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LANDNUTZUNGSVERANDERUNGEN DURCH DAS
ALAU-DAMM-PROJEKT (NORDOST-NIGERIA)

Claudia Dobe

Fragestellung

Der stindig steigende Wasserbedarf stellt in den semiariden Tropen ein gro-
Bes Problem dar, dem man auBer durch die Nutzung von fossilem Grund-
wasser immer wieder durch die Anlage von Staudimmen begegnen will. In
diesem Zusammenhang entstanden in den 70er Jahren auch die Pldne fiir das
Alau-Damm-Projekt bei Maiduguri in Nordost-Nigeria. Realisiert wurde das
Projekt Mitte der 80er Jahre; 1989 wurde.die-Anlage-in- Betrieb genommen:
Das doit gestaute ' Wasser sollte zum einen zur Trinkwasserversorgung der
schnell wachsenden GroBstadt Maldugun dienen, zum anderen war die In-
tensivierung des Reisanbaus in einem auch schon traditionell fiir diese Kultur
genutzten regenzeitlichen Uberflutungsgebiet, das fluBabwarts am selben
FluB liegt, geplant. Der Ausbau eines in diesem semiariden Raum liegenden
Flachwassersees zu einem Wasserreservoir stellt einen tiefen Eingriff in das
Landnutzungsgefiige dar.

Um die Landnutzungsverinderungen zu erfassen, wurden LANDSAT-
TM-Aufnahmen von 1987 und 1992 - also vor und nach Inbetriebnahme des
Staudammes - ausgewertet. Gelandeerhebungen wurden im Oktober und No-
vember 1992 durchgefiihrt. Heute, im Herbst 1994, erhilt das Thema nach
AbschluB der Untersuchungen besondere Brisanz dadurch, daB es im Bereich
der den Stausee erginzend abriegelnden Erddimme am Ende der diesjéhri-
gen Regenzeit Unterspiilungen gegeben hat, wodurch es zu einer starken Flut
aus dem Lake Alau in das Flubett des Ngadda nach Maiduguri gekommen
ist. Jedoch sind zu dieser verdnderten Situation noch keine Satellitendaten
ausgewertet worden.

Das Arbeitsgebiet

Das Arbeitsgebiet befindet sich in Nordost-Nigeria. Klimatisch liegt es in der
Zone der tropischen Trockenklimate nach TROLL & PAFFEN (1964). Die
mittleren Jahresniederschlige betragen 588 mm (METEOROLOGICAL SURVEY
AIRPORT MAIDUGURI 1992).
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Abb. 1: Die Teilarbeitsgebiete Jere Bowl und Lake-Alau-Projektgebiet am
Ngadda bei Maiduguri mit der Lage des Alau-Dammes (Damm nicht

mafstabsgerecht).
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Den geologischen Untergrund bilden die Sedimente der Chad-Formation,
die fast flichendeckend mit jiingeren Oberflachenablagerungen in Form von
Diinensystemen, FluB-, Delta- oder Lagunensedimenten des Tschadsees
iiberdeckt sind (BAWDEN 1972:62). Das flache, nur leicht reliefierte Geldnde
wird von dem von Nordost nach Siidost ziehenden Bama Ridge unterbro-
chen, der zwischen Maiduguri und Bama seine groBte Ausdehnung bei einer
maximalen relativen Hohe von 12 m hat (BAWDEN 1972:64).

Das Gebiet siidlich des Bama Ridge wird von zwei Fliissen entwissert,
die jenseits eines Gebietes mit zeitweilig stattfindendem spill over
(HASKONING 1984a:72) beide den Ridge erreichen, ihn einige Kilometer
entlangflieBen, um ihn dann zu durchbrechen und weiter in Richtung
Tschadsee zu flieBen. Der westlichere der beiden Flisse, der Ngadda, bildet
dort, wo er auf den Bama Ridge trifft, den saisonalen Flachwassersee Lake
Konduga, auch als Lake Yare bezeichnet (CAROLL 1974:11). Auf seinem
Lauf in nordwestlicher Richtung entlang des Ridge hat der Ngadda diesen
teilweise ausgerdumt. Der Fluf teilt sich in einen Hauptarm und einen Ne-
benarm. Der Hauptarm flutet bei hohem Wasserstand den saisonalen
Flachwassersee Lake Alau. Der Ngadda durchbricht bei Maiduguri den
Bama Ridge und flieBt in norddstlicher Richtung in eine Jere Bowl genannte
Depression, ein Fadama- oder regenzeitliches Uberflutungsgebiet, in dem er
allmihlich sein Wasser durch Infiltration, Evaporation und Evapotranspira-
tion verliert (KINDLER 1990:96). Etwa 50 km hinter Maiduguri endet der
Fluf (A.L.T.S. 1975:15).

