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| Einfihrung

1. Grundzige der Landnutzung in Westafrika aus geographischer
Perspektive

1.1 Traditionelle Landwirtschaft und Landnutzungswandel in Westafrika

Landwirtschaft ist der Hauptmotor der westafrikanischen Wirtschaft (Gyasi & Uitto
1997, Grinblat et al. 2015). Sie reicht vom nomadischen Pastoralismus im fernen
Norden bis hin zu Wurzelkulturen und Agrarforstwirtschaft im Stden. In der Sahelzone
sind Hirse und Sorghum die vorherrschenden Kulturen mit Ubergang zu Mais,
Erdnissen und Kuhbohnen weiter sudlich in der Sudanzone. Wurzelkulturen wie
Maniok und Yams finden sich vor allem in der guineischen Zone. Baumkulturen wie
Kakao, Olpalmen oder Cashew-Baume wachsen hauptsachlich in der guineo-
kongolesischen Zone (CILSS 2016).

Traditionell wird hauptséchlich Regenfeldbau betrieben, der durch geringen Agrarinput
(verbessertes Saatgut, organische und kinstliche Dinger, Schadlingsbekdmpfungs-
mittel) sowie die Nutzung von einfachen Werkzeugen wie Hacke und Buschmesser
gekennzeichnet ist. Land wird allgemein durch manuelles Schneiden und Brennen
gereinigt. Danach wird der Boden wenig oder kaum bearbeitet und Nutzpflanzen
werden auf der Ebene oder auf manuell eingerichteten Erdhiigeln und Furchenriicken
angebaut. Jaten wird in der Regel auch manuell durchgefiihrt (FAO 1985). Die
bestellten Ackerflachen sind kleiner als 1 ha und reichen bis zu 10 ha (FAO 2012).
Gollin (2014) betont, dass die Mehrheit der angebauten Flachen kleiner als 5 ha ist,
wobei der mittlere Wert hdchstwahrscheinlich zwischen 1 und 2 ha in der Mehrheit der
untersuchten Lander liegt (Eastwood et al. 2010, Speranza 2010, Dercon & Gollin
2014).

Ursprunglich wurde die Bodenertragsfahigkeit durch den Wechsel von ein- bis
vierjahrigen Anbauphasen und einer langeren Busch- oder Waldbrache von 5 bis 20
Jahren regeneriert (Okigbo 1982, Bruenig 1984, Scholz 1984). ,Eine derart extensive
Form der Bodennutzung wie der Wanderfeldbau kann natdrlich nur dort erfolgreich
funktionieren, wo noch Land in ausreichendem Mal} zur Verfugung steht (Scholz
1984: 363). Aufgrund der Bevdilkerungszunahme funktioniert dieses System im
landlichen Raum Westafrikas nicht mehr (FAO 1985, Bruenig 1984, Scholz 1984).

Togo und Benin gehdren mit jeweils 7 % und 5 % zu den westafrikanischen Landern
mit den schnellsten durchschnittlichen jahrlichen Ausdehnungsraten der Anbauflachen
im Zeitraum 1975 - 2013 (CILSS 2016). Landwirtschaft ist die Grundlage der
nationalen Wirtschaft in den beiden Landern. Benin ist einer der grof3ten Baumwoll-
produzenten Afrikas. In Togo stellen Nutzpflanzen und cash-crop wie Kaffee, Kakao
und Baumwolle die Einkommensquelle von 80 % der Bevdlkerung dar (CILSS 2016). In
den beiden Landern wurden Umweltprobleme wie Waldabholzung und Land-
degradation identifiziert, die durch Verédnderungen in der Landnutzung bedingt sind
(UNEP 2008).
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Abb. 1.1: Darstellung der Landnutzung in Benin in den Jahren 1975, 2000 und 2013 (CILSS 2016)
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Abb. 1.2: Darstellung der Landnutzung in Togo in den Jahren 1975, 2000 und 2013 (CILSS 2016)
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Abb. 1.1 und 1.2 zeigen fiir die Jahre 1975, 2000 und 2013 die Landnutzung in Benin
und Togo. Die Abnahme der natirlichen Vegetation zugunsten der landwirtschaftlichen
und Siedlungsflachen wird in den beiden Landern offensichtlich. In Togo sind die
landwirtschaftlichen Flachen von 10 % im Jahr 1975 auf 34 % im Jahr 2013 gestiegen.
Walder und Galeriewalder erfahren eine Abnahme ihrer Bestande jeweils von 50 %
und 36 %. Dagegen wachsen Siedlungsflachen um 176 % (CILSS 2016). Benin erfahrt
fur den gleichen Zeitraum eine Zunahme der angebauten Flachen von 9,2 % auf 27,1
%.

Die Vermehrung der Siedlungsflachen ist gro3er als in Togo und erreicht 241 % mit
den hochsten Siedlungsdichten an der Kuiste, wobei die Siedlungen ca. 1 % der
Landflache bedecken. Das Land, das schon waldarm war, verliert ca. 58 % seiner
Walder und 27 % der Galeriewalder Uber die 38-jahrige Periode, Walder bedecken nur
noch 0,2 % der Landesflache. Selbst die dominierende Vegetation (Savanne) erfahrt
eine Abnahme von 23 % ihrer Flachen (CILSS 2016). Von diesen Trends bleiben die
geschitzten Walder (,foréts classées”) und die Nationalparks nur in Benin geschont
(CILSS 2016). In den beiden Landern wurde die Bevoélkerungszunahme als
Antriebskraft des Landnutzungswandels identifiziert (CILSS 2016: 77 & 202). In Benin
verdreifachte sich die Bevolkerung im Zeitraum 1975 - 2013 von 3 263 000 auf 10 600
000 Einwohner. In Togo stieg die Einwohnerzahl von 2 400 000 auf 6 929 000
innerhalb von 38 Jahren. Eine Bevolkerungszunahme bedeutet einen hodheren
Nahrungsmittelbedarf und somit hohere landwirtschaftliche Produktion, die in den
westafrikanischen Anbaubedingungen einen zunehmenden Druck auf nattrliche
Ressourcen zu Folge hat. So wird die Landwirtschaft ein wesentlicher Faktor der
Bodendegradation und der nattirlichen Vegetation in Benin und Togo (CILSS 2016).

1.2 Probleme der Kleinbauern

Kleinbauern liefern in Afrika fast 70 % des Nahrungsmittelbedarfs und 80 % der
konsumierten Nahrung (DAFF 2012; UNEP 2008; Gollin 2014). Die Motive des Anbaus
sind hauptséchlich familienabhangig, z.B. die Stabilitat des Haushaltssystems, den
grolten Teil der Arbeitskraft liefern die Familienmitglieder (FAO 2012). ,Oberstes Ziel
aller Kleinbauern in tropischem Afrika ist die Existenzsicherung durch
landwirtschaftliche  Produktion® (Grenzebach 1984: 369). Uberschiisse der
Nahrungsmittelproduktion werden verkauft. Zur Steigerung des Einkommens werden
neben der Subsistenzwirtschaft auch exportorientierte Kulturen wie Baumwolle, Kaffee,
Kakao, Erdnisse angebaut (Grenzebach 1984).

Trotz ihres wichtigen Beitrages zur landwirtschaftlichen Nahrungsmittelproduktion
werden Kleinbauern weiterhin nicht besonders von politischen Entscheidungstragern in
Afrika sudlich der Sahara beriicksichtigt. Gollin (2014) erwahnt die Schwierigkeit
nationale Agrarpolitiken oder MalRnahmen zu entwickeln, die besonders den
Kleinbauern zugutekommen. In den besten Fallen fordern die Mallinahmen die
marktorientierten Landwirte genauso wie die Kleinbauern. Unter diesen Bedingungen
werden die Kleinbauern nicht nachhaltig auf dem Markt sichtbar. Weitere
Schwierigkeiten betreffen den Zugang zu Mikrokrediten, zum Markt sowie strukturierten
und effizienten Wertschopfungsketten fur ihre Produktion (Speranza 2010, Gollin
2014).
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AulRerdem stellen sich Kleinbauern dem Problem der Landknappheit und des Zugangs
zu Inputs wie Dlnger, verbessertem Saatgut und Schadlingsbekampfungsmittel (Boko
et al. 2007, Gollin 2014). Die Ernteertrage sind gering und die Bodenfruchtbarkeit sinkt
schnell nach einigen Anbaujahren (Ro6hrig 2008). Infolgedessen werden Wald- und
Weideflache gerodet und die Landdegradation wird beschleunigt. Die Landdegradation
hat direkte Auswirkungen auf die landwirtschaftliche Produktivitdit und die
Ernahrungssicherheit der Kleinbauern. Der zunehmende Klimawandel ist ein weiterer
Faktor, den alle landwirtschaftlichen Systeme zu bewéltigen haben (Stigter et al. 2005).
Kleinbauern sind besonders anfallig fir diese Auswirkungen aufgrund ihrer niedrigen
Einkommen, einer gréReren Abhangigkeit von der Landwirtschaft sowie einer
begrenzten Fahigkeit, alternative Lebensgrundlagen zu suchen (Altieri & Koohafkan
2008, Speranza 2010).

Der Schutz von Ackerflaichen ist daher entscheidend fur die landwirtschaftliche
Produktivitdt und der Schutz der natidrlichen Ressourcen ist bedeutend fir die
Erhaltung der biologischen Vielfalt und der Okosystemleistungen, worauf
kleinbauerliche Gesellschaften angewiesen sind. Die Auswirkungen des
Landnutzungswandels auf Agrartkosysteme, die entwickelten Existenzsicherungs-
strategien und die Anfélligkeit der Kleinbauern zu analysieren, zu erklaren und zu
steuern, erfordert ein gutes Verstandnis der dynamischen und komplexen Interaktionen
Mensch-Umwelt im Zusammenhang mit dem Landnutzungswandel (Lambin et al.
2003). Um konkrete und aussagekraftige raumspezifische Informationen zu erhalten,
werden zwei Dorfer der Atakora Gebirgskette in Nord-Benin und in Sud-Togo als
Fallbeispiel untersucht.

1.3 Literaturibersicht

Zahlreiche Studien wurden Uber die Landnutzung und den Landnutzungswandel in
Benin und Togo durchgefihrt. Der Sonderforschungsbereich 308 (SFB 308) der
Universitat Hohenheim vertiefte die Landnutzung und Landdegradation in Stid-Benin
(Floquet & Mongbo 1998). Im Rahmen des Projekts IMPETUS (Integrated Approach to
the Efficient Management of Scarce Water Resources in West Africa) wurde in
Zusammenarbeit mit den Universitdten Bonn und Koln der Landnutzungswandel im
oberen Ouémé Flusseinzugsgebiet untersucht und die Ergebnisse zu einem Atlas
verfasst (Judex et al. 2009). Das USGS (U.S. Geological Survey) in Zusammenarbeit
mit CILSS (Comité permanent Inter-états de Lutte contre la Sécheresse dans le Sahel),
USAID/West Africa (U.S. Agency for International Development / West Africa) und dem
Projekt ,West Africa Land Use Dynamics“ kartographiert die Landnutzung und
Landbedeckung in der Region fur die Jahre 1975, 2000 und 2013 (CILSS 2016,
Cotillon 2017). Weiterhin befasst sich das Zentrum WASCAL (West African Science
Service Centre on Climate Change and Adapted Land Use) mit Landnutzung und
Klimawandel in Westafrika mit Fokus auch auf Benin und Togo.

Swoboda (1994) untersuchte im Grundgebirgsbereich Nord-Benins unter
Bertcksichtigung der ethnischen Zugehdrigkeit die Bodennutzungspotentiale und
Nutzungsrestriktionen. Er ermittelte die geologischen, morphologischen und
bodenkundlichen Verhéltnisse sowie die lokale Landnutzung und die damit
verbundenen Landschaftsschaden. Diese Studie zeigt, wie Verdnderungen in den
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Anbautechniken die Landnutzung negativ beeinflussen und Nutzungskonkurrenzen
zwischen Bauern der Ethnie Bariba und Viehziichtern der Ethnie Fulbé hervorrufen.

Weitere Autoren dokumentieren und bewerten die Dynamik der Landbedeckung, der
Nutzung der natirlichen Ressourcen und die Landdegradation in Okosysteme der
Atakora Gebirgskette (Hahn-Hadjali et al. 2001; Kénig 2006; Tente & Sinsin 2002,
2006; Tente & Houndagba 2006; Tente 2007; Tente et al. 2010). Andere
erwahnenswerte Arbeiten Gber Landnutzung und Landdegradation in Nord-Benin sind
die Studien von Sturm (1993), Zomahoun (2002), Masuch (2008) und Forkuor (2014).

Die Mehrheit dieser Studien verfolgt einen interdisziplindren Ansatz und kombiniert
unterschiedliche Methoden der Pflanzensoziologie, Fernerkundung, Bodenkunde,
Sozialempirie und Modellierung. Sie zeigen, dass Uberwiegend anthropogene Faktoren
durch die traditionelle Landwirtschaft den Landnutzungswandel und die
Landdegradation beeinflussen.

Wahrend das Thema reichlich in Benin untersucht ist, werden nur wenige Studien in
Togo verdffentlicht. Brabant et al. (1996) publizierten einen Bericht Gber Menschen-
induzierte Landdegradation in Togo. Gapoty (2006) beschéftigte sich mit den
natirlichen und anthropologischen Faktoren der Umweltveranderung und
Landdegradation auf dem Plateau de Danyi mithilfe der Fernerkundung und
Gelandearbeiten. Kola (2008) untersuchte den Landnutzungswandel im Kaffee-Kakao
Gebiet mit der Sozialempirie und Beobachtungen im Gelande. Einen entscheidenden
Beitrag zum Thema leistete Runge (1989, 1990, 1997). Aus geomorphologischen,
bodenkundlichen und agrarwissenschaftlichen Standortinformationen leitete er
Erklarungsansatze fur die gegenwartigen Landnutzungsmuster und die
morphodynamischen Prozesse von sechs kleinrAumigen Untersuchungsgebieten in
Nord Togo ab. Die differenzierte ethnische Landnutzung wurde in diesen Studien
hervorgehoben.

Fritscher (2000) findet im Nordost-Nigeria heraus, dass Bauer unterschiedlicher
Ethnien in der Sudan-Zone Westafrikas tber genaues und differenziertes Wissen Uber
ihren Naturraum verfligen, auch wenn sie dieses Wissen auf unbekannte Orte nicht
direkt Gbertragen kénnen. Er hat zudem eine ethnische Differenzierung der geschonten
Baumarten in den Feldern festgestellt. Traditionelles Wissen, das ethniespezifisch ist,
liefert wertvolle Informationen, die als Grundlage fir verbesserte und angepasste
landwirtschaftliche Praktiken verwendet werden sollten (Warren et al. 1995, Stigter et
al. 2005). Mit Ausnahme von Swoboda (1994) und Runge (1989, 1990, 1997)
berticksichtigen die vorhandenen Studien in Benin und Togo die ethnische
Zugehorigkeit bei der Bestimmung der Einflussfaktoren des Landnutzungswandels
nicht.
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2. Zielsetzung

Die vorliegende Arbeit setzt sich das Ziel, sozio-6konomische und geo-6kologische
Faktoren, die den Landnutzungswandel in zwei Agrartkosystemen der Atakora
Gebirgskette steuern, herauszufinden. Darauf aufbauend werden ortsangepasste
MalRRnahmen vorgeschlagen, um die Agrarokosysteme wiederherzustellen und ihre
Dienstleistungen fir Kleinbauern zu erhalten. Die Studie leistet somit einen wichtigen
Beitrag zur Landnutzungsforschung in Westafrika. Sie dient als Informations- und als
Entscheidungshilfe fur die Entwicklungszusammenarbeit sowohl auf nationaler als
auch auf internationaler Ebene.

Es wird vorausgesetzt, dass die Ethnie eine wichtige Rolle in den
Landnutzungsentscheidungen sowie den Anpassungsstrategien der Kleinbauern spielt.
Sie nimmt zum einen an, dass unabhdngig von der Ethnie Veranderungen in der
Landnutzung die Landdegradation zur Folge haben. Zum anderen sollen die
Konsequenzen der Landdegradation fir die Kleinbauern rdumlich und ethnisch
differenziert sein. Die Ditamari in Benin sind vulnerabler / verletzbarer als die Ewés in
Togo, weil sie eine extensive Subsistenzwirtschaft betreiben, wahrend die Ewés einen
intensiveren Ackerbau betreiben. Zudem entwickeln sie weniger Anpassungsstrategien
als die Eweés.

Folgende inhaltliche Kernfragen werden herangegangen:

— Welche gegenwartige Landnutzungsformen und Landmanagement Praktiken gibt es
in den Untersuchungsgebieten und wie haben sich diese in den letzten drei
Dekaden verandert?

— Wie sind die bodenkundlichen Gegebenheiten der Untersuchungsgebiete?

— Welche Folgen ergeben sich aus dem Landnutzungswandel und welche
Anpassungsstrategien entwickelt die kleinb&uerliche Gesellschaft?

— Besteht eine raumliche Differenzierung des Landnutzungswandels in den
Untersuchungsgebieten und welche Faktoren steuern diese?

3. Theoretischer Hintergrund

3.1 Begriffsdefinition
Kleinbauer, indigenes Wissen und ethnische Zugehorigkeit

Der Begriff ,Kleinbauer® (englischer Begriff ,smallholder farmers“ oder ,small-scale
farmers®) wird abhangig vom Kontext, Land und sogar der o6kologischen Zone
unterschiedlich verwendet (DAFF 2012). Allgemein weist der Begriff nur auf die
beschrankte Verfligbarkeit von Ressourcen fir diese Bauern im Vergleich zu anderen
im Sektor hin (DAFF 2012). Kleinbauern kennzeichnen sich durch die Ackergroi3e, die
Verteilung der Ressourcen zwischen Nahrungspflanzen und Cash-crops, Tierzucht und
aul3erlandwirtschaftliche Einkommensquellen, die Nutzung von externem Input und
Lohnarbeiter und den Anteil der Produktion fir den Eigenkonsum (DAFF 2012). Sie
verfuigen tber indigenes Wissen, das ihre Landnutzungsentscheidungen leitet.

