
und damit zu einem Ertragsabfall infolge Néhrstoffverarmung,
Besonders durch die Zerstdrung des Bodengefliges und der Vegetation
sind Ansatzpunkte fiir zunehmende Erosion geschaffen, die z.B, bei

heftigen Gewitterregen zu Bodenabtragungen fiihren kann,

Auf den sandigen Bdden Nord-Obervoltas wird die Winderosion durch

Uberweidung geférdert und dadurch ausgedehnte Weidefldchen ver-

nichtet,

Im gesamten Staatsgebiet Obervoltas reichen die normalen Nieder-
schldge aus, um Regenfeldbau zu betreiben, Die hohe Niederschlags-
variabilitdt bringt jedoch den Norden in Trockenjahren an die
Niederschlagsgrenze des noch mdglichen Regenfeldbaus., Hinzu
kommen h&ufig unglinstige Zeitpunkte, zu denen die Regen einsetzen,

Zu frihe oder zu spidte Niederschlige bringen enorme Ernteausfélle,

Die vorherrschende Bewirtschaftungsform ist der Wanderfeldbau, der
aus einer Rotation von Rodung, Bewirtschaftung und Brache besteht,
Die Rodung erfolgt als Brandrodung. Die abgebrannten Fldchen wer-
den anschlieflend 2 bis 3 Jahre bewirtschaftet und danach zur
Regeneration brach liegengelassen (AHN, 1970), Das gegenwértige
Verhiltnis von Feldern, die unter Kultur stehen, zu Bracheflidchen
betrédgt 1 : 3, Dies ist bei den gegebenen Bodenverh&ltnissen und

Anbaumethoden zu grofl, Besonders unglinstig ist dieser Quotient
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im Zentralplateau, wo mehr als 50 % der Gesamtbevdlkerung auf
einem Viertel der landwirtschaftlichen Nutzfldchen konzentriert ist
(GOEDICKE, 1974), Einen Ausweg konnte eine intensivere Nutzung
der kultivierten Flichen und die Erschliefung neuer Anbaugebiete

bieten,

4,1, Ergebnisse der Satellitenbildkartierung

Von der Rep. Obervolta wurden mit Hilfe von Satellitenbildern und

vorhandenen Unterlagen folgende Karten hergestellt:

- eine Bodenkarte
- eine Karte der Felderverteilung und der Brandfldchen
- eine Karte, die den Vergleich Besiedlungsdichte -

Bodeneigenschaften darstellt

Mit Hilfe von zeitverschiedenen Aufnahmen wurden auflerdem Karten

Uber die GrofRe der Wasserflidchen in den verschiedenen Stauseen

erstellt,

4,1,1, Bodenkarte

Vom gesamten Staatsgebiet Obervoltas wurde eine Bodenkarte herge-
stellt.

Lithosole, die sich aus kristallinen Gesteinen entwickelt haben;
Fe-reiche tropische Bdden aus kristallinen Gesteinen und Sand-
steinen mit z, T, hydromorphen Merkmalen nehmen den gréfiten

Teil Obervoltas ein, Hydromorphe Bdden sind in Té&lern und Senken

verbreitet,

4,1,2, Karte der Felderverteilung und der Brandfldchen

Bei einem Vergleich zwischen der Felderverteilung und der mittels

statistischer Methoden erstellten Karte der Bevdlkerungsdichte von
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Obervolta (SAVONNET, 1968) zeigte sich eine gute Ubereinstimmung,
obwohl zahlreiche verschiedene Stdmme im Untersuchungsgebiet an-

sdssig sind,

Die nach der Felderverteilung erstellte Karte der Besiedlungsdichte
zeigt im wesentlichen das gleiche Bild wie die von SAVONNET, In
den dicht besiedelten Bereichen ist sie jedoch weniger differenziert,
Dagegen scheint sie in Gebieten mit einer ‘g-eringen Besiedlungsdichte
genauer zu sein, Hier ist z.B, dleutli'ch die Konzentrierung entlang

von Straflen zu erkennen,

In Obervolta ist der Wanderfeldbau mit Bran‘drodung weit verbreitet,
Die Bevdlkerung brennt weite Flidchen der Savanne ab, weil sie mit
ihren primitiven Werkzeugen nur auf diese Weise die dornige Busch-
vegetation roden kann, um neue Ackerfldchen zu.erhalten, Viehhalter
legen vielfach Brénde in der Grassavanne, damit das fiir die Weide-
tiere schmackhaftere frische Gras nach der Tv'roc.kehze:it-schneller

wachsen kann,

Auf den LANDSAT-Bildern von Kanal 7 kann man die schwarzen
Brandfldchen sehr gut erkennen. Es konnte ermittelt werden, dafl die
groBten Gebiete bereits am Ende der Regenzeit (November) abgebrannt
sind., Dies ist insofern unglinstig, weil nach dem Verlust der Kraut-

schicht der Boden einer erhdhten Erosionsgefdhrdung ausgesetzt ist.