Das Arbeitsgebiet umfafit die Bereiche, in denen das Alau-Damm-Projekt
mit dem Ausbau des Lake Alau als Wasserreservoir die Landnutzung verin-
dert hat. Dies ist zum einen das Lake-Alau-Gebiet siidostlich von Maiduguri
- hier haben Uberflutungen und reichliches Angebot an nutzbarem Wasser
die Situation verdndert - und zum anderen die Jere Bowl nordéstlich der
Stadt - dort hat Trockenfallen des Fadama-Gebietes und Wassermangel die
Situation verandert. Wihrend rund um den Lake Alau kleine Bewdsserungs-
gebiete angelegt worden sind, ist in der Fadama der Jere Bowl der friiher
dort weitrdumig im 'Jere Bowl Rice Scheme' betriebene Reisanbau stark
eingeschrinkt. '

Das Alau-Damm-Projekt

Die Ziele der Errichtung eines Stausees im Bereich des Lake Alau waren die
Trinkwasserversorgung von Maiduguri, die Bereitstellung von Wasser fiir
die Bewisserung im 'Jere Bowl Rice Scheme' und die Entwicklung der Re-
gion Lake Alau durch die Anlage von Bewisserungsfeldern um den Stausee
herum (DryAM CONSULTANS 1990:1; HASKONING 1984a:96).

Die 285 m lange und bis zu 9,5 m hohe Staumauer, die jenseits des Zu-
sammenflieBens des Ngadda mit seinem Nebenarm Ngel Kondingel angelegt
wurde, wird ergdnzt durch drei Abschnitte mit kleinen Erddimmen, die die
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Ausdehnung des Reservoirs bei hohem Wasserstand begrenzen sollen
(DiyAM CONSULTANTS 1990:4). Die maximale Speichertiefe betrdgt 5 m,
wobei ein 50 km? groBes Gebiet von 20 km Lingserstreckung, das den La-
ke Konduga miteinschliefit, iiberflutet wird. Vom Lake Alau nach Maiduguri
wurde eine Wasserleitung errichtet, fiir den Wassertransport in die Jere
Bowl wurden keinerlei BaumaBnahmen durchgefiihrt. Nach Inbetriebnahme
des Staudammes im Jahre 1989 erreichte das Reservoir im Oktober 1992
erstmals maximalen Wasserstand. Nach der vollstindigen Fiillung des Stau-
sees wurde etwas Wasser durch die Schleusen in den Ngadda abgelassen, das
aber wohl nicht die Jere Bowl erreichte.

Naturrdumliche Gegebenheiten des Alau-Damm-Projektes

Der natiirliche ZufluB zum Wasserreservoir findet wihrend und direkt nach
der Regenzeit statt, d.h. er beginnt etwa Mitte August und steigt bis Ende
Oktober an (DiYAM CONSULTANTS 1990:9). Aufgrund der geringen Spei-
chertiefe und der groBen Oberfliche ist der Wasserverlust sowohl durch
Verdunstung als auch durch Versickerung erheblich. Die bei DiyAM
CONSULTANTS (1990:6) angenommene Netto-Evaporation betragt fast die
Hilfte der Speichertiefe des Stausees. Die hohe Versickerungsrate hat ihre
Ursache in den unverfestigten, sandigen Sedimenten (OLOFIN 1993:5).