Indigenes Wissen ist ethniespezifisch und bezeichnet das lokale Wissen, das fir eine
gegebene Kultur oder Gesellschaft einzigartig ist (Warren et al. 1995).
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Ethnie (von Griechisch ethnos, bedeutet Volk) kann als ,eine Uberwiegend endogame
familientbergreifende Gemeinschaft definiert werden, deren Mitglieder in der
gegenseitigen Abgrenzung von anderen Menschen ein ,Wir-Gefiihl“ entwickelt haben
(...)" (Beer 2011: 63). Sie haben eine gemeinsame Kultur (Sprache, Religion, Normen,
Werte und Traditionen), gemeinsame Herkunft und Geschichte, besondere
Bevodlkerungsstrukturen einschlie3lich  sozialer Interaktionen und raumlicher
Konzentration sowie physische Merkmale und Verhaltensweisen (Gans 2001). Somit
spielt die Ethnie eine wichtige Rolle bei der Landschaftsgestaltung in kleinb&uerlichen
Gesellschaften.

Landnutzung, Landnutzungswandel und Landdegradation

Landnutzung umfasst soziale und ékonomische Zwecke, wofir Menschen Landflachen
oder Wasserflachen in Anspruch nehmen, z.B. Weiden, Holzgewinnung, Bewasserung
und Landwirtschaft (UNEP 2008). Sie bezieht sich sowohl auf Ziele, woflr Kleinbauern
das Land nutzen, als auch auf die Art und Weise die biophysikalischen Eigenschaften
des Landes zu verwalten (Lambin & Geist 2006). Landnutzung schlief3t
Landmanagement ein.

Durch Waldrodungen, Landwirtschaft oder Erweiterung der Siedlungsflachen andern
Menschen allgegenwartig die Landschaft (Foley et al. 2005). Landnutzungswandel
bedeutet allerdings nicht unbedingt eine Verénderung in der Landbedeckung (Hettig et
al. 2016). Beispielhaft erfolgt eine Intensivierung der Landwirtschaft ohne unbedingt
kurzfristig sichtbare Veranderungen in der Landbedeckung. Landnutzungs-
entscheidungen kénnen sich positiv oder negativ auf die Landschaft auswirken. Wenn
sie negative Folgen haben, kénnten sie Landdegradation verursachen.

Landdegradation ist ein Prozess, der die biologische und 6konomische Produktivitat
des Landes vermindert oder zerstort (UNCCD 1994, Brabant 2008). Degradation stricto
sensu betrifft die physischen, chemischen und/oder die biologischen Eigenschaften
des Bodens (Brabant 2008). Sie wird nicht immer durch menschliche Aktivitaten
ausgeldst; Degradation kann ein natirliches Phanomen sein, das durch die
Auswirkungen menschlicher Aktivitaten verscharft wird (Brabant 2008).

LProximate causes” und ,Underlying causes*

Entscheidungen der Kleinbauern lUber bestimmte Landnutzungen werden von lokalen,
regionalen und globalen Faktoren beeinflusst, die unmittelbar (,proximate causes®)
oder mittelbar (,underlying causes®) auf das Entscheidungstreffen wirken (Geist &
Lambin 2001).

L,Proximate causes“ oder unmittelbare Faktoren sind menschliche Aktivitdten oder
unmittelbare Handlungen aus der Landnutzung, die sich direkt auf der Landbedeckung
auswirken. Sie beinhalten eine physische Wirkung auf die Landbedeckung und
verbinden die Veradnderungen in der Landbedeckung und Landnutzung (Geist &
Lambin 2001, Lambin et al. 2003). Unmittelbare Ursachen laufen in der Regel auf
lokaler Ebene (einzelne Betriebe, Haushalte oder Gemeinschaften). Angelsen &
Kaimowitz (1999) charakterisieren diese Faktoren als Entscheidungsparameter
(,decision parameters®).
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,underlying causes” oder mittelbare oder grundlegende Ursachen sind grundlegende
Krafte, die die direkten Ursachen der Landbedeckungsanderung starken. Sie steuern
mehr aus der Ferne, oft, indem sie eine oder mehrere unmittelbare Ursachen
verandern (Geist & Lambin 2001). Es handelt sich um makrodkonomische Variablen
und Politikinstrumente, die die Ausgangsbedingungen der Mensch-Umwelt
Beziehungen bestimmen (Angelsen & Kaimowitz 1999, Geist & Lambin 2001). Folglich
kénnen grundlegende Faktoren aus der regionalen (Bezirken, Provinzen oder Landern)
oder sogar globalen Ebene entstehen, mit komplexen Wechselwirkungen zwischen
den Ebenen. Sie sind oft exogen zu lokalen Gemeinschaften, die das Land
bewirtschaften und sind daher von diesen Gemeinschaften unkontrollierbar (Geist &
Lambin 2001).

3.2 Theoretischer Rahmen des Landnutzungswandels

Die Entwicklung der Landnutzung in einem Agrarokosystem ist das Ergebnis
komplexer Interaktionen auf der Makroebene zwischen staatlichen Politiken und lokaler
Organisation der kleinbauerlichen Gesellschaften und auf der Mikroebene zwischen
kleinb&uerlichen Betrieben und ihrer Umwelt. Der theoretische Rahmen dieser Studie
baut auf dem Modell Uber die Komplexitat der Prozesse innerhalb des
Interaktionsgefuiges einer Agrarlandschaft von Grenzbach (1984: 370) und dem von
Hettig et al. (2016: 4) entwickelten Konzept (ber die Einflussfaktoren des
Landnutzungswandels beim Kleinbauer (Abb.1.3).

Kleinbauerliche Betriebe werden als Teil der Umwelt innerhalb der Agrarlandschaft
gesehen (Grenzbach 1984: 370). Sie weisen bestimmte Siedlungsstrukturen und eine
sozio-6konomische Organisation der Betriebsangehdrigen sowie Landnutzungsmuster
und Landmanagement-Praktiken auf. Diese Charakteristika werden unmittelbar vom
geo-6kologischen und sozio-6konomischen Rahmen der kleinbéuerlichen Betriebe
beeinflusst. Der politische Rahmen wirkt sich auf Entscheidungen der Kleinbauern nur
mittelbar durch Agrarpolitiken, globale Markte, die Entwicklung der Infrastrukturen und
der Bevolkerungszunahme aus (Abb. 1.3).

3.2.1 Geo-6kologischer Rahmen (unmittelbare Faktoren)

Die wesentlichen geo-6kologischen Faktoren, die einen Landnutzungswandel
bewirken, sind Boden, Wasser und Klima. Diese Faktoren agieren nicht einzeln,
sondern sind interdependent. Gute Bodenqualitat und ein ginstiges Klimaregime sind
fur die Produktivitat und die erfolgreiche Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Flachen
bedeutend (Grenzebach 1984).
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S0ZI0-OKONOMISCHER RAHMEN

Haushalt: interne Faktoren

— Physisches Kapital (Ackerflachengrof3e, Einkommen,
Arbeitsmaterial)

— Arbeitskapital (Haushaltsgrof3e und -
zusammensetzung, Familienarbeitskraft)

— Sozialkapital (Bildungsniveau, Ethnie, soziale
Netzwerke)

Siedlungstruktur

Sozio-okénomische

-
Organisation der “.’ Landnutzungsmuster
Betriebsangehorigen &R
// A\

Haushalt: externe Faktoren

— Verflugbarkeit und Kosten von Lohnarbeiter

— Landnutzungsrechte und Landbesitzsicherheit

— Zugang zu 6ffentlichen Dienstleistungen und
Verkehrsinfrastruktur

— Zugang zu und Qualitat der Input und Output-Méarkte

— Annahme von landwirtschaftlichen Technologien

Landmanage-
ment Praktiken

POLITISCHER RAHMEN (STAAT)

— AGRARPOLITIKEN

— GLOBALE MARKTE

— ENTWICKLUNG DER INFRASTRUKTUR
BEVOLKERUNGSZUNAHME

RESSOURCEN
ANGEBOT

BODEN
(GEOLOGIE)

\

Abb. 1.3: Vereinfachter theoretischer Rahmen der Faktoren der Agrarlandschaftsentwicklung in kleinbauerlichen Gesellschaften (eigene Darstellung nach
Grenzebach 1984 & Hettig et al. 2016)
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Boden ist die Grundlage der Landwirtschaft und seine natirliche Qualitdt hangt vom
geologischen Untergrund ab. Seine physischen und chemischen Eigenschaften spielen
eine wichtige Rolle bei der Auswahl der angebauten Frichte und Anbautechniken
sowie bei der Bodenproduktivitat. Kleinbauern betreiben hauptsachlich Regenfeldbau
und sind somit stark von Niederschlagen und Temperaturen abhangig. Dort, wo Flisse
und/oder stehende Gewasser verfugbar sind, wird auch eine Bewasserungswirtschaft
betrieben. Hbhere Temperaturen bewirken hdhere Verdunstungen und reduzieren
sowohl das Bodenwasser, besonders bei freigelegten Flachen als auch das
Wasserangebot natiurlicher Gewasser. Kinftige Bodeneignung fur wichtige
Nutzpflanzen wird voraussichtlich vom Klimawandel betroffen sein (Rippke et al. 2016).
Landnutzungsentscheidungen aufgrund dieser Verénderungen wirken sich auf die
Landbedeckung, von leichter Verdnderung ihrer Qualitat bis hin zu einem Wandel in
der Landbedeckung aus (CILSS 2016). Dieser Wandel bleibt nicht ohne Auswirkung
auf das Klima. Somit andert Klima nicht nur die Landnutzung und die Landbedeckung,
sondern wird auch in gewissem Malf3e von ihr angetrieben (CILSS 2016).

Das Angebot an anderen natlrlichen Ressourcen bietet den Haushalten wichtige
alternative Aktivitaten und kdnnte unter Voraussetzung der nachhaltigen Nutzung den
Druck auf landwirtschaftliche Flachen reduzieren. Zum Beispiel stellen Nutzpflanzen
wie Karitébaum (Vitellaria paradoxa) und Nérébaum (Parkia biglobosa) fiir Frauen der
Sudanzone Westafrikas wichtige Einkommensquelle dar (Bagnoud et al. 1995).

3.2.2 Sozio-6konomischer Rahmen (unmittelbare Faktoren)

Der sozio-6konomische Rahmen der kleinbauerlichen Betriebe teilt sich in zu den
Haushalten internen und externen Faktoren, die, obwohl nicht auf der Abbildung
dargestellt, miteinander interagieren.

Die Kapitalausstattung, die das physische Kapital, Arbeits- und Sozialkapital umfasst,
ist ein wesentliches Parameter fur die Entscheidungsfindung der Kleinbauern (Hettig et
al. 2016). Die HaushaltsgroéRRe spielt eine wichtige Rolle bei dem Nahrungsmittelbedarf;
Im Zusammenhang mit der Haushaltszusammensetzung bestimmt sie die verfligbare
Familienarbeitskraft. Die Kapazitat des Haushaltes zusatzliche Arbeitskraft zu
bezahlen, hangt von seinem Einkommen, den Kosten und der Verfligbarkeit der
Lohnarbeiter ab. Alle diese Faktoren zusammen mit der verfigbaren
Ackerflachengrof3e  und dem Arbeitsmaterial bestimmen zum Beispiel die
Landnutzungsintensitat und wirken sich auf Landmanagement Praktiken auf.

Die Zuverlassigkeit der lokalen Landnutzungsrechte und die Landbesitzsicherheit sind
bei der Entscheidung von Kleinbauern beispielhaft gro3ere Flachen oder Cash Crop
oder intensiver anzubauen bedeutend (Hettig et al. 2016). In vielen afrikanischen
Landern der Sahara koexistieren noch das ,traditionelle Gewohnheitsrecht und das
,moderne“ staatliche Landnutzungsrecht (Houdeingar 2009, Brautigam 2010, EVA-T
2015). Das Gewohnheitsrecht wird vor allem in landlichen Gebieten verfolgt. Das
staatliche Bodenrecht ist dagegen bei der landlichen Bevélkerung kaum bekannt (EVA-
T 2015). Diese Dualitat fuhrt stets zu Konflikten und Unsicherheiten in der
Landnutzung. Im Gewohnheitsrecht bekommen gegenwartig Kleinbauern Land-
nutzungsrechte durch Erbe, Gabe, Anleihe, Pachtbesitz, Pfandleihe oder Ankauf,
wobei die letzten drei Formen aufgrund der Wirtschaftsentwicklung entstanden sind
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(Klassou 2002). Urspringlich untersagen traditionelle Regeln streng, dass Land zum
Gegenstand von Geldtransaktionen wird. Es durfte kein Ackerland verkauft oder gegen
Geld vermietet werden (Klassou 2002). Fruher bekamen Kleinbauern durch Erbe und
Begabung uneingeschranktes Landbesitz- und Landnutzungsrecht. Heutzutage werden
seltener Ackerlander gegeben, im Gegenteil werden - aufgrund der
Bevolkerungszunahme in landlichen Gebieten — friher gegebene Ackerflachen
zurickgenommen (Klassou 2002). Beim Ankauf des Landes werden Besitz- und
Nutzungsrechte tbertragen; hierbei kommt es regelmafiig vor, dass ein Land mehreren
Personen verkauft wird (CES 2005). Anleihe, Pfandleihe und Pachtbesitz betreffen
mehr Einwanderer in landlichen Gebieten. Sie durfen zum Beispiel weder Baume
pflanzen noch mehrjéahrige Nutzpflanzen wie Maniok anbauen, weil diese Nutzpflanzen
im Gewohnheitsrecht ein Zeichen fir Landbesitz sind (Klassou 1996, 2002, Abotchi
1997). Bei einer Anleihe des Landes kann es jederzeit vom Besitzer zurickgenommen
werden. Zudem verpflichtet sich der Nutzer dazu, einen Teil seiner Ernte dem Besitzer
zu geben. Unter diesen Bedingungen bestehen keine zuverlassigen Landnutzungs-
rechte und Landbesitzsicherheit; Dies beeinflusst die Landmanagement Praktiken, die
oft nicht nachhaltig sind (Klassou 2002, Brautigam 2010).

Der Zugang zu offentlichen Dienstleistungen und die Verkehrsinfrastruktur verbessern
den Zugang der landlichen Haushalte zu landwirtschaftlichen Inputs und ermdglicht
ihnen ihre Produkte zu verkaufen. Die Qualitat der Input- und Output-Markte spielt eine
wesentliche Rolle bei der Entscheidung der Kleinbauer Veranderungen in der
Landnutzung vorzunehmen. Marktbedingungen bestimmen die Produktions-
entscheidungen der Haushalte. Verbesserungen in den offentlichen Verkehrsnetzen
reduzieren die Kosten und erleichtern die wirtschaftlichen Aktivitaten, was wiederum
die Entstehung von Input- und Output-Markten in abgelegenen Gebieten fordert.
Ferner fuhren die sich entwickelnden Markte zu einer Infrastrukturentwicklung. Beide
Dynamiken sind voneinander abhéngig und verstarken sich gegenseitig (Hettig et al.
2016). Der Zugang zu Infrastrukturen und oOffentlichen Diensten wirkt sich auch auf die
Moglichkeiten von auRerlandwirtschaftlicher Beschéftigung (,Off-farm employment®)
der Kleinbauern und umgekehrt aus. Marktbedingungen bestimmen die Produktions-
entscheidungen der Haushalte. Wenn die Input- und/oder Output-Markte begrenzt oder
nicht vorhanden sind, missen die Haushalte auf Familienarbeitskraft und eigene
Kapitalausstattung zurtickgreifen. Somit hangt die Entscheidung tber Landnutzungs-
anderungen vom eigenen Schattenpreis der Haushalte fir Familienarbeit und
Ausstattung ab und wird nicht durch einen externen Faktor wie den Marktpreis
bestimmt.

Schlie3lich werden die Landnutzungsentscheidungen durch die landwirtschaftliche
Technologie bestimmt, die fur die Haushalte zur Verfigung steht und angenommen
wird (Hettig et al 2016). Hier spielen das Bildungsniveau, die Ethnie und die sozialen
Netzwerke sowie das physische und Arbeitskapital eine bedeutende Rolle (Soumahoro
2013, Hettig et al. 2016). Zum Beispiel hangt die Annahme einer arbeitsintensiveren
Technologie entweder von der Fahigkeit des Haushaltes Lohnarbeiter zu zahlen oder
von der verfugbaren Familienarbeitskraft ab.
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3.2.3 Politischer Rahmen (Mittelbare Faktoren)

Mittelbare Faktoren wirken sich auf die Entscheidungsfindung der Kleinbauern durch
Agrarpolitiken, Demographie, globale Méarkte und die Entwicklung der Infrastrukturen
aus. Die Politik beeinflusst die Entscheidung in zwei relevanten Aspekten: erstens
durch den institutionellen Rahmen der Landnutzungsrechte und die (Nicht-)Existenz
von Landbesitzsicherheit, und zweitens Uber die Schlusselpolitiken fir die Landnutzung
auf regionaler Ebene (Hettig et al. 2016). Individuelle Landnutzungsentscheidungen
héangen in hohem MalRe von dem jeweiligen Land, der nationalen Governance und
davon, wie Landnutzungsrechte Ubertragen und dauerhaft garantiert werden kénnen
ab. Ebenso beeinflussen und verandern alle landerspezifischen Schliisselpolitiken wie
Siedlungsprogramme, offentliche Plane fur Infrastruktur, landwirtschaftliche
Subventionen und Beratungsdienste alle anderen Entscheidungsparameter von
Kleinbauern. Das Bevolkerungswachstum beeinflusst die Landnutzungsentscheidung
der Bauern durch den lokalen Bevdlkerungsdruck tber die Einwanderung (Hettig et al.
2016). Die Einwanderung wird entweder durch Schlusselpolitiken und/oder durch
Preissignale der sich entwickelnden Markte ausgeldst.