Aus der Verteilung der abgebrannten F‘léchen ist zu schlieBen, daB
sich die Brinde unkontrolliert ausbreiten, Ihre tdgliche Ausdehnung
lafBt sich im Uberlappungsbe‘r’*eich'der LANDSAT-Bilder abschétzen,
Die Feuer kénnen sich innerhalb eines Tages-bis zu 5 km in Wind-
richtung ausdehnen,

Die Nordgrenze der Brandrodungliegt bei ca, ‘1 2? noérdlicher Breite,
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4,1, 3, Vergleich der Besiedlungsdichte mit den Bodeneigenschaften

Ein Vergleich zwischen der Besiedlungsdichte und der aus der Boden-
karte ersichtlichen potentiellen Nutzung sollte zeigen, ob die Flidchen
mit guten Ackerstandorten auch am dichtesten besiedelt sind., Die
Frage 148t sich schnell beantworten, wenn man die Bodenkarte und
die Karte der Bevdlkerungsdichte tibereinanderprojeziert. Danach
h&ngen die Ursachen fiir die unterschiedliche Bevolkerungsverteilung
nur teilweise mit den Bodeneigenschaften zusammen, So beruht die
massive Konzentrierung im Mossi Plateau nicht auf physischen
Faktoren (Klima, Wasser, Boden), sondern nach SAVONNET (1968)
auf dem gilinstigen sozio-politischen Staatsgefilige des alten Mossi-
Reiches, Flr die diinne Besiedlung auf manchen guten Standorten
kénnen Faktoren, wie z.B. auftretende Krankheiten und die Siedlungs-

gewohnheiten verschiedener ethnischer Gruppen ausschlaggebend sein,

Fir eine Ausweitung der landwirtschaftlichen Nutzfldche kommen in
erster Linie die diinn besiedelten Gebiete mit guten Béden in Frage,
Sie haben eine hohe Nutzungseignung. Hier liele sich durch Um-
siedlung oder mit gezielten Férderungsmafinahmen gutes Ackerland
erschlieen. Diese Areale liegen tberwiegend im Siidwesten Ober-
voltas auf den hydromorphen Bdden aus Sandstein und in Senken des

Kristallin-Plateaus,

Ein mittleres Landentwicklungspotential findet man zum einen auf
guten Ackerbdden mit mittlerer Besiedlungsdichte und zum anderen
auf diinn besiedelten Flidchen mit mittleren Standorteigenschaften,
Diese Gebiete treten in weiten Bereichen des kristallinen Schilds,

vor allem im slidwestlichen Teil, auf,

Die Bdden mit einer geringen Qualitdt und alle dicht besiedelten
Gebiete haben ein geringes Landentwicklungspotential, Dies trifft
fir den groBten Teil des Mossi Plateaus zu, Aber auch die minera-

lischen Rohbéden und die schwach entwickelten Béden aus Sandstein
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sowie die Natriumbdden im Norden besitzen nur ein geringes Land-

entwicklungspotential,

4,1,4, Beobachtungen an Seen und Stauseen

Auf den LANDSAT -Bildern des Kanals 7 erscheinen die offenen Wasser-
flachen (Seen und breite Fliisse) tiefschwarz und zeigen deshalb einen

starken Kontrast zur Umgebung.

Die Seen dndern im Jahresverlauf ihre Gréfle als Folge von Entnahme
und Verdunstung z.T. erheblich, Sie haben am Ende der Regenzeit
die grofte und am Ende der Trockenzeit die kleinste Ausdehnung,

Die wiederholte Bilddeckung durch den Satelliten macht es modglich,
die Verdnderungen der Wasserfldchen zu beobachten und zu erkennen,
welche Seen am Ende der Trockenzeit noch gréflere, nicht genutzte

Wasserreserven haben.

Ein Vergleich mit der Bodenkarte informiert dartiber, ob die Wasser-

reserven vermehrt zur Bewisserung eingesetzt werden kénnen,

9, SchluBfolgerungen

Aus den bisherigen Ergebnissen der Satellitenbildauswertung kénnen

folgende Schluflifolgerungen gezogen werden:

- Fir aride bis semiaride Klimagebiete liefert das Satelliten-
bild fiir eine bodenkundliche Kartierung wertvolle Informationen,
Sie geben Anhaltspunkte tiber Fldchen, die potentiell nutzbar
sein kdénnen,

- Ohne ausreichende Gelédndeiliberpriifungen sind grobe Fehl-
beurteilungen nicht auszuschlieflen.

- Der Boden ist nur auf der Ebene von Bodenassoziationen,
nicht aber auf der Ebene von Bodentypen zu identifizieren,

- In Einzelfdllen lassen sich Bodentypen aus bestimmten
Merkmalen ableiten (z.B. Lateritkanten).

- Bodendynamische Prozesse wie Erosion, Versalzung,
Versumpfung, Uberlagerungen usw. lassen sich bei
grofBflédchiger Ausbreitung aus dem Satellitenbild gut
ableiten, Diese Prozesse konnen jedoch nur bei Wieder-
holungsbefliegungen erfaflt werden.
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- Landschaftselemente wie z, B. die Morphologie, Wasser-
ldufe und die Vegetation k6nnen im Satellitenbild gut aus-
kartiert und fiir bodenkundliche Zwecke genutzt werden,

- Durch die EDV-Bearbeitung der multispektralen Aufnahme-
daten ist eine Beschleunigung und Verbesserung der Aus-
wertung zu erreichen, Dies trifft vor allem fiur Gebiete mit
Mischsignaturen zu, die dann aufgrund der VergréBerung
(1 : 20 000) zu trennen sind,

- Fldchen, die kleiner als 0,45 ha (79 x 57 m in der Natur)
sind, kOnnen z.Z. aus technischen Griinden nicht identifiziert
werden, ‘

Desweiteren hingt die Aussagekraft der zunédchst hypothetischen

Bodenkarten auch von der Gréf&e der abzugrenzenden Flédchenein-
heiten und ihrer farblichen Ausprédgung im Satellitenbild ab. Vor-
handene Kartenunterlagen und die Erfahrungen des Bearbeiters

im Gelédnde verbessern die Interpretationssicherheit,
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