AuBerdem sieht OLOFIN (1993:5) fiir das Reservoir die Gefahr der Ver-
schlammung durch Erosionstitigkeit des Wassers an den umgebenden Erd-
dimmen und Landzungen. Im Herbst 1994 war diese Erosionstitigkeit in der
Tat zu beobachten, jedoch fiihrte sie nicht zur Verschlammung des Reser-
voirs, sondern zum Bruch eines Erddammes.

Erfolgsaussichten des Alau-Damm-Projektes

Die im Alau Reservoir gespeicherte Wassermenge kann nicht ausreichen, um
sowohl den Trinkwasserbedarf von Maiduguri zu decken als auch geniigend
Wasser zur Intensivierung des Reisanbaus in der Jere Bowl zur Verfiigung
zu stellen. Um den fiir die Zukunft erwarteten Bedarf von Maiduguri zu be-
friedigen, miite das Reservoir am Ende der Regenzeit vollstindig gefiillt
sein. Wenn neben der Verdunstung auch noch die Versickerung in die Be-
rechnung miteinbezogen wird, reicht auch diese Wassermenge nicht aus
(DiyAM CONSULTANTS 1990:11).

In der Jere Bowl waren 9000 ha Land fiir den NaBreisanbau vorgesehen.
Dieses Projekt wiirde bereits grofe Wassermengen lange vor dem jahres-
zeitlichen Hochststand im Reservoir bendtigen, was bei Nutzung des Reser-
voirs zur Deckung des Trinkwasserbedarfs von Maiduguri nicht mehr ver-
fiigbar wire (DIYAM CONSULTANTS 1990:12).

HASKONING (1984a:2), der einen Umsiedlungsplan fiir die vom Stau-
dammbau betroffenen Gebiete erstellt hat, machen die mit dem Alau-Damm-
Projekt verbundene Problematik deutlich, wenn sie schreiben: "Das zukiinf-
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tige Reservoir droht die vorhandene landwirtschaftliche Produktion des
Lake-Alau-Gebietes zu zerstoren, wihrend eine Steigerung der landwirt-
schaftlichen Produktion in der Jere Bowl ungewifl bleibt" (HASKONING
1984a:2). OpIHI (1991:3) berichtet vom Riickgang des Reisanbaus in der
Jere Bowl von 90% der Fliche im Jahr 1985 bis zur volligen Einstellung des
Anbaus 1989, also wiahrend der Bauphase des Staudammes. Infolge des
Wassermangels seien vermehrt Millet und Groundnuts angepflanzt worden.

Landnutzung

Im siidwestlichen Teil des Tschadbeckens wird das Land intensiv landwirt-
schaftlich genutzt. Ein Grofteil der Farmer betreibt Subsistenzwirtschaft,
wobei der Schwerpunkt auf den nicht oder kaum durch Uberflutung beein-
fluBten Flachen liegt; die fiir den Verkauf auf dem Markt vorgesehenen cash
crops nehmen einen geringeren Teil der Produktion ein. Regional werden die
ackerbaulichen Nutzungskategorien eingeteilt in Regenfeldbau auf nie iiber-
fluteten Gebieten oder upland cultivation, Gemiiseanbau in Bewasserungs-
wirtschaft auf Fadama-Gebiet oder fadama cultivation sowie Reisanbau oder
rice cultivation (HASKONING 1984a:45; HASKONING 1984b:27). Insbesondere
der Regenfeldbau ist stets mit Nutzbdumen im farmed parkland vergesell-
schaftet (PULLAN 1974:119). Die Anbaufriichte des Regenfeldbaus sind
hauptsédchlich Pearl Millet (Pennisetum americanum) und Cowpea (Vigna
unguiculata), die intercropped - also gleichzeitig auf dem Feld - angebaut
werden. Auf leichten sandigen Béden werden Groundnuts (Arachis hypo-
gaea) in Monokultur gepflanzt. Auf schweren Tonboden und in einzelnen
Depressionen wird Sorghum (Sorghum bicolor) kultiviert (HASKONING
1984a:49; A.L.T.S. 1975:33, 34).