Bezlglich der globalen Méarkte liegt der Schwerpunkt auf globalen Cash-crop-Markten,
die Bauern zu einem Wechsel von ihrer Landnutzung zugunsten des Cash-crop
Anbaus anreizen (Hettig et al. 2016). Dies konnte das Einkommen der Haushalte
erhdhen. Einkommenswachstum kann wiederum das Konsummuster und somit die
Ernte-Nachfrage auf regionaler und globaler Ebene veréndern (CILSS 2016).

3.2.4 Systemische Wechselbeziehungen

Komplexe Rickkopplungen bestehen zwischen sozio-6konomischen, geo-
Okologischen und politischen Rahmen der kleinbauerlichen Betriebe. Bestimmte
Landnutzungsanderungen kénnen die Landrechte starken oder schwéchen. Dies ist
besonders der Fall, wenn das Land schwach reguliert wird und/oder es zusatzliche
informelle Regeln der Landrechte gibt. Dariiber hinaus kdnnen unterschiedliche
Landnutzungen und die entsprechenden Landschafts-veranderungen die Infrastruktur
beeinflussen.

Bodeneigenschaften kénnten den Kleinbauern dazu treiben, bestimmte landwirtschaft-
liche Technologien anzunehmen. Gleichzeitig verbessert die Annahme bestimmter
Technologien, z.B. Mulchen die Bodenqualitat. Unzuverldssige Landnutzungsrechte
und Landbesitzsicherheit tragen zur Landdegradation bei. Das Angebot an anderen
nattrlichen Ressourcen ist mit Einkommenseffekten verbunden, sodass der Haushalt
physisches Kapital fir neue Investitionen akkumulieren kann. Dies wiederum bestimmt
Produktionsentscheidungen, besonders unter unvollkommenen Input- und Output-
Méarkten. Eine fehlende nachhaltige Nutzung der natiirlichen Ressourcen kénnte sich
aber auch auf den Boden und das Klima auswirken. Zuletzt rufen Landnutzungs-
ergebnisse Nachbarschaftsiibertragungseffekte hervor, beispielsweise durch Kopieren
oder Wissenstransfer in informellen sozialen Netzwerken.
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4. Untersuchungsgebiete: kleinbduerliche Studienfalle
4.1 Geographische Lage und naturraumliche Gegebenheiten

Benin mit einer Gesamtflache von rund 112 622 km? und Togo von rund 57 000 km?
gehodren zu den kleineren Landern Westafrikas. Die Studie wird entlang der Togo-
Atakora Gebirgskette in einem Gradient Nord-Sud durchgefihrt. Die SSW-NNE
streichende Gebirgskette ist 850 km lang und erstreckt sich tber Benin, Togo und
Ghana. Ihre Breite liegt zwischen 10 km und 50 km und die héchsten Berge sind ,Mont
Agou® (986 m) in Togo und ,Mont Sokbaro® (658 m) in Benin. Die Bergkette ist durch
die Buem Formation westlich und den Dahomeyide Sockel 6stlich begrenzt (Faure
1975, Tidjani et al. 1987, Affaton 1990, Deynoux et al. 2006, Tairou et al. 2007) (Abb.
1.4). Der geologische Untergrund besteht im Norden und Zentrum lediglich aus harten
und verwitterungsresistenten Quarziten und Glimmerschiefern, wahrend das
dominante Natursubstrat Muskovit und zwei Glimmergneis durchzogen von alkalischen
Gesteinen und Granit-Glimmerschiefer im Stiden ist (Faure 1977: 8). Die untersuchten
Dorfer liegen nordwestlich von Benin und sidwestlich von Togo (Abb. 1.5).
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Abb. 1.4: Vereinfachte geologische Karte des Volta-Beckens und des Dahomeyide-Gurtels
(verandert nach Deynoux et al. 2006: 410). Ortsname: Al = Arly; A2 = Accra; B1 = Bombouaka;
B2 = Buipe; B3 = Bassar; C = Cotonou; D1 = Damongo; D2 = Djougou; E = Ejura; K = Kodjari;
L =Lome"; T = Tamale”; KFZ = Kandi fault zone
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4.1.1 Dikouan (Nord-Benin)

Das Dorf Dikouan der Ditamari liegt im Arrondissement Kouaba in der Gemeinde
Natitingou (1.339 km?, ca. 1,20 % der Landesflache) im Atakora Departement. Es
erstreckt sich zwischen 10°16’0” und 10°19’30” ndrdlicher Breite und 1°17°0” und
1°19'30” ostlicher Lange (Abb. 1.5). Angrenzende Dorfer sind im Norden Tipeti und
Dimari, im Studen Tagayé, im Westen Kouwanwangou und Koutanougou. Der Pendjari
Fluss und die Atakora Gebirgskette bilden die dstliche Grenze des Dorfes. Das Dorf
liegt ca. 16 km weit von der ca. 35.000 Einwohner z&éhlenden Stadt Natitingou auf
einem Plateau mit durchschnittichen Hoéhen um 500 m 0.M. Es stehen
oberflachennahe Quarzite und hochmetamorphe Glimmer- und Serizitschiefer der
Atakora Serie an, die den Gruppen von Tagayéyé (PR; tg) und Kanson (PR3 Kn)
gehoren (Institut Géographique National 1972, Office Béninois des Mines 1995).

Im Dorf haben sich hauptsachlich Acrisole entwickelt, die stark verwitterte saure Béden
mit niedriger Basensattigung in den ersten 50-100 cm Tiefe sind. Der Oberboden soll
besonders gegen Erosion und Verlust organischer Substanz geschiitzt werden, um
Ackerbau darauf betreiben zu kénnen (IUSS WG WRB 2015). Auf den steilen Hangen
befinden sich Leptosole, die sehr flachgrindige sowie extrem skelettreiche Béden sind
(IUSS WG WRB 2007). Sie eignen sich fur Forstnutzung und in der feuchten
Jahreszeit fir Beweidung. An den Hangen konnte hochwertiger Ackerbau betrieben
werden, aber die Kulturen sind erosionsgeféhrdet und die Steine missen von Hand
ausgelesen werden.

Dikouan weist ein sudanisches Klima auf, das durch eine Alternanz von Regenzeit (Mai
bis Oktober) und Trockenzeit (November bis April) gekennzeichnet ist. Die
durchschnittliche jahrliche Niederschlagsmenge betragt 1.300 mm und die Temperatur
27,3 °C (Tente 2005, Abb. 1.6). Der wichtigste Fluss des Dorfes ist die Pendjari im
Osten, der in den Atakora-Bergen entspringt und in den Volta-Stausee miindet. Des
Weiteren drainieren zwei Nebenflisse der Pendjari, ,Dikouanko® im Westen und
-Kpankpargou“ im Nordosten, das Gebiet.

Die natiirliche Vegetation wurde stark anthropogen verandert und durch Buschfeuer
beeinflusst. In Dikouan setzt sie sich aus Baum- und Holzsavannen zusammen. Licht-
und Galeriewalder sind seltener zu finden. Die haufigsten pflanzlichen Arten sind:
Afzelia africana, Anogeissus leiocarpus, Bombax costatum, Diospyros mespiliformis,
Khaya senegalensis, Vitex doniana, Daniellia oliveri, Combretum collinum, Andropogon
gayanus, Andropogon tectorum, ... (Tente 2005). In Feldern und Brachlandern werden
lokal geschitzte Arten wie Vitellaria paradoxa und Parkia biglobosa aufgrund ihres
okonomischen Werts bewabhrt.
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Natitingou (380 m .M.) 1305 mm
10°19'N/1°23°E

Abb. 1.6: Klimadiagramm der Stadt Natitingou nach Walter (verandert nach Sieglstetter 2002)

Atakpamé (402 m (.M.)
7°35'N/1°07’E

25,9°C 1381 mm
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Abb. 1.7: Klimadiagramm der Stadt Atakpamé nach Walter & Lieth (1960 in Runge 1990)

4.1.2 Amégapé (Sud-Togo)

Das Dorf Amégapé der Ewés liegt in der Préfecture Danyi (387 km?, ca. 0,70 % der
Landesflache) in der Verwaltungseinheit Région des Plateaux. Es befindet sich
zwischen 7°06°0” und 7°06’40” nordlicher Breite und 0°39°10” und 0°40°’10” &stlicher
Lange (Abb. 1.5). Angrenzende Dorfer sind im Norden und Osten Assimélogbé, im
Suden Nyamegbe und im Westen D‘Ahloeve. Amégapé liegt ca. 16 km weit von der ca.
15.000 Einwohner zahlenden Stadt Kpélé-Adéta und ca. 44 km von der Stadt Kpalimé
(ca. 75.000 Einwohner) entfernt auf einem Plateau mit durchschnittichen Hohen um
800 m u.M. Es stehen Uberlappende Quarzite (PA;, Xb) und hochmetamorphe
Glimmerschiefer teilweise mit mehr oder weniger albitischem Gneis (PA3E) der Atakora
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Serie an (Direction Générale des Mines, de la Géologie et du Bureau National de
Recherches Miniéres 1986).

Im Dorf Amégapé dominieren Plinthosole, nahrstoffarme Bdden mit einer sehr
geringeren KAK und Basensattigung. Aufgrund der Plinthit eignen sie sich wenig zum
Ackerbau und besser fur extensive Beweidung. In Westafrika werden sie allerdings
noch zum Anbau von Grundnahrungsmitteln sowie zum Anlegen von Kakaoplantagen
benutzt, aber die Kulturen leiden in der Trockenzeit unter Wassermangel. Auf den
steilen Hangen lassen sich auch Leptosole und im Bereich der Vorfluter hydromorphe
Ferralsole ausmachen (IUSS WG WRB 2007).

Im Dorf herrscht ein guineisches Klima mit durchschnittlicher jahrlicher
Niederschlagsmenge von 1.500 mm und die Temperaturen variieren zwischen 20 und
28 °C (Kola 2008, Abb. 1.7). Insgesamt lassen sich die Jahreszeiten als zwei
Regenzeiten (Marz bis Juli und September bis Oktober) und zwei Trockenzeiten
beobachten (November bis Marz und August) (Petit 1981). Der wichtigste Fluss des
Dorfes ist Takpla, ein Nebenfluss des Zio, der in den Togo See miindet.

Amégapé gehort zu der 6kologischen Zone IV der halb-immergrinen Walder, wobei
Waldflachen selten im Dorf vorzufinden sind (Brunel 1981). Gegenwartig werden
hauptsachlich eine Kulturlandschaft und teilweise Baumsavanne sowie kleine
Galeriewdlder beobachtet. Die haufigsten pflanzlichen Arten sind: Milicia excelsa,
Khaya grandifolia, Triplochiton scleroxylon, Cola gigantea, Ceiba pentandra, Daniellia
oliveri, Vitex cuniata, ... (Kola 2008).

4.2 Sozio-6konomische Gegebenheiten

Laut den Volkszahlungen von 2002 und 2013 ist die Bevolkerung in Dikouan von ca.
667 auf ca. 883 Einwohner auf einer Flache von ca. 16 km2 angestiegen (INSAE 2004,
2016; eigene Datenerhebung wahrend der Feldforschung 2015). Dieser Anstieg bringt
mit sich héhere Bevolkerungsdichte, die von 41,69 auf 55,19 Einwohner/km? innerhalb
von 11 Jahren steigt. Der Anteil an Frauen ist héher und betrug 54,02 % im Jahr 2016
(INSAE 2016). Im Dorf leben 2015 insgesamt 162 Haushalte, wovon ca. 154 in der
Landwirtschaft tatig sind (eigene Datenerhebung wéahrend der Feldforschung 2015,
INSAE 2016). Die durchschnittiche Haushaltsgrofie verdnderte sich von 5,0
Mitgliedern im Jahr 2002 auf 5,5 Mitglieder im Jahr 2013. Die Hauptreligion ist
Animismus gefolgt von Islam und Christentum (INSAE 2004). Die dominante Ethnie
stellen die Betamaribé oder Ditamari dar. Eine Minoritat von Peulhs, die im ganzen
Departement verbreitet sind, ist auch im Dorf zu finden (INSAE 2004). Die Ditamari
oder Betammaribé (,die guten Maurer) gehdéren zu der Gruppe der Tamberma und
werden aufgrund ihrer Lehmhauser (,tata somba“) mit einem Festungscharakter
,Burgbauern“ genannt (Cornevin 1959). Es besteht bis in die Gegenwart das Bild eines
zurickgezogen lebenden Volkes, das keinen technischen, politischen und sozialen
Wandel zuldsst, dessen Bevolkerung immer noch nahezu unbekleidet in Lehmhitten
lebt und fir das die Erde heilig ist (Wiedmann 1999). Besonders wichtig sind fir das
Volk seine Unabhangigkeit von anderen ethnischen Gruppen, Eigenstandigkeit und
Gleichheit (Blier 1987). Sie betreiben hauptsachlich Landwirtschaft und bauen fir den
Eigenkonsum an (Jones 2005). Feldfriichte wie Sorghum, Hirse, Mais, Yams und
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Maniok sowie Gartenkulturen wie Tomate werden angebaut. Exportgiter spielen fir
diese Ethnie eine deutlich untergeordnete Rolle (Padenou & Barrué-Pastor 2006).

Im Dorf Amégapé lebten 2015 ca. 360 Menschen in 90 Haushalte verteilt, wovon ca.
70 % in der Landwirtschaft tatig sind. Die durchschnittliche Haushaltsgréf3e betragt 4,3
Mitglieder und die Bevélkerungsdichte ca. 60 Einwohner/km? (eigene Datenerhebung
wahrend der Feldforschung 2015). In dem ca. 6 km2 grof3 Dorf hat sich wesentlich die
Ethnie der Ewé angesiedelt und diese sind hauptséachlich Christen (Kuevi 1981). Die
Eweés sind urspringlich Bauern, die wegen ihrer Nahe zur Kuste sehr frih in Kontakt
mit europaischen Handlern und Missionare gekommen sind, was die urspriingliche
Gesellschaft tief umgewandelt hat (Cornevin 1959, Kuevi 1981). Dabei bleibt die
soziale Struktur erhalten (Kuevi 1981). AufRer der Subsistenzwirtschaft mit Feldfriichten
wie Mais, Maniok, Reis, Yams, Kuhbohnen gehoren hier Exportgiter wie Kaffee und
Olpalmen zu dem wirtschaftlichen System. Gemiiseanbau mit Tomate als Hauptkultur,
der Verkauf von Obst aus eigenen Plantagen sowie Tierzucht stellen die sekundaren
Tatigkeiten dar.
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II Datengrundlage und Methodik

1. Sozialempirie

Haushaltsbefragungen und Gruppendiskussionen wurden wéahrend Geldndeaufent-
halten im Jahr 2014 und 2015 in den Dérfern durchgefihrt. Die Stichprobe hierfir wird
in einem mehrstufigen Verfahren definiert. Der erste Schritt in jedem Dorf besteht
darin, die Ziele der Studie dem Dorfoberhaupt und seinen Beratern zu erklaren.
AnschlieRend wird eine Liste der im Dorf lebenden Haushalte erstellt, wobei Haushalte,
die Landwirtschaft betreiben, gekennzeichnet werden. Aus dieser Liste werden
Haushalte nach dem Zufall-Prinzip ausgewahlt und in ,face to face“ Interviews mithilfe
eines partiell-standardisierten Fragenbogens befragt (Anhang 1). Sozio-6konomische
Merkmale der kleinbauerlichen Agrarbetriebe, die gegenwartigen Landnutzungsformen,
die Wahrnehmung tber den Landnutzungswandel und die Anpassungsstrategien der
Kleinbauern wurden auf diese Weise erfasst. Jeder Haushalt wird von einem
Haushaltsvorstand geleitet, der im Namen des ganzen Haushalts antwortet. Wenn der
Haushaltsvorstand abwesend ist, darf seine Frau oder der altere anwesende Sohn an
seiner Stelle befragt werden.

Die Stichprobe umfasst 46 Haushalte (32 %) im Dorf Dikouan und 25 (40 %) im Dorf
Amégapé. Sie ist nach von der Lippe (2011: 6) reprasentativ, wobei der Stichproben-
fehler 10 % bei den Ditamari (Dikouan) und 13 % bei den Ewés (Amégapé) mit einem
Konfidenzniveau von 90 % betrdgt. Tab. 2.1 fasst die Zusammensetzung der
Stichprobe beziglich des Alters und Geschlechts zusammen.

Des Weiteren wurden in zwei Fokusgruppen jeweils mit Frauen und mit M&nnern
mithilfe eines Leitfadens (Anhang 2) Informationen Uber den Naturraum sowie
detaillierte Kenntnisse tber die Landmanagement Praktiken erhoben, womit auch die
Dorfkarten erstellt wurden.

Die Erfassung der sozialempirischen Daten sowie statistische Analysen und ihre
graphische Darstellung erfolgen in Microsoft Excel und mit dem Software SPSS 16.0.

Tab. 2.1: Zusammensetzung der Stichprobe fir die Haushaltsbefragungen

Geschlecht* Alter*
Méannlich  Weiblich Summe <30 30-59 >60 Summe
60,87% 39,13% 100% 13,04% 73,91% 13,04% 100%

Ditamari ™ 5g) (18)  (46) (6) (34) 6  (46)
EWes 64% 36% 100% 4% 76% 20% 100%
(16) ) (25) ) 19 5 (5

* Die Zahlen in Klammern zeigen die absolute Anzahl der Befragten pro Kategorie.
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2. Fernerkundung und GIS

Bilder des Satellitensystems LANDSAT aus der Datenbank des United State
Geological Survey (USGS) wurden eingesetzt. Insgesamt wurden sechs Bilder
(Landsat 5 TM, LANDSAT 7 ETM+ und LANDSAT 8 OLI TIRS) der Qualitdtsebene
,L1T* ausgewahlt. Diese sind geometrisch rektifiziert sowie radiometrisch korrigiert
(USGS 2017) und wurden zum Anfang der Trockenzeit aufgenommen. Zudem wurden
im Laufe des Gelandeaufenthalts im Jahr 2015 in den beiden Gebieten Wegpunkte mit
dem GPS eTrex 30 aufgenommenen. Die Landnutzung und ihr Wandel werden utber
knapp drei Dekaden anhand von Bildern aus den Jahren 1987, 2001 und 2015
analysiert.

Fur das Dorf Dikouan wurde eine Flache von ca. 22 km2 (Ost-West Ausdehnung 4,3
km, Nord-Sud Ausdehnung 5,1 km) aus der Landsat-Szene Path 193, Row 53
untersucht. Die analysierte Flache fir das Dorf Amégapé umfasst ca. 26 km2 (Ost-
West Ausdehnung 5,92 km, Nord-Sid Ausdehnung 4,38 km) der Landsat-Szene Path
193, Row 55. Die Bilder wurden mit der Software ENVI 4.7 ausgewertet. Mithilfe der
Erkenntnisse aus den Feldkampagnen, Beobachtungen auf Luftbildern von Google
Earth und topographischen Karten im Maf3stab 1:50.000 der jeweiligen Untersuchungs-
gebiete sowie Nutzungskartierungen aus der Region (Brunel 1981, CENATEL 2002,
Kola 2008) wurden fir jedes Gebiet zuerst acht Landnutzungsklassen definiert, die in
einem zweiten Schritt in finf Klassen zusammengefasst wurden (Tab. 2.2). Eine
uniiberwachte Kilassifikation wurde nach dem ,K-Means“-Verfahren durchgefiihrt
(Exelis Visual Information Solutions 2014), das rein statistisch ist. Anschliel3end
wurden mithilfe von ,Ground Truth“-Punkten reprasentative Trainingsgebiete definiert,
die fur die Uberwachte Klassifikation nach dem ,Maximum Likelihood“-Klassifkations-
algorithmus verwendet wurden (Exelis Visual Information Solutions 2014).

Die Genauigkeit der Klassifikation wird anhand der korrekten bzw. fehlerhaften
Zuweisungsrate von Bildpunkten zu einer bestimmten Landnutzungsklasse in der
Kontingenzmatrix (Tab. 2.3) geprift (Foody 2002, Kénig 2006, Harris Geospatial
Solutions 2018). Die Kontingenzmatrix (,confusion Matrix“) wird mithilfe der definierten
Trainingsgebiete fur jedes Bild mit der Software ENVI 4.7 berechnet. Daraus werden
weitere Qualitatsmalf3e definiert:

- die Gesamtgenauigkeit O (Overall Accuracy) ergibt sich aus der Summe der Anzahl
der korrekt klassifizierten Bildpunkte und der Gesamtzahl der Bildpunkte.

- der Kappa-Koeffizient k misst die Ubereinstimmung zwischen Klassifikations-
ergebnissen und Wirklichkeit im Gelande. Er bewegt sich zwischen 0 und 1, wobei
der Wert 0 keine Ubereinstimmung und der Wert 1 eine perfekte Ubereinstimmung
bedeutet.

- die Hersteller-Genauigkeit P (Producer Accuracy) gibt an, mit welcher
Wahrscheinlichkeit ein bekannter Referenzpunkt im Gelande korrekt vorhergesagt
wird.

- die Nutzer-Genauigkeit U (User Accuracy) gibt an, mit welcher Wahrscheinlichkeit
die Landnutzungsklasse eines klassifizierten Bildpunkts tatsdchlich der
Landnutzungsklasse im Gelande entspricht.
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Thomlinson et al. (1999) setzen zur Validierung der Klassifikation eine Gesamt-
genauigkeit von mindestens 85 % voraus, wobei keine Klasse unter einer Nutzer-

Genauigkeit von 70 % liegen darf.

Die Ergebnisse der Uberwachten Klassifikation werden paarweise einer Veranderungs-
erkennungsanalyse unterzogen. Mithilfe der Funktion ,Change detection® der Software
ENVI 5.0 werden Veranderungsstatistiken berechnet und Veranderungskarten erstellt.
Alle Ergebnisse werden abschliel3end im Format Vektor zur Weiterverarbeitung in der
Software ArcMap. 10.5 exportiert. Mit diesen Daten werden die Landnutzungs- und
Landnutzungswandelkarten in einem weiteren Schritt erstellt.

Tab. 2.2: Klassifikationssystem der Untersuchungsgebiete: die Landnutzungsklassen sind in
Anlehnung an Konig (2006) definiert

Ebene 1 Ebene 2

Merkmale

Brandflache Gebrannte Savanne

Flachen, die zwecks Ackerbaus oder
traditioneller Jagd dem Feuer
ausgesetzt werden. In Dezember
werden in den
Untersuchungsgebieten berwiegend
Savannenflachen gebrannt.

Siedlungen Bebaute / degradierte

Flache
Degradierte Flache

Bebaut: Siedlungen und Pisten;
Degradiert: vegetationsfreie Flachen,
teilweise mit flachgriindigen Boden
oder freigelegtem Ausgangsgestein.

Felder: Flachen mit Anbaukulturen,

Felder haufig mit vereinzelt stehenden Frucht
Felder / Brache und Nutzbéumenz .
Brache: Krautschicht mit wechselnden
Brache Deckungsanteilen abhangig von Alter
und Standort.
Baumsavanne Baum- und Geholzschicht wird durch locker oder
Strauchsavanne vereinzelt verteilte Baume und
Strauchsavanne Straucher aufgebaut.
Gehdlze bilden einen lockeren
Savannenwald Savannenwald Bestand mit sehr lichtdurchlassigem
Kronendach.
Geschlossene Waldformation,
Degradierter Degradierter Unterholz mit immergriinen oder
Regenwald Regenwald regengrunen Arten, keine

Krautschicht.
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Tab. 2.3: Beispiel einer Kontingenzmatrix mit Berechnung der verschiedenen Mafen der
Klassifikationsgite

Tatsachliche

Erwartete Landbedeckungsklasse Nutzer-
Landbedeckungsklasse (Referenzklasse) Summe  Genauigkeit
(Klassifikation) Klasse 1 Klasse2 Klasse 3 U (%)
Klasse 1 2385 4 1 2390 99,79
Klasse 2 0 332 8 340 97,65
Klasse 3 1 1 1084 1086 99,82
Summe 2386 337 1093 3816

Hersteller-Genauigkeit

P (%) 99,96 98,52 99,18

0 =99,61%; k=0,99

3. Bodenkundliche Untersuchungen

Zum Erfassen der Variabilitdt der Agrarparameter der Béden und der Landnutzung
wurden Catenas angelegt. Die wahrend der Gruppendiskussionen erstellten Dorfkarten
stellen die Grundlage zur Auswahl der Strecke fir die Catena. Begleitet von zwei bis
drei Dorfeinwohnern wurden kleinrAumige Veranderungen in der Landnutzung sowie
im Relief und in der oberflachlichen Bodenerscheinung entlang der Strecke erfasst.
Mithilfe des GPS eTrex 30 wurde ein Tracking sowie Wegpunkte aufgenommen. An
ausgewahlten reprasentativen Stellen wurden Bodenprofile bis 80 cm Tiefe gegraben.
Hierflr stand ein einfaches Material zur Verfligung, das die traditionelle Hacke, das
Buschmesser und die Spitzhacke (nur in Togo) umfasst. Die gegrabenen Bodenprofile
wurden gleich mithilfe eines Gelandeformblatts aufgenommen (Anhang 3).
Bodenproben wurden aus jedem Horizont mithilfe eines Spachtels in beschriftete
Tiefkuhlbeutel genommen. Die Proben wurden an der Luft getrocknet und die
Feinerdefraktion wurde durch Sieben in einem 2-mm-Sieb gewonnen. Anschlielend
wurden die Korngréf3enzusammensetzung des Feinbodens, die Festsubstanzdichte,
die Bodenfarbe, den pH-Wert und den Gesamtkohlenstoff vom Fachpersonal des
bodenkundlichen Labors des Instituts fir Physische Geographie (Goethe-Universitat)
bestimmt. AuRerdem wurden die Nahrstoffgehalte Gesamtstickstoff, Gesamtphosphat,
pflanzenverfugbare Phosphor und Kalium sowie die potenzielle Kationenaustausch-
kapazitat (KAK) analysiert. Die Methoden der bodenkundlichen Analysen im Labor sind
im Anhang 4 erlautert.

Die Catenas und Bodenprofile werden im Software Macromedia FreeHand MXa
graphisch dargestellt. Die Trackings und Wegpunkte werden mit der Software GPS-
Track-Analyse.NET 6 ausgewertet. Kartographische Darstellungen erfolgen in ArcMap
10.5. Die Bewertung der physischen Eigenschaften der Bodenhorizonte erfolgt
ausschlie3lich mit der bodenkundlichen Kartieranleitung (Ad-hoc-AG Boden 2005, Tab.
2.4). Fir die Bewertung der chemischen Parameter werden weitere Autoren
herangezogen, die in Tab. 2.4 zusammengefasst sind.
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Tab. 2.4: Bewertung der Bodenkennwerte

Kennwerte Klasse Bewertung

<35 aullerst sauer
pH-Wert 35-44 extrem sauer
(Soil Science Division Staff 2017: 45-50 sehr stark sauer
199) 51-55 stark sauer

5,6-6,0 malig sauer

<1 sehr schwach humos

Humus - organische Substanz (%) 1-2 schwach humos
(Ad-hoc-AG Boden 2005: 112) 2-4 mittel humos

4-8 stark humos
pflanzenverfligbarer Phosphor <3 gering
(mg/100g Boden) 3-6 mittel
(Fritscher 2000: 194) 6-11 hoch
pflanzenverfugbarer Kalium <7 gering
(mg/100g Boden) 7-16 mittel
(Fritscher 2000: 194) 16 - 27 hoch

<0,1 sehr gering
Gesamtstickstoff (%) 0,1-0,2 gering
(Landon 1991: 138) 0,2-0,5 mittel

05-1 hoch

<50 sehr gering
KAKpot — T-Wert (mmolc/kg) 50 - 100 gering
(Swoboda 1994: 68) 100 - 250 mittel

250 - 400 hoch

<20 sehr gering
Basen — S-Wert (mmolc/kg) 20 - 50 gering
(Swoboda 1994: 68) 50 - 100 mittel

100 - 150 hoch

<15 sehr basenarm
Basenséttigung — V-Wert (%) 15-40 basenarm
(Swoboda 1994 68) 40- 60 mittel basich

60 - 90 basenreich

> 90 sehr basenreich
Bodenart Feinbodenartendiagramm,
(Ad-hoc-AG Boden 2005: 142f) Tabelle 30
Steingehalt
(Ad-hoc-AG Boden 2005: 150) Tabelle 32 und 33
Porositat .
(Ad-hoc-AG Boden 2005: 124) Abbildung 13
Durchwurzelung
(Ad-hoc-AG Boden 2005: 129) Tabelle 24
Durchwurzelungstiefe Tabelle 25

(Ad-hoc-AG Boden 2005: 130)
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Tab. 2.5: Hauptsymbole der Horizont Benennung im WRB-System (FAO 2006: 67-71)

Symbole in deutscher

Symbole Erlauterung Bodenkunde

mineralische Oberbodenhorizonte, die sich an der
A Oberflache oder unterhalb eines O-Horizonts gebildet A
haben.

Verwitterte Unterbodenhorizonte, die sich unterhalb eines
B A-, E-, H- oder O-Horizonts bilden und durch verschiedene B
Prozesse verandert wurde.

Verwitterte Untergrundhorizonte oder Schichten,
ausgenommen das Ausgangsgestein, die wenig von
pedogenetischen Prozessen beeinflusst werden und
fehlenden Eigenschaften von H-, O-, A-, E- oder B-
Horizonten beweisen. Hierzu zéhlen Sedimente, Saprolite
und verwittertes Ausgangsgestein.

Cv

R Ausgangsgestein, nicht verwittert C

Tab. 2.6: Zusatzsymbole der Horizont Benennung im WRB-System (FAO 2006: 72-74)

Symbole Erlauterung

g Staunasse- oder Grundwassereinfluss

h Akkumulation von organischen Substanz

Zeigt Marmorierung an, das durch aufsteigende Grundwasser oder Staunasse
verursacht wird

Anreicherung mit Sesquioxiden

Anreicherung mit Tonmineralen

Auftreten von Plinthit

Entwicklung von Farbe oder Struktur oder beide

Si<|~|w»n

Benennung der Bodenhorizonte und des Bodentyps

Die Benennung der Bodenhorizonte und Bodentypen erfolgt nach der
Weltreferenzbasis flr Bodenressourcen (World Reference Base for Soil Resources
WRB). Die WRB ist ein internationales Bodenklassifikationssystem auf verschiedener
Legende der FAO-UNESCO fiur die Bodenkarte der Welt basiert (IJUSS WG WRB
2015). In diesem System werden Horizonte durch GroRbuchstaben (Hauptsymbole)
und Kleinbuchstaben (Zusatzsymbole) gekennzeichnet. Nur die in dieser Arbeit
verwendeten Symbole werden in Tab. 2.5 und 2.6 erlautert. Weitere Details sind in den
,Guidelines for soil description* der FAO (2006) verfugbar.

Der Bodentyp wird zuerst mit dem nationalen System des jeweiligen Landes
identifiziert (franzésische Benennung nach Lamouroux 1966 & Faure 1977) und in
einem zweiten Schritt einer der 32 Referenzbodengruppen (RSG) des WRB
zugeordnet (IUSS WG WRB 2007, 2015). Im WRB-System wird jede RSG mit Haupt-
und Zusatzqualifikatoren (Qualifiers) versehen, aus denen der Benutzer die zweite
Ebene der Klassifikation aufbauen kann. Hierdurch unterscheiden sich die Bdden nach
Bodenmerkmalen, die sich aus einem sekundéren Bodenbildungsprozess ergeben, der
die primaren Merkmale erheblich beeinflusst hat (IJUSS WG WRB 2015). Auf die
Benennung der Bodentypen der Untersuchungsgebiete wird auf der zweiten Ebene
verzichtet, wenn kein wesentlicher sekundarer Bodenbildungsprozess festgestellt wird.
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Statistische Analysen

Im Wesentlichen werden Mittelwerte mehrerer Stichproben fur verschiedene Parameter
durch zwei statistische Tests verglichen. Alle statistischen Analysen erfolgen mit der
Software SPSS 16.0. Die folgenden Angaben beziehen sich hauptsachlich auf das von
Yergeau & Poirier (2013) entwickelte SPSS Online-Handbuch.

Der t Test von Student fur unabhangige Stichproben (independent sample t test) dient
dem Vergleich von zwei Mittelwerten aus zwei Stichproben. Die Nullhypothese (Ho)
besagt, dass kein Unterschied zwischen den Mittelwerten der zwei getesteten Gruppen
besteht. Dies wirde bedeuten, dass die Gruppen zu derselben Grundgesamtheit
gehotren und sich nicht wesentlich unterscheiden. Die alternative Hypothese (H,) ist,
dass die Mittelwerte sich unterscheiden. Dabei missen die Daten normal verteilt und
die abhangige Variable stetig sein. Auferdem mussen die getesteten Gruppen die
gleiche Varianz aufweisen und unabhangig sein.

Ho: X, =X, oder X, — X, =0; Hi: X, #X,

Die Software SPSS fuhrt zuerst den Test F von Levene durch, der die Varianz der
Gruppen prift und berechnet den t Wert sowie seinen Signifikanzwert p, die fur die
Interpretation der Ergebnisse wichtig sind.

Der p Wert deutet die Wahrscheinlichkeit an, ein solches Stichprobenergebnis oder ein
extremeres zu erhalten, wenn die Nullhypothese wahr ist. Wenn der p Wert kleiner als
das festgelegte Signifikanzniveau a ist, wird die Nullhypothese zugunsten der
Alternativhypothese verworfen. Dann wird das Ergebnis als statistisch signifikant
bezeichnet und wirde bedeuten, dass die getesteten Gruppen mit einer Sicherheit von
(1-a) nicht zu derselben Grundgesamtheit gehoren. Die am haufigsten verwendeten
Werte fur das Signifikanzniveau a sind 5 %, 1 % oder 0,1 %. Bei p Werten hoher als
diese Niveaus, jedoch nicht hoher als 10 %, werden die Mittelwerte als tendenziell
unterschiedlich bezeichnet.

Beim Vergleich von mehr als zwei Mittelwerten wird die Varianzanalyse (ANOVA Test)
durchgefuhrt. Das Prinzip ist dasselbe, wobei die folgenden Hypothesen getestet
werden.

HO: )leX_ZZ)T?,:..-)(_n; Hl X_lq‘:X_Z_,tX_:s:-..X_n

Im Fall einer Bestatigung der alternativen Hypothese besagen die Ergebnisse der
ANOVA nur, dass die verglichenen Mittelwerte statistisch unterschiedlich sind, geben
aber keine Auskunft Gber die sich unterscheidenden Gruppen. Hierfir sind weitere
Tests, die sogenannten ,post-hoc tests“ notwendig. Der Bonferonni Test wird an dieser
Stelle verwendet. Er vergleicht paarweise die Mittelwerte der getesteten Gruppen und
kennzeichnet die Mittelwerte, die sich von den anderen unterscheiden.
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Il Ergebnisse

1. Sozio-6konomische Merkmale der kleinb&auerliche Agrarbetriebe

Die Ditamari leben in Streusiedlungen, das typische Muster in Nord-Benin. In jeder
Familie lebt ein Mann mit seiner Frau oder seinen Frauen und den Kindern in
Einzelhdusern. Alle Einzelhduser, die einer Familie gehdren, bilden ein ,Hameau“ und
es wird vom nachsten ,Hameau“ durch die naturnahe Savanne begrenzt. Die
strohgedeckten Rundhauser aus Lehm der Ditamari werden ,tata somba“ genannt. Der
Haushalt wird gewoéhnlich von einem Mann, dem Haushaltsvorstand, geleitet und er
darf mehrere Frauen heiraten. Dies spiegelt sich in der Aufteilung der befragten
Haushalte wider; die Mehrheit (60 %) davon wird von einem Mann geleitet. Von den
weiblichen Befragten leiteten nur 30 % einen eigenen Haushalt, weil sie entweder ledig
oder verwitwet waren. Mehr als 70 % der Haushaltsleiter (73,91 %) sind zwischen 30
und 59 Jahre alt und verheiratet. Der Anteil an monogamen Ehen ist gleich dem Anteil
an polygamen Ehen, sie bilden jeweils 41,30 % der Befragten (Abb. 3.1). Die Ditamari
haben durchschnittlich funf Kinder mit Extremwerten von 0 bis 15 Kindern. Allerdings
leben in den befragten Haushalten null bis elf Kinder mit einem Durchschnitt von finf
Kindern. Die durchschnittliche Haushaltsgréf3e betragt acht Mitglieder. In Dikouan lebt
zu 96 % die Ethnie der Ditamari, wahrend die Peulhs die restlichen 4 % darstellen. Das
Bildungsniveau der Ditamari ist sehr niedrig, da nur 21,74 % die Grundschule besucht
haben. Die Mehrheit der Befragten (73,91 %) kann Franzosisch oder eine lokale
Sprache weder schreiben noch lesen (Abb. 3.1). Die dominierende Religion ist
Animismus (67,39 %) gefolgt vom Christentum (28,26 %) und Islam (4,35 %).
Ackerbau stellt die wichtigste O0konomische Aktivitat (97,83 %) der Ditamari dar.
Zusatzlich zu den Feldkulturen stellen der Gemiseanbau fur 50 % der Kleinbauern und
die Tierzucht fir 39,19 % eine zweite Einkommensquelle dar (Abb. 3.1).