Kartierung der Landnutzungsveranderungen

Bei Untersuchungen in Gebieten mit fehlendem oder unzureichendem Kar-
tenmaterial bietet die Fernerkundung mit Hilfe von Satellitenbildern die
Maoglichkeit einer umfassenden Informationsgewinnung iiber den Raum. Im
Gegensatz zu nur unzureichend fortgefithrten Karten zeigt das Satellitenbild
den aktuellen Zustand. Zur Interpretation des Satellitenbildes sind jedoch In-
formationen iiber die dargestellten Objekte notwendig. Mit der Zuordnung
von punktuell oder kleinflichig vorliegenden Geldndedaten, die zum Zeit-
punkt der Satellitenaufnahme erhoben wurden, kénnen neben der Kartierung
der aktuellen Satellitenszene durch Extrapolation der Erhebungen auch Ob-
jekte auf einem dlteren Satellitenbild derselben Jahreszeit interpretiert wer-
den. Dies erméglicht in vorliegender Arbeit Aussagen iiber die Landnutzung
im Untersuchungsgebiet vor Inbetriebnahme des Staudammes, als keine Ge-
landeaufnahmen durchgefiihrt wurden, und 146t damit vor allem einen Ver-
gleich mit der Situation, wie sie sich im aktuellen Satellitenbild darstellt, zu.
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Kartierungen von Verdnderungen der Umwelt werden in der Satellitenbild-
auswertung auch als change detection bezeichnet (FUNG 1990:681).

TOWNSHEND (1981:97, 98) gibt als groBe Schwierigkeit bei der Unter-
suchung von Verdnderungen an, daB meist viele Unterschiede, die nicht das
zu kartierende Phidnomen représentieren, zwischen zwei Bildern bestehen.
Minimiert werden konnen diese storenden Nebeneffekte durch die Verwen-
dung von Aufnahmen vom gleichen Kalenderdatum und gleicher Uhrzeit.

Arbeitsmaterial

Die Untersuchung zu den Landnutzungsveridnderungen durch das Alau-
Damm-Projekt wurde mit Hilfe von Daten des LANDSAT-Satelliten durch-
gefiihrt. Der Sensor Thematic Mapper (TM) scannt das von der Erde reflek-
tierte Sonnenlicht in Ausschnitten des sichtbaren Spektralbereichs sowie des
nahen, mittleren und thermalen Infrarot. Da jedes Objekt der Erdoberflache
in bestimmten Bereichen des elektromagnetischen Spektrums absorbiert und
reflektiert, werden die Objekte spektral unterscheidbar. In den einzelnen
Spektralbereichen (Kandlen) werden Reflexionswerte (Grauwerte, digital
number) gemessen. Diese konnen am Computer in Farbwerte umgesetzt
werden, wodurch ein Satellitenbild entsteht. Beim Thematic Mapper des
LANDSAT-Satelliten wird pro Bild ein Gebiet von 185 x 185 km abgebildet.
Dabei wird fiir jeweils ein 30 x 30 m grofies Areal ein Reflexionswert aufge-
nommen.

Leider standen fiir die Untersuchungen keine sich jahreszeitlich vollig
entsprechenden Satellitenszenen zur Verfiigung. Die Aufnahme vom
7.11.1987 stammt aus der beginnenden, die vom 22.12.1992 aus der etwas
fortgeschritteneren Trockenzeit (siehe Abb. 2). Die verwendeten Aufnah-
mezeitpunkte sind weder fiir die Kartierung des Regenfeldbaus (optimaler
Zeitpunkt September) noch fiir die Kartierung von Bewisserungsfeldbau
(optimaler Zeitpunkt April) voll geeignet. AuBlerdem wurde der Vergleich
der beiden Szenen durch sehr unterschiedliche Niederschlagsverhiltnisse in
beiden Jahren erschwert. Die daraus resultierenden Folgen fiir die Land-
nutzung betreffen sowohl die naturnahe Vegetation wie auch den Feldbau.
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Abb. 2: Ausschnitte der LANDSAT TM-Szenen vom 07. November 1987 und 22. Dezember 1992 mit den
Arbeitsgebietsgrenzen, Schwarzweilldarstellung der Kanale 4, 5, 3
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Abb. 3: Differenzbild fur das Arbeitsgebiet, entstanden durch Subtraktion
von Kanal 5 aus 1987 von Kanal 5 aus 1992, geocodiert, mit La-
ge der detaillierten Landnutzungskartierungen von Abb. 4 und 5
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Uberblick (iber die Landnutzungsveranderungen in einem Differenzbild