4,35
- 21,74
u | edig
= Monogam »
Polygam 41,30
m Witwe/Getrennt
4,05

M Keine

m Keine

M Liest und schreibst

eine lokale Sprache
Grundschule

m Gemiiseanbau
39,19 Tierzucht
m Handel

Abb. 3.1: Familienstand (oben links), Bildungsniveau und sekundére Aktivitdten (unten) der
Kleinbauer Ditamari (N= 46)
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Anders als die Ditamari leben die Ewés gruppiert und jede Familie lebt in einem Haus
mit mehreren Zimmern. Die rechteckigen Hauser aus Lehm oder Steinen werden
meistens mit Wellblech gedeckt. Die Ewé zeigen ein &hnliches Schema wie die
Ditamari bezlglich der Haushaltsleitung. Hier sind 36 % der Befragten Frauen, wovon
nur 11,11 % einen eigenen Haushalt als Witwe leiten. Die Mehrheit der Haushaltsleiter
(76 %) gehort auch der Altersgruppe von 30 bis 59 Jahren an und sie sind verheiratet.
Allerdings geben 88 % der Befragten an, nur eine Frau zu haben (Abb. 3.2). Die
durchschnittliche Haushaltsgrof3e betragt vier Mitglieder, davon zwei im Haushalt
lebende Kinder. Dieser Durchschnitt enthélt Extremwerte von zwei bis zehn
Mitgliedern. Die Ewés bekommen durchschnittlich vier Kinder und pflegen manchmal
bis zu zehn Kinder. Diese leben aber nicht immer im eigenen Haushalt. Im Dorf lebt
ausschlieRlich die Ethnie der Ewés. Ihr Bildungsniveau ist allgemein héher als bei den
Ditamari. Nur 8 % der Befragten haben keine Ausbildung, 44 % haben die Grundschule
und sogar 48 % die sekundare Schule besucht (Abb. 3.2). Die Hauptreligion ist das
Christentum (96 %) mit insgesamt drei Kirchen im Dorf. Ahnlich wie bei den Ditamari
stellt der Ackerbau (88 %) in Amégapé die wichtigste Aktivitat dar. Gemuseanbau
(53,33 %) und Tierzucht (10 %) erganzen hier auch die kleinbauerlichen Einkommen
(Abb. 3.2).

u Ledig H Keine
B Grundschule
® Monogam
Sekundare Schule
® Witwe/Getrennt

m Keine
B Gemiuseanbau
Tierzucht

m Handel

B Ackerbau

Abb. 3.2: Familienstand (oben links), Bildungsniveau und sekundare Aktivitaten (unten) der
Kleinbauer Ewés (N= 25)



2 Landnutzung und Landnutzungswandel bei der Ethnie der ,Ditamari® 29

2. Landnutzung und Landnutzungswandel bei der Ethnie der
,Ditamari“

2.1 Gegenwartige Landnutzungsmuster

Die Ditamari folgen einem Ringmuster in der Raumnutzung (Abb. 3.3). Im
Siedlungsbereich wird in unmittelbarer Nahe zu H&ausern hauptsachlich Gemise in
einem System genannt ,Jardin de case” (Hausgarten, Abb. 3.4) angebaut. Im zweiten
und dritten Bereich kommt eine Mischung aus naturnaher Savanne, Feldkulturen und
Brachfelder vor. In der Zone ,Feldbau® werden vor allem Felder bestellt, wahrend
Brachfelder und naturnahe Savanne im Buschland dominieren. Zwei ,Hameau“ und
dadurch der von zwei Familien genutzte Raum werden so durch das Buschland
getrennt. Das Buschland liefert aulR3erdem den Rohstoff fir die Produktion von
Holzkohle und Sheabutter in der Trockenzeit. Im Vorfluter und am Flussufer wird
hauptsachlich bewassertes Gemise angebaut. Im Sudwesten des Dorfes ist eine
Niederung (bas-fonds) mit Grasvegetation vorhanden, die sporadisch geweidet wird.

y,Jardin de case” ,Hameau
Fluss >
g oe Gemiiseanbau
StralRe o y
Siedlungsbereich
Buschland
0 05 1 km
| l | Feldbau

Abb. 3.3: Schematische Darstellung der Landnutzung bei den Ditamari in Dikouan (eigene
Darstellung nach Gelandearbeiten 2014, 2015)
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Abb. 3.4: ,Jardin de case” in unmittelbarer Nahe zu den ,tata somba“ bei den Ditamari:
Tomatenanbau (links) und Tabakanbau auf breiter Planke (Foto: Runge 2014)

2.1.1 Traditioneller Hackbau und Bewdasserungstechnik
Angebaute Friichte und Anbaukalender

Hirse (Pennisetum glaucum) und Sorghum (Sorghum bicolor) stellen das
Grundnahrungsmittel der Ditamari dar und gehéren zusammen mit Mais (Zea mays) zu
den am haufigsten angebauten Kulturen. Weitere fur die Bevolkerung wichtige
Nutzpflanzen sind Yams (Dioscorea cayensis-rotundata) und Maniok (Manihot
esculenta). AuBerdem werden Kuhbohne (Vigna unguiculata), Voandzou (Vigna
subterranea), Fonio (Digitaria exilis), Soja (Glycine max), Erdnuss (Arachis hypogaea)
und Reis (Oryza sativa) kultiviert. Bis auf Mais und Soja werden diese Anbaupflanzen
hauptsachlich konsumiert und nur der Uberschuss verkauft. Hinzu kommen
Gemiusearten wie Blattsalat (Lactuca sativa), Tomate (Lycopersicon esculentum),
Piment (Capsicum frutescens), Okra (Abelmoschus esculentus) und Spinat
(Amaramthus spp.), die hauptsachlich fur den Verkauf angebaut werden. Gehoftnah
wird auch oft Tabak gepflanzt (Nicotiana tabacum).

Der Anbaukalender der Ditamari (Tab. 3.1) verdeutlicht die Abhangigkeit der
landwirtschaftlichen Aktivitditen von den Jahreszeiten. Die Mehrheit der Nutzpflanzen
wird am Anfang der Regenzeit im Juni ausgesat bzw. gepflanzt. Je nach Frichten
erfolgt das Jaten ein- bis dreimal vor der Ernte. Die letzte erfolgt hauptsachlich im
Laufe der Trockenzeit im November und Dezember. Eine Ausnahme stellt Yams dar,
der im Februar gepflanzt und ab Januar des folgenden Jahres geerntet wird.
AulRerdem werden Gemdisearten wie Tomate, Blattsalat, Piment, Okra und Spinat das
ganze Jahr angebaut. Von November bis Mai in der Trockenzeit missen diese
bewassert werden.

Die landwirtschaftlichen Aktivitaten werden von allen verfligbaren Familienmitgliedern
durchgefiuhrt, wobei die Aussaat vor allem von Frauen ausgefuhrt wird. Allerdings wird
Yams aufgrund des grof3en Arbeitsaufwands von Ménnern gepflanzt und gepflegt; hier
helfen Frauen nur bei der Ernte. Auch Kulturen wie Kuhbohne und Voandzou werden
besonders von Frauen angebaut, von Mannern und Kindern wird nur bei dem Jaten
und der Ernte geholfen.
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Tab. 3.1: Anbaukalender der Ditamari in Dikouan (eigene Darstellung nach Datenerhebung 2015)

Kulturpflanze | Jan. | Feb. | Mar. | Apr.

Mai.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Okt.

Nov.

Dez.

Kornerfriichte

Hirse

Sorghum

*--—--o

Mais

[

Reis

Fonio

- —-—--0

Wourzel- und

Knollenfriichte
Yams ot | &*-5-°

Maniok ol o

- ---0

Hulsenfriichte

Kuhbohnen

- -—--0

“« —»

Voandzou

*----o

Soja

- -—--0

Olfriichte

Erdnuss

*--—--o

Gemiuse und
Sonstige

Tomate, Salat,
Piment, Okra, Anbauen das ganze

Spinat

Jahr; Be

wasserun

ginderT

rockenzei

t (Novem

ber — Mai)

Tabak

*--—--o

o - - -e Aussaat, pflanzen - --- Baumschule

Jaten <—>/4— -—» Dunger / Pestizide

—¢ [Ernten n.J. das nachste Jahr
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Anbaumethoden und -techniken

Der Feldbau wird ausschlief3lich als Hackbau betrieben. Im Siedlungsbereich wird in
der Regel Daueranbau in den ,jardin de case® betrieben. In diesem System wird
Gemiuse und Tabak, mit Haushaltsabfall gediingt, ohne Bewasserung und Pestizide
angebaut. Gehoftfern kann das vorherrschende extensive ackerbauliche System als
Wechselwirtschaft bezeichnet werden (Weischet 1984). Dabei werden Flachen, die
drei bis acht Jahre nicht unter feldbaulicher Nutzung standen und zu Buschbrache
geworden sind, in der Trockenzeit gerodet. Ackerflachen werden gereinigt, indem die
natiirliche Vegetation oder der Graswuchs auf bestehenden Ackern manuell
geschnitten und abgebrannt werden. Diese Acker werden in Abhangigkeit von der
Bodenfruchtbarkeit auch drei bis acht Jahre bestellt. Nur Feldkulturen wie Mais und
Reis werden tatsachlich kinstlich gediingt. Schadlingsbekdmpfungsmittel werden vor
allem fur Kuhbohne verwendet. Fir alle Kulturen wird das Jaten manuell durchgefihrt.
Bewasserungsfeldbau erfolgt nur im Vorfluterbereich und am Flussufer, wo
Gemdsearten in Daueranbau betrieben werden (Abb. 3.5). In diesem Bereich werden
auch Dunger und Pestizide eingesetzt. Die Bewdasserung erfolgt mit einfachen
Wassereimern oder GielRkannen. Ein Kleinbauer besitzt im Dorf eine Motorpumpe,
womit er sein Tomatenfeld bewassert (Abb. 3.6).

Ausgesat bzw. gepflanzt wird unterschiedlich, abhéngig von der Kultur. Tomaten im
System jardin de case“ sowie Getreidearten wie Hirse, Sorghum, Mais werden
hauptsachlich auf ,billons“ bestellt (Abb. 3.7). Die ca. 20 bis 30 cm hoch
Furchenricken bringen Nahrstoffe an die Oberflache. Aul3erdem vermindert die
Anbautechnik die Auswirkungen von Uberflutungen sowie starker Regenereignisse.
Eine modifizierte Form der Furchenriicken wird zum Anbau von Voandzou auf
langgezogenen Hangen verwendet: die ,mini-billons“ (Abb. 3.7). Diese ahneln ,tied
ridges® und bewirken eine Verlangsamung der Erosion sowie ein besseres
Regenwassermanagement durch die langsame Infiltration. Eine weitere Innovation der
Kleinbauern Ditamari zu Verbesserung des Wassermanagements stellen die ,carrés
creux“ dar (Abb. 3.7). Diese sind kleine Lehmmulden zum Gemuseanbau im Vorfluter
und am Flussufer. Eine besondere Form des Anbaus stellt Yams dar, der auf ,buttes®,
ca. 50 bis 100 cm hohen Erdhiigeln, bestellt wird (Abb. 3.7). Weiterhin wird Tabak auf
breiten Planken gehéftnah angebaut (Abb. 3.4). Allgemein verbessern diese
Anbautechniken die Verfligbarkeit der Nahrstoffe und erleichtern die Nutzung steiniger
und flachgriindiger Boden. Allerdings konnte die Dauerbearbeitung die Bodenstruktur
storen.
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Abb. 3.5: Bewasserungslandschaft im Vorfluter und am Flussufer bei den Ditamari (Foto: Runge
2015)

Abb. 3.6: Bewéasserung eines Tomatenfeldes mit der Motorpumpe bei den Ditamari; Die
GielRkanne wird von der Mehrheit der Kleinbauer verwendet (Foto: Anoumou 2014)
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Anders als bei Gemisearten, die oft in Monokultur angebaut werden, werden auf den
meisten Feldern mehrere Kulturpflanzen gleichzeitig kultiviert (,Intercropping“ oder
»-association“), um die Risiken unsicherer Regenereignisse zu mindern. Tab. 3.2 und
3.3 zeigen die Nutzpflanzen, die oft gemischt angebaut werden. Am haufigsten werden
Getreidearten mit Hulsenfriichten (76,19 %) zusammen ausgesat. Auch verschiedene
Fruchtfolgen werden von den Kleinbauern verwendet, wobei in 76,09 % der Fallen
Getreidearten sukzessiv Uber drei bis sechs Jahre auf derselben Ackerflache angebaut
werden (Tab. 3.4 und 3.5). Die ersten zwei Anbaujahre werden Hirse und Sorghum
angebaut (89,14 %) gefolgt von den anderen Kulturen fiir weitere ein bis sechs
Anbaujahre (Abb. 3.8).

Abb. 3.7: Anbautechniken der Ditamari: a) Tomatenanbau auf ,billons®; b) Voandzoukultur auf
,mini-billons* (Fotos: Runge 2014 verandert); c) ,buttes“ zum Anbau vom Yams; d) ,carrés
creux“ zum Gemiseanbau im Vorfluter (Fotos: Anoumou 2014 und 2015)
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Tab. 3.2: Haufigste gemischte Kulturen bei den Ditamari (erstellt nach Haushaltsbefragungen
2014 und 2015; N = 46)

Nutzpflanzen Haufigkeit (%)
Hirse + Kuhbohne 21,43
Sorghum + Kuhbohne 16,67
Mais + Sorghum + Kuhbohne 9,52
Yams + Hirse 7,14

Tab. 3.3: Gemischte Kulturarten bei den Ditamari (erstellt nach Haushaltsbefragungen 2014
und 2015; N = 46)

Kategorien Haufigkeit (%)
Getreide + Hulsenfruchte 76,19
Wourzel- und Knollenfriichte + Getreide 11,90
Getreide + Getreide 7,14
Wourzel- und Knollenfriichte + Hilsenfruchte 2,38
Wurzel- und Knollenfriichte + Wurzel- und Knollenfriichte 2,38
Summe 100

Tab. 3.4: Haufigste Fruchtfolgen bei den Ditamari (erstellt nach Haushaltsbefragungen 2014
und 2015; N = 46)

Fruchtfolgen Haufigkeit (%)
Hirse-Sorghum-Hirse-Sorghum-Brache 36,96
Hirse-Sorghum-Hirse-Brache 19,57
Hirse-Sorghum-Hirse-Sorghum-Hirse-Brache 6,52
Hirse-Sorghum-Mais-Brache 6,52
Yams-Sorghum-Yams-Sorghum-Brache 4,35
Summe 100

Tab. 3.5: Fruchtfolgen pro Kategorie bei den Ditamari (erstellt nach Haushaltsbefragungen 2014
und 2015; N = 46)

Kategorien Haufigkeit (%)
Getreide Uber 3 bis 6 Anbaujahre 76,09
Getreide gefolgt von Wurzel- und Knollenfriichte 8,70
Wurzel- und Knollenfriichte gefolgt von Getreide 8,70
Getreide gefolgt von Hulsenfriichte 6,52

Summe 100
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Abb. 3.8: Schematische Darstellung und Haufigkeit der Fruchtfolgen bei den Ditamari (erstellt
nach Haushaltsbefragungen 2014 und 2015)

Entwicklung der angebauten Flachen

Im Jahr 2015 verfiigen die befragten Kleinbauern Uber Ackerflachen, die zwischen 1
und 10,75 ha grof? sind. Fast die Halfte der Haushalte (47,83 %) verfiigen lber 3 bis
5,9 ha fur den Ackerbau, 36,96 % besitzen Ackerflachen tber 6 ha und 15,22 % unter
3 ha (Abb. 3.9). Diese Flachen sind nicht zusammenh&ngend, sondern in bis zu sieben
Parzellen und im ganzen Raum verteilt. Dabei haben 74 % der Befragten insgesamt
zwei bis drei Parzellen (Abb. 3.9). Die Kleinbauern bestellen nicht gleichzeitig alle
Flachen, woriiber sie verfligen, sondern bauen zwischen 0,5 und 6,5 ha an, die
ebenfalls parzelliert sind. Hier geben 98 % der Befragten an, dass sie nur einen Teil
der verfigbaren Ackerflachen anbauen. 56,52 % der Befragten bauen tatsachlich
Flachen zwischen 1 und 2,9 ha an; die zweite Gruppe bestellt Felder, die insgesamt 3
bis 5,9 ha erreichen. Eine Minoritat kultiviert Flachen kleiner als 1 ha oder grof3er als 6
ha (Abb. 3.10). Damit liegt die Nutzungsrate der Ackerflachen zwischen 25 % und 50
% bei mehr als der Halfte der Haushalte (58,70 %) und zwischen 50 % und 70 % bei
28,26 % der Haushalte.

Die GrofRe der angebauten Flachen bleibt meist nicht stabil, sondern schwankt im
Laufe der Zeit. Hierbei geben 43,48 % der Befragten an, dass sie tendenziell gré3ere
Flachen in den letzten drei Dekaden angebaut haben, wahrend 47,83 % das Gegenteil
behaupten. Die Griinde einer Abnahme oder eines Anstiegs in den angebauten
Flachen sind vielféltig. Die Kleinbauern senken die GroRe der bestellten Felder
hauptsachlich (96 %) aufgrund einer Verminderung der verfligbaren Arbeitskraft.
Meistens sind sie élter geworden und die Familiengrél3e hat sich verkleinert.
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Abb. 3.9: Verteilung der GroR3e (links) und Anzahl der verfugbaren Ackerflachen bei den
Ditamari (N = 46)
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Abb. 3.10: Verteilung der GroRRe der angebauten Flachen im Jahr 2015 bei den Ditamari (N =
46)

GleichermalRen erhdhen sie die GroRe der Felder, wenn die Familie sich vergrof3ert
und somit mehr Personen zu erndhren sind, aber auch mehr Arbeitskraft zur Verfligung
steht. 86 % der Haushalte, die tendenziell gréRere Flachen in den letzten 30 Jahren
angebaut haben, geben diese Griunde an. Hinzu kommt ein dritter Grund, der in der
Bodengite liegt. Ein geringer Anteil der Kleinbauern (14 %) behauptet, dass sie die
bestellten Flachen erhéhen mussten, weil die Boden weniger ertragreich geworden
sind.

2.1.2 Holzkohle- und Sheabutter Produktion

In den ersten Monaten der Trockenzeit erfolgt die Ernte der in der Regenzeit
angebauten Kulturen. Bis auf Yams, das im Februar gepflanzt wird und bewdasserten
Gemiuseanbau werden keine landwirtschaftlichen Aktivitdten in den trockenen Monaten
(November bis April) getrieben. Wahrend dieser Zeit beschéftigen sich die Kleinbauern
mit der Produktion und dem Verkauf von Holzkohle und Sheabutter.

Die Holzkohleproduktion ist bei den Ditamari eine fir die Frauen reservierte Aktivitat.
Sie stellen Holzkohle mit allen verfigbaren Baumarten her, besonders bei finanziellen
Schwierigkeiten. Das Holz wird der naturnahen Savanne entnommen und eine Frau ist
in der Lage, 500 kg bis 600 kg Holzkohle im Jahr zu produzieren. FAO (1985) gibt an,
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dass fur die Herstellung einer Tonne Holzkohle ca. 5 t oder 7 m3 bis 11 m3 Holz
notwendig sind. Eine Umrechnung mit durchschnittlichen Werten ergibt fur die 550 kg
Holzkohle einen Bedarf an 2,75 t oder 4,95 m3 Holz. Angegeben, dass tropische
Holzsavanne 20 bis 45 ms3/ha Holz produziert (FAO 1985) bedeutet dies, dass
durchschnittlich ca. 0,15 ha flr die Produktion von 550 kg Holzkohle im Jahr pro Frau
gerodet werden. Beim Verkauf der hergestellten Holzkohle wird ein Gewinn von 16,36
FCFA/Kg in Zeiten des Uberflusses und 38,18 FCFA/Kg in Zeiten des Mangels erzielt.
Das erzielte Einkommen wird verwendet, um finanzielle Schwierigkeiten der Familie zu
I6sen und mdglichst kinstlichen Dunger zu kaufen. Diese Tatigkeit ist leider nicht
nachhaltig und umweltzerstérend.

Sheabutter wird wie Holzkohle lokal von den Frauen produziert. Der Rohstoff
(Sheaniisse) wird entweder kostenlos in der naturnahen Savanne gesammelt oder
gekauft. Das Arbeitsmaterial besteht aus den Ublichen Haushaltsutensilien wie Kessel,
Mabhlsteine, Wasserschiisseln und Schalen, Kalebassen, Holzstangen, Mdrser und
Stampfer. Weitere Ausgaben kommen fiir den Transport der Butter oder des Ols auf
den Markt infrage. Nach Angaben der befragten Frauen im Dorf Dikouan ergibt sich
aus der Verarbeitung von 25 kg Sheaniissen 10 | Ol oder 9,25 kg Butter einen Gewinn
von 100 bis 180 FCFA/kg (Tab. 3.6). Der gezielte Gewinn dient dem Kauf von
Gewdlrzen, Seife und kinstlichem Dinger. Der Ertrag der Verarbeitung betragt 37 %
und ist gering im Vergleich zu den 50 %, die Helvetas fir Nord-Benin angibt
(Swisscontact & Helvetas Benin 2012). Diese Aktivitat wirkt sich leider langfristig
belastend auf die Natur aus, da ein hoher Verlust des Rohstoffs erfolgt und das
benttigte Holz fur die Verarbeitung auch der naturnahen Savanne ohne jegliche
WiederaufforstungsmafBnahme enthommen wird. Fir die Frauen stellt die Verarbeitung
einen mihsamen Prozess dar, denn die Nisse werden im Modrser mit dem Stampfer
zerkleinert und auf Mahlsteinen gemahlen; alle andere Schritte der Produktion sind
auch anstrengende Handarbeiten.

Tab. 3.6: Engagierte Kosten und erzielter Gewinn bei der Produktion und Verkauf von 10 |
Sheaol in Zeiten des Uberflusses und des Mangels

Zeiten des Uberflusses Zeiten des Mangels

Kosten (FCFA) 2000 4500

Sheantsse (25kg) 0 2500

Transport 2000 2000

Sonstige 0 0
Erzieltes Einkommen 6500 (10 | Ol oder 9,25 6500 (10 | Ol oder
(FCFA) kg Bultter) 9,25 kg Bultter)
Gewinn 4500 2500

Gewinn pro verarbeitetes

Kilo (FCFA/kg) 180 100
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2.1.3 Tierhaltung

Die Tierzucht stellt eine sekundare Einkommensquelle fur ca. 40 % der Befragten dar,
verbraucht aber am wenigstens die natirlichen Ressourcen des Dorfes. Traditionell
werden Huhner, Schweine und Ziegen in relativ kleinen Bestdnden gehalten. Die
Kleinbauer Ditamari zichten am liebsten Huhner (70 %) gefolgt von Schafen und
Ziegen (40 %). Schweine kommen fur 40 % der Befragten an der dritten Stelle (Abb.
3.11). Rinder besitzen nur 6,67 % der Kleinbauer, die das Vieh an Peulhs zum Zichten
weitergeben; dieses System wird ,confiage® genannt. Im System ,confiage* gibt der
Kleinbauer seine Rinder einem Peulh, der diese mit seinem Vieh zichtet. Als
Entschadigung gehoért dem Hirten die produzierte Milch.

Die Tiere werden von den Kleinbauern nicht besonders gepflegt, sondern sind zum
grolRen Teil (40 %) der Natur Uberlassen. 23,33 % der Befragten geben an, zuséatzlich
die gezlchteten Bestande gelegentlich mit Tierfutter oder Mehlresten zu ernéhren
(Abb. 3.11). 6,67 % der Befragten schneiden Weidegras fiir die Ziegen und die Schafe.
Wie in anderen Ackerbau betreibenden Kulturen Afrikas werden die Nutztiere als
Sicherheitsbank angesehen (Haller 2001). Sie werden vor allem verkauft (57 %), aber
auch konsumiert (27 %) oder fur Rituale bei Festakten (16 %) im Dorf genutzt.
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Abb. 3.11: Gezichtete Nutztiere nach den Vorlieben (links) und ihre Ernéhrung bei den Ditamari
(N =18)
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Abb. 3.12: Landnutzungsformen in den Jahren 1987, 2001 und 2015 bei den Ditamari
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2.2 Landnutzungswandel seit 1987

Die Gesamtgenauigkeit der Gberwachten Klassifikation des Landsat 5 TM-Bildes vom
Dezember 1987 betragt 95 % und der Kappa-Koeffizient 0,94; die geringste Nutzer
Genauigkeit erreicht den Wert von 91 %. GleichermalRen wird das Landsat 7 ETM+-
Bild vom Dezember 2001 mit einer Gesamtgenauigkeit von 99 % und einem Kappa
Koeffizient von 0,99 klassifiziert, wobei die geringste Nutzergenauigkeit 97 % betragt.
Fur das dritte Referenzjahr 2015 erfolgt die tUberwachte Klassifikation des Landsat 8
OLI TIRS-Bildes vom Dezember mit einer Gesamtgenauigkeit 98 % und einem Kappa
Koeffizient von 0,98 sowie der geringsten Nutzergenauigkeit um 96 %. Damit werden
die Vorrausetzungen zur Validierung der Ergebnisse der Klassifikation (Thomlinson et
al. 1999) fur alle drei Bilder erfillt.

Abb. 3.12 veranschaulicht die aus der Klassifikation erstellten Landnutzungskarten fir
die drei Studienjahre. 1987 stellt die Baum- und Strauchsavanne die wichtigste
Landnutzungsform dar und bedeckt 56,84 % des klassifizierten Gebiets. Die Felder
und Brachen kommen mit 28,23 % an der zweiten Stelle. 2001 wachst die von Feldern
und Brache eingenommene Flache und betragt 36,39 % wahrend die Savanne 56,77
% des klassifizierten Gebietes erreicht. Der Savannenwald schrumpft von 10,38 % der
gesamten Flache im Jahr 1987 auf 4,09 % im Jahr 2001. In diesem Zeitraum nehmen
degradierte Flachen, wo teilweise das Ausgangsgestein freigelegt ist, von 4,55 % auf
2,75 % ab. Im Jahr 2015 dominiert die naturnahe Savanne mit 52,52 % weiter die
Landschaft, obwohl Felder und Brachen eine leichte Erh6hung erfahren haben; sie
bedecken 38,60 % der gesamten Flache. Die Savannenwaldflachen erreichen 4,88 %
des Kklassifizierten Gebiets. Degradierte Flachen wachsen und erreichen 4 % der
Landschaft (Abb. 3.13).

60
< 50
2
5 40
N
g 30 +
2
& 20 4
-
5 10 -
°
Z O Depaaeie T rager /e | Baumund
= -
< Flache Felder / Brache Strauchsavanne Savannenwald
01987 455 28,23 56,84 10,38
m2001 2,75 36,39 56,77 409
22015 400 38,60 52,52 488

Abb. 3.13: Entwicklung der Landnutzung im Zeitraum 1987 bis 2015 bei den Ditamari
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2.2.1 Flachendynamik 1987 bis 2001

Im Vergleich zum Jahr 1987 nehmen degradierte Flachen um 39,31 % im Jahr 2001
ab. Insgesamt 75,51 % der Flachen erfahren einen Wandel. Davon werden 53,71 % im
Jahr 2001 kultiviert (Felder / Brache). Ein Anteil von 21,80 % ist wieder zu naturnaher
Vegetation, hauptsachlich in Form der Savanne, geworden (Tab. 3.7). Allerdings
entstehen neue degradierte Flachen im Jahr 2001, vor allem auf Flachen, die 1987
landwirtschaftlich (29,31 %) genutzt oder von der Savanne (29,31 %) bedeckt waren
(Tab. 3.8).

Wie bei den degradierten Flachen unterliegen die Felder- und Brachflachen
Veranderungen. Verglichen mit dem Jahr 1987 erhdlt die Landschaft 28,90 %
kultivierte Flachen mehr im Jahr 2001. Die Halfte (50,86 %) der im Jahr 1987
ackerbaulich genutzten Flachen wird weiter kultiviert oder liegt brach. Auf einem Anteil
von 45,45 % wachst im Jahr 2001 die naturnahe Savanne. AuRerdem werden 2,88 %
der Flachen degradiert (Tab. 3.7). Neu entstandene Ackerflachen befinden sich
hauptséchlich auf Flachen, die 1987 Baum- und Strauchsavanne (47,16 %) oder
Savannenwald (6,70 %) aufwiesen. Hinzu waren sie zu 6,70 % degradierte Flachen im
Jahr 1987 (Tab. 3.8).

Die von Baum- und Strauchsavanne bedeckte Flache sinkt leicht um 0,13 % im Jahr
2001. Fast ein Drittel (32,44 %) der naturnahen Savanne wird im Jahr 2001 kultiviert
(30,20 %) und degradiert (1,40 %), ein geringerer Anteil von 0,85 % verbuscht (Tab.
3.7). Hingegen werden neue Savannenflachen aus der Erholung von landwirtschatftlich
(22,61 %) genutzten und degradierten (1,73 %) Flachen sowie der Degradierung von
Savannenwaldflachen (8 %) gewonnen (Tab. 3.8).

Ahnlich wie die Baum- und Strauchsavanne verkleinern sich Savannenwaldflachen um
60,56 %, wobei 67,47 % der Savannenwaldflachen vom Jahr 1987 von Baum- und
Strauchsavanne (43,87 %) und Felder/Brache (23,40 %) im Jahr 2001 eingenommen
sind (Tab. 3.7). Wenige neue Flachen entstehen vor allem aus der Verbuschung der
Baum- und Strauchsavanne (11,49 %) und der Erholung von Brachflachen (5,75 %)
(Tab. 3.8, Abb. 3.14).
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Tab. 3.7: Veranderungsmatrix (prozentuale Werte) innerhalb der Landnutzungsklassen der
Studienjahre 1987 und 2001 bei den Ditamari

Jahr 1987
Degradierte Felder / Baum- und Savannenwald
Flache Brache Strauchsavanne

Degradierte 24,49 2.88 1,40 0,20

Flache
Jahr Felder / Brache 53,71 50,86 30,20 23,40
2001 | Baum- und 21,61 45,45 67,56 43,87

Strauchsavanne

Savannenwald 0,19 0,81 0,85 32,54
Summe der Klasse 100,00 100,00 100,00 100,00
Veranderung innerhalb der 75,51 49,14 32.44 67.47
Klasse
Unterschied 1987 -2001 -39,61 28,90 -0,13 -60,56

Beispiel flur Felder/Brache: Im Zeitraum 1987 bis 2001 nehmen die landwirtschaftlich
genutzten Flachen um 28,90 % zu. 49,14 % der landwirtschaftlich genutzten Flachen
vom Jahr 1987 erfahren bis zum Jahr 2001 einen Wandel. Dabei sind im Jahr 2001
genau 45,45 % von der Savanne bedeckt und 2,88 % degradiert. 0,81 % standen
vermutlich im Waldbereich und werden von diesem wieder bedeckt.

Tab. 3.8: Zusammensetzung der Landnutzungsklassen (prozentuale Werte) im Jahr 2001
verglichen mit dem Jahr 1987 bei den Ditamari

Jahr 1987
Degradierte Felder / Baum-und | o onnen-
N Strauch- Summe
Flache Brache
savanne
Degradierte 41,38 2931 2931 100,00
Flache
Jahr Felder / Brache 6,70 39,43 47,16 100,00
2001 -
001 | Baum- und 1,73 22,61 67,66 100,00
Strauchsavanne
Savannenwald 0,00 5,75 11,49 82,76 100,00

Beispiel fur Felder / Brache: Flachen, 2001 unter landwirtschaftlicher Nutzung stehen,
waren zu 39,43 % auch Felder / Brachen in Jahr 1987. AufRRerdem bedeckte die
Savanne einen Anteil von 47,16 %. Degradierte und Waldflachen umfassten jeweils
einen Teil von 6,70 %.
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Abb. 3.14: Landnutzungswandel im Zeitraum 1987 bis 2001 bei den Ditamari

2.2.2 Flachendynamik 2001 bis 2015

2015 nehmen degradierte Stellen 45,62 % mehr Flachen, wobei 64,52 % der
degradierten Flachen von 2001 einen Wandel erfahren. Die Baum- und
Strauchsavanne bedeckt 23,96 % dieser Flachen und 40,40 % davon werden in Form
von Feldern und Brachen genutzt (Tab. 3.9). Hingegen entstehen degradierte Flachen
im Bereich der im Jahr 2001 ackerbaulich genutzten Flachen (46,51 %) und der Baum-
und Strauchsavanne (29,07 %) (Tab. 3.10).

Felder- und Brachflachen wachsen um 6,07 % im Jahr 2015. Die Halfte (50,60 %) der
Felder- und Brachflichen vom Jahr 2001 ist hauptsachlich von Baum- und
Strauchsavanne (43,05 %) bedeckt, wahrend 5,14 % degradiert werden. Ein geringerer
Anteil (2,41 %) entwickelt sich zu Savannenwald (Tab. 3.9). Au3erdem werden neue
landwirtschaftliche Flachen Uberwiegend aus der Savanne (49,09 %) gewonnen.
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Degradierte (2,91 %) und Savannenwaldflachen (1,46 %) machen nur einen kleinen
Anteil aus (Tab. 3.10).

Die Baum- und Strauchsavanne bedeckt 7,49 % weniger Flachen im Jahr 2015 als im
Jahr 2001. Mehr als ein Drittel (38,12 %) dieser Flachen unterliegt Veranderungen,
wobei 33,38 % der Savannenflache durch Felder bzw. Brachen im Jahr 2015 ersetzt
werden. Ein Anteil von 2,03 % ist degradiert und ein weiterer Teil von 2,71 % verwaldet
(Tab. 3.9). Zudem entstehen neue Savannenflachen aus der Erholung von Feldern
bzw. Brachen (29,79 %) und degradierten Flachen (1,25 %) sowie in geringerem Mal3e
aus der Degradation von Savannenwaldflachen (2,05 %) (Tab. 3.10).

Savannenwaldflachen erhéhen sich um 19,26 % im Jahr 2015. Hierbei erfahren 39,86
% der ehemaligen Savannenwaldflachen einen Wandel. Sie verteilen sich in Baum-
und Strauchsavanne (26,06 %) und Felder bzw. Brachen (13,80 %) (Tab. 3.9). Neue
Waldflachen entstehen vor allem aus Verwaldung der Savanne (31,43 %) und
Bedeckung von alten kultivierten Flachen (18,10 %) (Tab. 3.10, Abb. 3.15).