Einen Uberblick iiber die Landnutzungsverinderungen in den beiden Satelli-
tenszenen gewinnt man durch die Herstellung eines Differenzbildes. Dabei
werden die Grauwerte eines Spektralkanals des einen Bildes von den entspre-
chenden des anderen subtrahiert.

Zur Herstellung eines Differenzbildes bietet sich der Kanal 5 des The-
matic Mapper besonders an, da dieser die Reflexion im nahen Infrarot mes-
sende Kanal die grofite Varianz aufweist. Durch Subtraktion von Kanal 5 aus
1987 von Kanal 5 aus 1992 kommt ein transformiertes Bild zustande, das in
sehr hellen (hoherer Grauwert 1992) bzw. dunklen (hoherer Grauwert 1987)
Tonen Veranderungen deutlich macht, wihrend sich unverinderte Gebiete
grau darstellen (siche Abb. 3).

Es treten vor allem drei Bereiche mit starken Verdnderungen hervor. Dies
ist zum einen das Gebiet des 1992 iiberfluteten Stausees Lake Alau, das
schwarz erscheint. Als neu iiberflutet stellen sich in diesem Fall allerdings
auch die Areale dar, in denen 1987 schwimmendes Gras das offene Wasser
bedeckte. Eine Kartierung der Ausweitung der Wasserfliche aus dieser
Darstellung wiirde also zu groff ausfallen. Im Bereich des Lake Konduga er-
scheinen grofe Flachen hell, hier ist der Uberflutungsbereich im November
1987 jahreszeitlich bedingt groBer gewesen als im Dezember 1992. Helle bis
weifle Flichen sind auch in der Jere Bowl im Uberflutungsbereich des Ngad-
da zu erkennen. Zum Teil stellen diese Gebiete groBer Veranderung wohl
Flachenumnutzungen von 1987 iiberflutetem zu 1992 trockengefallenem
Land dar. Ursache der verdnderten Darstellung kann aber auch eine stirkere
Austrocknung in fortgeschrittenerer Trockenzeit sein.

Das beschriebene Differenzbild macht deutlich, daB beim Vergleich der
beiden Aufnahmen starke Verinderungen hervortreten. Transformierte Bil-
der dieser Art zeigen aber nur die Grofe der Abweichung. Dabei erscheinen
fir die Fragestellung signifikante und nicht signifikante Veridnderungen
gleich und konnen aus einer solchen Darstellung nicht genau kartiert werden.

Landnutzungsklassifikationen

Zur genaueren Untersuchung der Veranderungen wurde die Landnutzung in
jeder Aufnahme digital klassifiziert. Als Bodenreferenz fiir die Nutzungen
konnten verschiedene Quellen herangezogen werden: neben den eigenen
Gelandeuntersuchungen von Oktober/November 1992 waren dies ein Anbau-
kalender des Lake-Alau-Gebietes (siche FUCHS & DERE 1994), ein ilterer
Anbaukalender der Jere Bowl (A.L.T.S. 1975:35), im Rahmen der 'Land
Resource Study No. 9' erstellte Kartierungen der Landnutzung aus Luftbil-
dern, Luftbildserien von 1957, 1972 und 1977 (AITCHISON et al. 1972) sowie
eine panchromatische Aufnahme des Satelliten SPOT vom 1. Januar 1990
mit einer Bodenauflosung von 10 x 10 m.
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Die Benennung der Klassen wurde in der englischen Terminologie vor-
genommen. Aus den Satellitendaten von 1987 und 1992 wurden folgende
Landnutzungsklassen kartiert:

Tab. 1: Kartierte Landnutzungsklassen mit kurzer Beschreibung

Landnutzungsklasse Beschreibung
water offene Wasserflachen
bare ground vegetationsfreier Boden

dense vegetation/
irrigation farming

dichte Vegetation mit hoher Chlorophylipro-
duktion: schwimmendes Gras, naturliche ode

kuinstliche Bewasserungsgebiete (Reisfelder,
Obstgarten, Gemusefelder)

nicht Uberflutete Reisfelder und swamp grass
savanna

nicht Uberflutete Reisfelder

im Regenfeldbau bearbeitete Felder, die nie
Uberflutet werden, upland cultivation

im Regenfeldbau bearbeitete Felder, die nie
uberflutet werden, upland cultivation

Grassavanne
Strauchsavanne, kleinflachig im parkland

Baum- und Strauchsavanne in forest reser-
ves

Baum- und Grassavanne auf den schweren
Tonen der Fadama-Gebiete

Zuruckweisungsklasse

rice cultivation A

rice cultivation B
rainfed arable farming A

rainfed arable farming B

grass savanna
shrub savanna
tree and shrub savanna

tree savanna on heavy
clays

unclassified

Aufgrund der Datenlage sowie der Landnutzungsstruktur mit mixed cropping
konnte keine Abgrenzung einzelner Anbaufriichte erfolgen. Moglich war le-
diglich eine Unterteilung in die Anbaugruppen Bewisserungswirtschaft
(irrigation farming), Reisanbau (rice cultivation) und Regenfeldbau (rainfed
arable farming). Allerdings lassen die Anbaukalender die Kartierung von
Regenfeldbau und Reisanbau in der kalten Trockenzeit, also den Monaten
November bis Februar, wenig geeignet erscheinen, da keine der beiden
Kulturen zu diesem Zeitpunkt ihre volle Ausprigung hat (siehe FUCHS &
DERE 1994; A.L.T.S. 1975:35). Da sich bewisserte Feldfriichte auf dem
Satellitenbild genauso darstellen wie andere Vegetation mit dhnlich starker
Chlorophyllproduktion, ist keine Trennung der bewisserten Felder von
Obstgérten oder naturnaher Vegetation im Uberflutungsbereich moglich.

Die Unterteilung der Klassen rice cultivation und rainfed arable farming
in zwei Unterklassen A und B wurde nur aufgrund der Differenzierung im
Satellitenbild vorgenommen. 1987 wurde die swamp grass savanna um den
Lake Alau herum zusammen mit rice cultivation A klassifiziert. Fiir die Kar-
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tierung von Brachflichen lagen keine ausreichenden Referenzdaten vor, da
die Identifizierung dieser Flichen im Gelidnde im Oktober/November 1992
sehr schwierig war.

Vergleich der Landnutzungskartierungen von 1987 und 1992

Die resultierenden Landnutzungskartierungen spiegeln die starke He-
terogenitit der kleinflichig wechselnden Landnutzungen wider. Da sich diese
Heterogenitit bei einer relativ kleinmafBstidbigen Darstellung nur in einer
Farbabbildung zeigen laft, wurden hier fiir die SchwarzweiBdarstellung zur
Verdeutlichung zwei stark generalisierte Gebiete von ca. 6 x 6 km GroBe
herausgegriffen. Die Ausschnitte liegen im Gebiet des Lake Alau und in der
Jere Bowl, wodurch Bereiche mit besonders verdnderter Landnutzung erfaBt
sind.

1987 1992
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B dense vegetation/irrigation farming
XN rice cultivation A ee and shrub savanna

rice cultivation B ee savanna on heavy clays
rainfed arable farming A [ ] unclassified

shrub savanna

Abb. 4: Landnutzungskartierung am Lake Alau - Lage siehe Abb. 3 (digitale
Klassifizierung aus LANDSAT-TM-Daten vom 07.11.1987 und
22.12.1992)

Am Lake Alau (siche Abb. 4) wird das AusmaB der Uberflutungen durch
den Stausee deutlich. Die 1987 als dense vegetation/irrigation farming
kartierten Gebiete stellen schwimmendes Gras und Schilfvegetation im
natiirlichen Flachwassersee dar. Dagegen sind die 1992 in diese Klasse
eingeordneten Felder als Bewiasserungsfelder, die direkt am Stausee angelegt
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worden sind, zu verstehen. Sie haben allerdings im Dezember noch eine
relativ geringe Ausdehnung, der Bewaisserungsanbau wird aber wohl im
Verlaufe der Trockenzeit, wenn das Wasser im Stausee zuriickweicht, noch
ausgeweitet. Auffillig ist auBerdem 1992 die Ausdehnung der grass sa-
vanna, ein Phanomen, das sicher jahreszeitlich bedingt ist.

1987 1992
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B dense vegetation/irrigation farming  [EEEH shrub savanna
N\ rice cultivation A tree and shrub savanna

%2 rice cultivation B fEfH tree savanna on heavy clays
rainfed arable farming A [ ] unclassified

Abb. 5: Landnutzungskartierung in der Jere Bowl - Lage siehe Abb. 3
(digitale Klassifizierung aus LANDSAT-TM-Daten vom 07.11.1987
und 22.12.1992)

In der Jere Bowl (siche Abb. 5) ist im zentralen Bereich ein GroBteil der
1987 als dense vegetation/irrigation farming klassifizierten Gebiete 1992 von
verschiedenen Savannenformationen bedeckt. Entweder hat der Staudamm-
bau die Flutung verhindert, oder aber die Flutung konnte im Dezember nicht
mehr kartiert werden, weil sie im allgemeinen bereits im November versiegt.
Geblieben ist ein Grofiteil der Obstgirten, die am Rande der Fadama liegen
und aus Brunnen bewdssert werden. AuBerdem sind 1992 teilweise die nicht
als gesonderte Klasse erfaBten Ortschaften der Jere Bowl als dense vegerati-
on/irrigation farming klassifiziert worden, da sie mit zahlreichen Biaumen,
vor allem Neem-Trees, bestanden sind. Insgesamt bilden in dem Ausschnitt
1992 die Felder des Regenfeldbaus die stirksten Klassen. Reisfelder sind
1992 nur noch in geringem Umfang klassifiziert worden.
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Resultierende Aussagen zu den Landnutzungsveranderungen
durch das Alau-Damm-Projekt

Die Klassifizierung der LANDSAT-TM-Bilder von 1987 und 1992 zeigt das
Ausmaf} der durch die Aufstauung des Ngadda im Lake Alau im Bereich des
Stausees iiberfluteten Flichen und 148t eine Bilanz zu. Die Ausdehnung des
Sees von 3500 ha, wie sie aus dem Satellitenbild von 1992 kartiert wurde,
entspricht weitgehend den Projektplanungen (HASKONING 1984a:Map2-1a).
Von der Uberflutung betroffen waren ca. 1800 ha 1987 feldbaulich genutzte
Gebiete sowie ca. 1300 ha Savanne.

Um den Stausee herum sind 1992 Bewisserungsfelder entstanden, die je-
doch nicht als eigene Klasse kartiert werden konnten. Deswegen sind Flai-
chenangaben hierfiir nicht moglich. Nachteilig wirkte sich aus, daB die Kar-
tierung nicht zum Zeitpunkt der grofBten Ausdehnung der Bewdidsserungs-
kulturen stattfand. Inwieweit die Bewadsserungsgebiete, die den See saum-
formig umgeben, zur Entwicklung der Region des Lake Alau - wie in Pla-
nungen angestrebt - beitragen, bleibt zu klaren.

Das Klassifizierungsergebnis 148t fiir das Gebiet der Jere Bowl kaum
Aussagen iiber Landnutzungsverdnderungen, die durch das Alau-Damm-
Projekt herbeigefiihrt sind, zu. Dies liegt wiederum an der fehlenden Aus-
sagekraft der Satellitenbilder, deren Aufnahmezeitpunkte fiir die Fragestel-
lung terminlich ungiinstig und jahreszeitlich nicht iibereinstimmend waren.
Die geringe Ausdehnung iiberfluteter Gebiete 1992 sowie die Umnutzung
von Reisanbaugebieten fiir den Regenfeldbau sind deswegen nicht zwingend
mit dem Staudammbau in Verbindung zu bringen.
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