Tab. 3.9: Veranderungsmatrix (prozentuale Werte) innerhalb der Landnutzungsklassen der
Studienjahre 2001 und 2015 bei den Ditamari

Jahr 2001
Degradierte Felder / Baum- und Savannenwald
Flache Brache Strauchsavanne

Degradierte 35,48 5,14 2,03 0,00

Flache ’ ! ' '
Jahr | Felder/Brache 40,40 49,40 33,38 13,80
2015 | Baum- und 23,96 43,05 61,88 26,06

Strauchsavanne ! ’ ’ '

Savannenwald 0,15 2,41 2,71 60,14
Summe der Klasse 100,00 100,00 100,00 100,00
Veranderung innerhalb 64.52 50 60 3812 39 86
der Klasse ! ’ ' '
Unterschied 2001 - 2015 45,62 6,07 -7,49 19,26

Tab. 3.10: Zusammensetzung der Landnutzungsklassen (prozentuale Werte) im Jahr 2015
verglichen mit dem Jahr 2001 bei den Ditamari

Jahr 2001
. Baum- und
Degradierte Felder / Strauch- Savannen- Summe
Flache Brache wald
savanne
Degradierte
N 24,42 46,51 29,07 0,00 100,00
Flache
Jahr | Felder/Brache 2,91 46,60 49,03 1,46 100,00
201 -
015 | Baum- und 1,25 29,79 66,90 2,05 100,00
Strauchsavanne
Savannenwald 0,00 18,10 31,43 50,48 100,00
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Abb. 3.15: Landnutzungswandel im Zeitraum 2001 bis 2015 bei den Ditamari

2.2.3 Flachendynamik 1987 bis 2015

Die Landschaft zeigt 12,06 % weniger degradierte Flachen im Jahr 2015 im Vergleich
zum Jahr 1987. Die Mehrheit der ehemaligen degradierten Flachen wird im Jahr 2015
kultiviert (40,45 %). Des Weiteren werden 33,58 % dieser Flachen von der Baum- und
Strauchsavanne bedeckt (Tab. 3.11). Der Hauptteil der degradierten Flachen im Jahr
2015 war im Jahr 1987 von Baum- und Strauchsavanne bedeckt (37,65 %) oder wurde
landwirtschatftlich genutzt (32,94 %) (Tab. 3.12).

Felder und Brachflachen steigen insgesamt um 36,73 % an, aber verteilen sich
unterschiedlich im Raum. 44,60 % der im Jahr 1987 kultivierten Flachen wandeln sich
in Baum- und Strauchsavanne wahrend 4,69 % degradiert werden (Tab. 3.11).
Allerdings entstehen neue ackerbaulich genutzte Flachen aus der Rodung von
Savannen- und Waldsavannenflachen (jeweils 53,58 % und 4,98 %). AulRerdem
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werden degradierte Flachen (4,74 %) vom Jahr 1987 durch Felder bzw. Brachen
ersetzt (Tab. 3.12).

Verglichen mit dem Jahr 1987 sind die von Baum- und Strauchsavanne
eingenommenen Flachen im Jahr 2015 um 7,60 % gesunken. Dabei bleibt Uber die
Halfte (59,31 %) der alten Savannenflachen erhalten. Felder und Brachen nehmen
36,36 % der alten Savannenflachen ein. Ein Anteil von 2,60 % der Flachen sind
degradiert und 1,73 % verbuschen (Tab. 3.11). Zudem entstehen Baum- und
Strauchsavannenflachen anstelle von Feldern bzw. Brachen (23,98 %), degradierten
Flachen (2,94 %) und Waldflachen (8,91 %) (Tab. 3.12).

Der Savannenwald nimmt um 52,97 % im Jahr 2015 im Vergleich zum Jahr 1987 ab.
Hierbei erfahren 63,85 % der Flachen, die 1987 vom Wald bedeckt waren,
Veranderungen. Sie sind im Jahr 2015 hauptséchlich Baum- und Strauchsavannen
(45,13 %) und Felder bzw. Brachen (18,52 %) geworden (Tab. 3.11). Einige
Brachfelder (2,88 %) und Savannenflachen (20,19 %) vom Jahr 1987 verbuschen und
verdichten die Waldareale (Tab. 3.12, Abb. 3.16).

Tab. 3.11: Veranderungsmatrix (prozentuale Werte) innerhalb der Landnutzungsklassen der
Studienjahre 1987 und 2015 bei den Ditamari

Jahr 1987
Degradierte Felder / Baum- und Savannenwald
Flache Brache Strauchsavanne
Degradierte 25,88 4,69 2,60 0,20
Flache ’ ’ ' '
Jahr | Felder/Brache 40,45 50,20 36,36 18,52
2015 | Baum- und
33,58 44,60 59,31 45,13
Strauchsavanne
Savannenwald 0,09 0,51 1,73 36,15
Summe der Klasse 100,00 100,00 100,00 100,00
Veranderung innerhalb
74,12 49,80 40,69 63,85
der Klasse
Unterschied 1987 - 2015 -12,06 36,73 -7,60 -52,97

Tab. 3.12: Zusammensetzung der Landnutzungsklassen (prozentuale Werte) im Jahr 2015
verglichen mit dem Jahr 1987 bei den Ditamari

Jahr 1987
Degradierte Felder / Bgz;:cl::d Savannen- Summe
Flache Brache wald
savanne
Degradierte
- 29,41 32,94 37,65 0,00 100,00
Flache
Jahr | Felder/Brache 4,74 36,70 53,58 4,98 100,00
201 -
015 | Baum- und 2,94 23,98 64,17 8,91 100,00
Strauchsavanne
Savannenwald 0,00 2,88 20,19 76,92 100,00
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Abb. 3.16: Landnutzungswandel im Zeitraum 1987 bis 2015 bei den Ditamari

2.2.4 Synthese und Bewertung

Im Zeitraum von 1987 bis 2015 erfahren Felder bzw. Brachen einen stetigen Anstieg
von 36,73 % wahrend die naturnahe Vegetation abnimmt. Die Baum- und
Strauchsavanne schrumpft leicht um insgesamt 7,60 %; der degradierte Wald dagegen
halbiert sich und geht bis zu 52,97 % zurtick. Degradierte Flachen verringern sich um
12,06 %. Diese Tendenz verdeckt allerdings heterogene Entwicklungen in den zwei
Halften der analysierten Periode. Im Zeitraum 1987 bis 2001 wurden mehr
Savannenwaldflachen als in der Periode 2001 bis 2015 degradiert. Auch Felder- und
Brachflachen erfuhren einen héheren Anstieg in der ersten Periode (1987 bis 2001).
Baum- und Strauchsavannenflachen nehmen mehr ab und degradierte Stellen
wachsen stérker in der zweiten Periode (2001 bis 2015) (Abb. 3.17).
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Abb. 3.17: Landnutzungsveranderungen im Zeitraum 1987 bis 2015 bei den Ditamari

Baum- und Strauchsavannen und Felder bzw. Brachflachen stellen im analysierten
Gebiet die Hauptlandschaftseinheiten dar und beeinflussen einander. Landwirtschaft-
liche Flachen werden gewonnen, indem hauptsachlich Savannenflichen gebrannt
werden. Umgekehrt entstehen Savannenflachen vor allem aus der Erholung von
Feldern bzw. Brachen. Die wenigen Savannenwaldflachen werden zur Baum- und
Strauchsavanne degradiert oder zwecks Ackerbaus ganz abgeholzt. Degradierte
Flachen entwickeln sich vorwiegend auf landwirtschaftlich genutzten Flachen und in
der Baum- und Strauchsavanne sowie an Stellen, die in der Vergangenheit gebrannt
wurden.

Fur die Bewertung des Landnutzungswandels wird eine Matrix (Abb. 3.18) entwickelt.
Ein positiver Trend (Farbe: grin) bezeichnet einen Wandel hin zu einer
Landnutzungsklasse mit hoherer oder gleichbleibender Bodenbedeckung. Als
negativer Trend (Farbe: rot) wird ein Wandel hin zu einer Landnutzungsklasse ohne
oder mit weniger dichter Vegetationsdecke bewertet. Zum Beispiel ist die Anderung
von Brachfeldern in naturnahe Savanne ein positiver Wandel, wahrend die
Umwandlung des Waldes in Savanne oder der Savanne in Felder einen negativen
Wandel darstellt. Der besondere Fall der landwirtschaftlichen Nutzung von
degradierten Flachen wird, obwohl diese einigermal3en bedeckt werden, als negativer
Trend bewertet. Der Grund dafir ist, dass solche Flachen wegen den Anbaumethoden
sich weiter degradieren konnen. Landwirtschaftliche Flachen, die keinen Wandel
erfahren, befinden sich Uberwiegend um Gehdfte und Flisse, wo oft Daueranbau
betrieben wird. Dieser Fall wird deswegen auch als negativ bewertet.
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Abb. 3.18: Bewertung des Landnutzungswandels in den letzten drei Dekaden bei den Ditamari
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Abb. 3.19: Verteilung des Landnutzungswandeltrends in den letzten drei Dekaden bei den
Ditamari

Die Bewertung des Landnutzungswandels in den letzten drei Dekaden stellt Abb. 3.18
dar. Im untersuchten Zeitraum (1987 bis 2015) unterliegt knapp die Halfte (47,24 %)
des analysierten Gebiets Veranderungen, die negativ sind (Abb. 3.19). Dies erfolgt
Uberwiegend um und in der Nahe der Gehofte sowie entlang der FlieRgewasser (Abb.
3.18). Diese Tendenz wird auch fur die zwei Perioden von 14 Jahren beobachtet. In
den beiden Perioden wird fast derselbe Flachenanteil negativ verandert (43,65 % fur
den Zeitraum 1987 bis 2001 und 43,68 % flr die Periode 2001 bis 2015). In den beiden
Perioden werden ca. 0,67 km2 pro Jahr negativ verandert, wahrend ca. 0,86 km2 pro
Jahr einen positiven Wandel erfahren. Uber den gesamten Zeitraum der knapp 30
Jahre werden ca. 0,36 km2 pro Jahr einem negativen Wandel ausgesetzt, wahrend
0,38 km2 pro Jahr positiven Trends unterliegen. Dabei hat sich die Landschaft
besonders im Nordosten erholt. Diese Standorte waren im Jahr 1987 stark kultiviert
und zeigten viele degradierte Flachen. Im Jahr 2015 dominiert dort die naturnahe
Savanne. Hingegen entwickelt sich der Stiden negativ durch starkere Kultivierung und
einen deutlichen Rickgang der naturnahen Savanne. Die wenigen Waldflachen des
Gebietes verschwinden und fragmentieren sich (Abb. 3.12).
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3. Landnutzung und Landnutzungswandel bei der Ethnie der ,, Ewé*

3.1 Gegenwartige Landnutzungsmuster

Die Ewés folgen ebenso einem Ringmuster in der Raumnutzung, die Mehrheit der
Hauser liegt in dem Siedlungsbereich (Abb. 3.20). Rund um die Hauser werden
Dauerpflanzen wie Kaffee und verschiedene Obstbaume gepflanzt (Plantagewirtschatft,
Abb. 3.21). Im dritten und vierten Bereich kommt, &hnlich wie in Dikouan, eine
Mischung aus naturnaher Savanne, Feldkulturen und Brachfeldern vor. In der Zone
~Feldbau“ werden vor allem Felder bestellt. Die Felder des Buschlands sind oft schwer
erreichbar, weswegen naturnahe Savannen an dieser Stelle dominieren.

Buschland

Feldbau

Fluss

Plantagewirtschaft

Siedlungsbereich

StralRe

Abb. 3.20: Schematische Darstellung der Landnutzung bei den Ewés im Dorf Amégapé (eigene
Darstellung nach Gelandearbeiten 2015)
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Abb. 3.21: Wellblechgedeckte rechteckige Hauser der Ewés; Im Hintergrund sind Plantage und
Obstbaume zu sehen (Foto: Anoumou 2015)

3.1.1 Traditioneller Hackbau und Bewé&sserungstechnik
Angebaute Frichte und Anbaukalender

Bei den Ewés stellen Mais und Maniok die haufigsten angebauten Kulturen dar. Dazu
kommen Yams, Kuhbohne und Reis, die weitere flr die Bevoélkerung wichtige
Nutzpflanzen sind. Hirse wird hier nur in geringem MalRe angebaut. Auch die Ewés
legen Wert auf den Anbau von Gemdisearten. Hierzu gehdren Tomaten, Piment,
Paprika (Capsicum annuum), Aubergine (Solanum sp.), Kohl (Brassica sp.), Grine
Bohne (Phaseolus vulgaris), Okra und Spinat. Aul3erdem besitzt jeder Kleinbauer Ewé
mindestens eine Plantage, wor Kaffee oder Olpalm oder Obst angepflanzt werden. Bis
auf Gemusearten werden alle Anbaupflanzen hauptsachlich konsumiert und nur der
Uberschuss verkauft.

Der Anbaukalender der Ewés verdeutlicht die bimodale Verteilung der Regenzeiten
(Tab. 3.13). Die Mehrheit der Anbaufriichte wird in der groRen Regenzeit (Mérz bis
Juli) ausgesat bzw. gepflanzt. Die zweite Varietat von Yams und manche Gemusearten
wie Piment, Paprika und Aubergine lassen sich in der kleinen Regenzeit (September
bis Oktober) pflanzen. Andere Gemusearten wie Tomate, Griine Bohne, Okra und
Spinat werden in der Trockenzeit gepflanzt und sogar Uber das ganze Jahr mit
entsprechender Bewdasserung in den trockenen Monaten des Jahres. Abhéngig von
der Kultur und der Dauer ihres Aufenthalts auf dem Feld wird ein- bis dreimal manuell
gejatet. Erntearbeiten erstrecken sich Uber das ganze Jahr, wobei der Schwerpunkt in
den Monaten der Trockenzeit (August und November bis Februar) liegt.

Bei den Ewés werden ebenfalls die landwirtschaftlichen Aktivititen von allen
verfugbaren Familienmitgliedern durchgefuhrt. Allerdings gibt es keine Arbeitsteilung
mehr nach Angaben der Befragten in Amégapé: Frauen fuhren dieselben Aktivitéten
auf dem Feld wie die Manner durch.
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Kulturpflanze

Tab. 3.13: Anbaukalender der Ewés in Amégapé (eigene Darstellung nach Datenerhebung 2015)
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Abb. 3.22: Anbaumethoden und -techniken der Ewés (Fotos: Anoumou 2015)
a) Kleinbauer begief3t sein Tomatenfeld mit Pestiziden; b) Tonkrug zur Wasseraufbewahrung
fur die Bewasserung in einem Tomatenfeld

Abb. 3.23: Anbautechniken der Ewés: a) Tomatenanbau auf ,billons*; b) Gemiiseanbau auf
splanches®; c¢) buttes zum Anbau vom Yams; d) Okra und Tomatenanbau direkt auf dem Boden
(Fotos: Anoumou 2015)
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Anbaumethoden und -techniken

Die Ewés betreiben wie die Ditamari ausschlieRlich Hackbau. Das vorherrschende
extensive ackerbauliche System kann auch als Wechselwirtschaft bezeichnet werden
(Weischet 1984). Felder werden gerodet und fiir ein bis vier Jahre kultiviert nach einem
Brachliegen von ein bis vier Jahren. Genau wie in Dikouan werden Ackerflachen durch
manuelles Schneiden und Brennen der bestehenden Vegetation gereinigt. Bis auf Mais
und Gemiisearten, die kiinstlich gediingt werden, bauen die Ewés grundsétzlich ohne
Dinger an. Gemisearten sowie Kuhbohnen werden  zuséatzlich  mit
Schadlingsbekampfungsmitteln geschiitzt (Abb. 3.22). Obwohl Kleinbauern dies nur
ungern angeben, werden auch Herbizide genutzt.

Das System ist hauptsachlich einen Regenfeldbau; nur die Gemuisesorten werden
bewassert, wenn sie in der Trockenzeit kultiviert werden. Die Bewasserung erfolgt mit
dem Flusswasser, das meistens in Tonkrigen (Abb. 3.22) oder Wasserfassern und
Kanistern aufbewahrt wird. Die Kleinbauern begiel3en die Gemisefelder in der
Trockenzeit mit der Giel3kanne oder dem Wassereimer. Nur ein Kleinbauer im Dorf
besitzt eine Motorpumpe zur Bewasserung seiner Felder. Der Besitz von Motorpumpen
bei mehreren Kleinbauern ware auch fir den kleinen Fluss im Dorf problematisch.

Die Landwirtschaft in Amégapé zeigt nicht so viele Innovationen im Vergleich zu den
Ditamari in Dikouan. Nur ,billons“ (Furchricken), ,planches® (breite Planke) und
.buttes“ (Erdhlgeln) werden auf den Feldern beobachtet (Abb. 3.23). Zur
Verlangsamung der Erosion werden sie senkrecht zu der Steigung angelegt. Teilweise
wird auch nach der Bodenbearbeitung direkt ohne diese Techniken ausgesat (Abb.
3.23).

Das ,Intercropping® wird auch bei den Ewés verwendet, um die Risiken von
Ernteausfallen zu vermindern. Mehrere Kombinationen werden auf den Feldern
beobachtet und von den Befragten genannt (Tab. 3.14 und 3.15). Am h&ufigsten wird
Getreide mit Wurzel- und Knollenfriichten kombiniert (58,82 %), wobei Mais und
Maniok in 31,25 % der Félle zusammen gepflanzt werden (Abb. 3.24).

AulBer dem ,Intercropping“ werden auch Fruchtfolgen fir eine bessere Nutzung der
Bodennahrstoffe eingesetzt (Tab. 3.16 und 3.17). In diesem Fall folgen Wurzel- und
Knollenfriichte auf Getreidekulturen (43,33 %) oder werden sukzessiv Uber drei Jahre
angebaut (23,33 %). Die Mehrheit der Fruchtfolgen (53,33 %) fangen mit Mais an,
wahrend nur 13,32 % mit Kuhbohne anfangen (Abb. 3.25).
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jungé o
Maniokpflanze

Abb. 3.24: ,Intercropping* bei den Ewés (Fotos: Anoumou 2015)
Mischkultur Mais - Maniok - Yams (links) und Tomate - Okra (recht)

Tab. 3.14: Haufigste gemischte Kulturen bei den Ewés (erstellt nach Haushaltsbefragungen

2015; N = 25)
Nutzpflanzen Haufigkeit (%)
Mais + Maniok 31,25
Maniok + Reis 15,63
Mais + Kuhbohne 12,50
Kuhbohne + Maniok 6,25

Tab. 3.15: Gemischte Kulturarten bei den Ewés (erstellt nach Haushaltsbefragungen 2015; N =

25)
Kategorien Haufigkeit (%)
Getreide + Wurzel- und Knollenfriichte 58,82
Getreide + Hulsenfruchte 14,71
Hilsenfruchte + Wurzel- und Knollenfriichte 14,71
Getreide + Getreide 5,88
Wurzel- und Knollenfriichte + Wurzel- und Knollenfriichte 5,88

Summe 100
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Tab. 3.16: Haufigste Fruchtfolgen bei den Ewés (erstellt nach Haushaltsbefragungen 2015; N =

25)
Fruchtfolgen Haufigkeit (%)
Mais+Kuhbohne-Yams / Maniok-Brache 13,33
Mais+Maniok-Brache 6,67
Yams-Brache 6,67
Mais-Maniok+Reis-Brache 6,67
Mais-Reis-Brache / Reis-Mais-Brache 6,67

Tab. 3.17: Fruchtfolgen pro Kategorie bei den Ewés (erstellt nach Haushaltsbefragungen 2015;

N = 25)
Kategorien Haufigkeit (%)
Getreide gefolgt von Wurzel- und Knollenfriichte 43,33
Wurzel- und Knollenfriichte Gber 1 bis 3 Anbaujahre 23,33
Hulsenfriichte gefolgt von Getreide oder Wurzel- und
Knollenfriichte 10,00
Getreide mit oder ohne Hulsenfriichten Uber 2 Anbaujahre 10,00
Wourzel- und Knollenfriichte gefolgt von Getreide 6,67
Hulsenfriichte Uber 1 bis 2 Anbaujahre 6,67
Summe 100

> Jahr 1 ) Jahr 2 ) Jahr 3 ) Jahr 4

> = >

Mais/ 20%
Kuhbohne/ Taro/ —® Brache
Y
ams 36,66%
Brache
- Maniok/ Yams/ 0
Mais > 6,67%
o Reis/ Yams Brache
Reis/ Hirse
0,
Yams » Brache 3.33%
6,66%
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3,33%
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Maniok —®»  Maniok/ Reis

N 0 N\

Maniok > Brache

3,33%
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Abb. 3.25: Schematische Darstellung und Haufigkeit der Fruchtfolgen bei den Ewés (nach

Haushaltsbefragungen 2015 erstellt)
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Entwicklung der angebauten Flachen

Im Jahr 2015 verfiigen die Kleinbauern Ewés durchschnittlich (iber 2,52 ha, die sich
durchschnittlich auf vier Felder verteilen. Dieser Wert umfasst Ackerflachen kleiner als
1 ha bei 12,50 % der Befragten und bis 10 ha bei einem Anteil von 8 %. Die Mehrheit
(62,50 %) der bestellten Acker liegt zwischen 1 und 2,9 ha (Abb. 3.26). Die Flachen
sind starker parzelliert als bei den Ditamari, wobei 46 % der Befragten vier bis flnf
Landstiicke besitzen (Abb. 3.26). Wahrend 29 % der Befragten alle Flachen nutzen,
Uber die sie verfiigen, bebauen 71 % nur einen Teil davon. Die angebauten Flachen
betragen durchschnittlich 0,97 ha und variieren von 0,3 ha bis 2,25 ha. Uber die Halfte
der befragten Haushalte (54 %) kultivieren klein parzellierte Flachen von insgesamt 1
bis 2,9 ha; die restlichen Haushalte (46 %) bauen Flachen weniger als 1 ha an (Abb.
3.27). Somit werden Kkleine Ackerflachen bestellt, die nur teilweise fir den
Lebensunterhalt der Familie reichen. Die Nutzungsrate der Flachen erreicht maximal
50 % fur die Halfte der Befragten, liegt aber bei 90 bis 100 % flr das Drittel (33 %).

Genauso schwankt auch die Grof3e der bestellten Ackerflachen im Laufe der Zeit.
45,83 % der Befragten behaupten, dass sie die angebaute Flache in den letzten
30 Jahren tendenziell erhdht haben. Dies soll vor allem an abnehmender
Ertragsfahigkeit der Boden (54 %) liegen. Des Weiteren spielt das Anwachsen der
HaushaltsgréRe (27 %) und der verfugbaren Arbeitskraft (19 %) eine wichtige Rolle bei
dieser Entscheidung. Hingegen ist die GroRe der bestellten Acker im Laufe der letzten
drei Dekaden bei 45,83 % der Kleinbauern gesunken, weil die verfigbare Arbeitskraft
sich vermindert hat. Fir ca. 10 % dieser Gruppe hangt die GrofRe der angebauten
Flache von den Vorraten des vorherigen Jahres ab.
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Abb. 3.26: Verteilung der GroRe (links) und Anzahl der verfiigbaren Ackerflachen bei den Ewés
(N =24)

100 +

80

60 +

40 -

Haufigkeit (%)

20 +

<1 1-29

Abb. 3.27: Verteilung der GroRe der angebauten Flachen im Jahr 2015 bei den Ewés (N = 24)
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3.1.2 Plantagenwirtschaft

Das Dorf Amégapé liegt in der dkologischen Zone IV der halb-immergriinen Walder,
die gunstige Bedingungen zum Kaffee- und Kakaoanbau sowie fir das Wachstum
mehrerer Obstbaume bieten (Brunel 1981). Plantagen werden in der N&he der
Siedlungen gepflanzt. Die Mehrheit der befragten Kleinbauern (64 %) besitzen eine
Kaffeeplantage, die im Durchschnitt 30 Jahre alt und 0,74 ha grof3 ist. An der zweiten
Stelle kommen Olpalmen bei 56 % der Befragten, die Plantagen sind im Durchschnitt
0,45 ha gro3 und 14 Jahre alt (Tab. 3.18). Obstbdume, besonders Bananenstauden
wachsen in der Néhe jeder Siedlung, aber Obstplantagen besitzen nur 48 % der
Befragten. Avocado und Banane werden am haufigsten gepflanzt, wobei die Flachen
im Durchschnitt 0,28 ha erreichen und 14 Jahre alt sind.

Wie allgemein in Togo sind die Ertrage der alten Kaffeeplantagen gering und variieren
zwischen 127 und 220 kg/ha. Die Produktion wird entweder von Einzelhédndlern oder
Genossenschaften gekauft. Der Kaufpreis unterscheidet sich von 500 bis 900
FCFA/kg, wobei niedrige Preise wie 150 und 350 FCFA/kg in Notfallen erreicht werden
kénnen. Obstplantagen sind wenig gewinnbringend, da das Obst aufgrund fehlender
Aufbewahrungsmaoglichkeiten in Zeiten des Uberflusses sehr billig verkauft wird oder
verfault.

Olpalmen finden aufgrund der Vielfalt ihrer Produkte ein neues Interesse bei den
Kleinbauern in Amégapé und die kleinen Plantagen haben sich besonders in den
letzten zehn Jahren im Dorf verbreitet. Die Palmfrichte werden teilweise konsumiert
und zum groRBen Teil zu Palmol verarbeitet, das auf den Markten der umliegenden
Stadte verkauft wird. Der getrocknete Olkuchen wird als Brennstoff verkauft (Abb.
3.28). Die Palmkerne landen auch auf dem Markt entweder roh oder als Palmkerndl
(Abb. 3.28). Weiterhin wird der Baum gefallt, wenn er nicht mehr produktiv ist und aus
dem Saft ein stark alkoholhaltiges Getrank ,sodabi“ produziert und verkauft (Abb.
3.29). Dadurch erzeugen Olpalm- und Kaffeeplantagen ein zuséatzliches Einkommen
fur die Kleinbauern Ewés.

Tab. 3.18: Merkmale der Plantagen bei den Ewés (erstellt nach Haushaltsbefragungen 2015; N

= 24)

Kaffee Olpalme Obst
Anteil der Befragten (%) 64 56 48
Durchschnittliche Grol3e (ha) 0,74 0,45 0,28
Minimale Grol3e (ha) 0,14 0,1 0,05
Maximale Grof3e (ha) 4 2 0,73

Durchschnittliches Alter der Plantage (Jahr) 30,69 14,75 14
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Abb. 3.29: Gefallene Olpalme (links); Kleinbauer schafft die Bedingungen zum Ausfluss des
Safts (Palmwein), der in ,sodabi“ destilliert wird (Foto: Anoumou 2014)
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3.1.3 Tierhaltung

Die Tierzucht stellt eine sekundare Einkommensquelle fir nur 10 % der Befragten dar
und verbraucht minimal das Land. Traditionell werden vor allem Schafe und Ziegen,
Huhner sowie Schweine gezichtet. Anders als die Ditamari ziichten die Kleinbauer
Eweés am liebsten Schafe und Ziegen (60 %) gefolgt von Hihnern (40 %) (Abb. 3.30
und 3.31). Schweine kommen fir 10 % der Befragten an der dritten Stelle. Wie bei den
Ditamari wird kein groRer Wert auf die Pflege der Tiere gelegt. Sie sind oft der Natur
uberlassen (40 %) oder werden mit Asten (50 %) und Weidegras (10 %) ernahrt, wobei
die letzten zwei Nahrungsformen nur flr Schafe und Ziege gelten (Abb. 3.30). De
Nutztiere werden vor allem verkauft (55 %) und konsumiert (45 %).
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Abb. 3.30: Geziichtete Nutztiere nach den Vorlieben (links) und ihre Erndhrung bei den Ewés
(N=10)
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Abb. 3.31: Hihner und Ziegen im Dorf Amégapé (Foto: Anoumou 2015)
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Abb. 3.32: Landnutzungsformen in den Jahren 1987, 2001 und 2015 bei den Ewés



3 Landnutzung und Landnutzungswandel bei der Ethnie der ,Ewé* 65

3.2 Landnutzungswandel seit 1987

Die Uberwachte Klassifikation des Landsat 5 TM-Bildes vom Januar 1987 ergibt eine
Gesamtgenauigkeit von 99 % und einen Kappa Koeffizient von 0,98; Dabei betragt die
geringste Nutzer Genauigkeit 93 %. Beim Landsat 7 ETM+-Bild vom Dezember 2001
erreicht die Gesamtgenauigkeit 98 % mit einem Kappa Koeffizient von 0,98, wobei die
geringste Nutzer Genauigkeit bei 97 % liegt. Das Landsat 8 OLI TIRS-Bild vom
Dezember 2015 wurde mit einer Gesamtgenauigkeit von 98 % und einem Kappa
Koeffizient von 0,98 sowie der geringsten Nutzer Genauigkeit um 93 % Kklassifiziert.
Damit konnen die Ergebnisse der Klassifikation fur alle drei Bilder nach Thomlinson et
al. (1999) validiert werden.

Abb. 3.32 stellt die aus der Klassifikation erstellten Landnutzungskarten fir die drei
Studienjahre dar. 1987 ist die Landschaft vor allem von degradiertem Regenwald mit
40,70 % der gesamten Flache dominiert. Die Baum- und Strauchsavanne kommt mit
39,34 % an der zweiten Stelle, gefolgt von Feldern und Brachflachen, die nur 13,76 %
der gesamten Landschaft einnehmen. Zu dieser Zeit werden 6,20 % des Gebiets
bebaut bzw. degradiert. Nach 14 Jahren im Jahr 2001 nimmt der degradierte
Regenwald ab und erreicht 3595 % der Landbedeckung wahrend die
Savannenflachen zunehmen und 42,92 % der Landschaft bedecken. Auch Felder und
Brachen sowie bebaute und degradierte Flachen steigen an und machen jeweils 14,09
% und 7,04 % der Landschaft aus. Im Jahr 2015 verkleinern sich die Waldflachen
weiter und umfassen nur noch 31,17 % der gesamten Flache. Die Baum- und Strauch-
savanne nimmt noch zu und bedeckt 43,56 % des Gebiets. Die kultivierten und die
bebauten bzw. degradierten Flachen erreichen jeweils 16,23 % und 9,05 % des
Gebiets (Abb. 3.33).
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Abb. 3.33: Entwicklung der Landnutzung im Zeitraum 1987 bis 2015 bei den Ewés
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3.2.1 Flachendynamik 1987 bis 2001

Im Jahr 2001 nehmen bebaute bzw. degradierte Flachen um 13,49 % zu, wobei 48,06
% der im Jahr 1987 degradierten Flachen von der Savanne bedeckt werden. Auf 19,01
% der alten degradierten Flachen wird im Jahr 2001 Ackerbau betrieben (Tab. 3.19).
Neu entstandene bebaute bzw. degradierte Flachen befinden sich hauptséchlich im
Bereich der Savannenflachen (49,48 %) und der kultivierten Flachen (16,67 %) sowie
in geringerem Malf3e in den Waldflachen (6,77 %) vom Jahr 1987 (Tab. 3.20).

Die angebauten bzw. brachliegenden Flachen steigen um 2,37 % im Jahr 2001 an.
Allerdings werden 57,54 % der alten kultivierten Flachen der naturnahen Savanne
belassen. Des Weiteren sind 8,55 % der im Jahr 1987 kultivierten Flachen degradiert
(Tab. 3.19). Zudem werden landwirtschaftliche Flachen im Jahr 2001 durch Rodung
der Savanne (53,13 %) und des Waldes (10,68 %) gewonnen. Auch ein Anteil (8,33 %)
der degradierten Flachen wird kultiviert (Tab. 3.20).

Die Baum- und Strauchsavanne bedeckt im Jahr 2001 genau 9,11 % Flachen mehr als
im Jahr 1987. Dabei werden 42,38 % der Savannenflachen hauptséchlich in Felder
bzw. Brachflachen (18,96 %) und Waldflachen (14,56 %) sowie degradierte bzw.
bebaute Flachen (8,86 %) umgewandelt (Tab. 3.19). Neue Savannenflachen entstehen
hauptséachlich aus der Degradation von Waldflachen (21,84 %) sowie der Erholung von
Feldern bzw. Brachflachen (18,43 %) und degradierten Flachen (6,91 %) (Tab. 3.20).

Waldflachen gehen um 11,67 % im Jahr 2001 zurtck, wobei 27,91 % der alten
Waldflachen in Baum- und Strauchsavanne (22,99 %) und Felder bzw. Brachen (3,73
%) gewandelt werden (Tab. 3.19). Zudem verwalden einige Baum- und Strauch-
savannenflachen (15,90 %) und werden dem Wald zugeordnet (Tab. 3.20, Abb. 3.34).

Tab. 3.19: Veranderungsmatrix (prozentuale Werte) innerhalb der Landnutzungsklassen der
Studienjahre 1987 und 2001 bei den Ewés

Jahr 1987
Bebau_te / Felder / Baum- und Degradierter
degradierte Strauch-
. Brache Regenwald
Flache savanne
Bebaute /
degradierte Flache 30,54 8,55 8,86 1,19
Jahr Felder / Brache 19,01 28,54 18,96 3,73
2001 | Baum- und 48,06 57,54 57,62 22,99
Strauchsavanne
Degradierter 239 5,36 14,56 72,09
Regenwald
Summe der Klasse 100,00 100,00 100,00 100,00
Veranderung innerhalb der 60,46 71.46 42,38 27.01
Klasse
Unterschied 1987 - 2001 13,49 2,37 9,11 -11,67
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Tab. 3.20: Zusammensetzung der Landnutzungsklassen (prozentuale Werte) im Jahr 2001

verglichen mit dem Jahr 1987 bei den Ewés

Jahr 1987
Bebaute / Felder / Baum- und Degradierter
degradierte Strauch- Summe
N Brache Regenwald
Flache savanne
Bebaute / 27,08 16,67 49,48 6,77 100,00
degradierte Flache ' ' ' ' '
Jahr Felder / Brache 8,33 27,86 53,13 10,68 100,00
2001 | Baum- und 6,01 18,43 52,82 21,84 100,00
Strauchsavanne
Degradierter
Regenwald 0,41 2,04 15,90 81,65 100,00
1987 - 2001
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Abb. 3.34: Landnutzungswandel im Zeitraum 1987 bis 2001 bei den Ewés
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3.2.2 Flachendynamik 2001 bis 2015

Im Jahr 2015 erhohen sich die bebauten bzw. degradierten Flachen um 28,54 %,
wobei Uber die Halfte (57,18 %) der alten degradierten Flachen vorwiegend von der
Baum- und Strauchsavanne (45,06 %) bedeckt werden. Ein geringerer Anteil wird von
Feldern bzw. Brachen (8,80 %) und Waldflachen (3,32 %) eingenommen (Tab. 3.21).
Neue bebaute bzw. degradierte Flachen entstehen hauptsachlich im Bereich der
Savanne (44,31 %) und der angebauten Flachen (15,85 %) (Tab. 3.22).

Felder bzw. Brachflachen erfahren einen Zuwachs von 15,20 % innerhalb der 14
Jahre. Hierbei wéachst die Baum- und Strauchsavanne auf 51,63 % der im Jahr 2001
kultivierten Flachen wahrend ein Anteil von 10,25 % im Jahr 2015 degradiert ist (Tab.
3.21). Im Jahr 2015 werden hauptsachlich die Baum- und Strauchsavanne (59,14 %)
und der Wald (6,77 %) fur die Landwirtschaft gerodet (Tab. 3.22).

Die Baum- und Strauchsavanne nimmt 1,47 % Flachen mehr im Jahr 2015 ein und fast
die Halfte (41,97 %) der alten Savannenflachen werden kultiviert (22,37 %) oder
degradiert bzw. bebaut (9,33 %). Ein Anteil von 10,26 % verbuscht und wird dem
degradierten Wald zugeordnet (Tab. 3.21). Zudem werden Baum- und Strauch-
savannenflachen durch die Erholung von Ackerflachen (16,72 %) sowie degradierten
Flachen (7,31 %) und die Degradierung von Waldflachen (18,82 %) gewonnen (Tab.
3.22).

Die vom Wald eingenommene Flache verringert sich um 13,31 %, wobei 27,55 % der
alten Waldbestande in Baum- und Strauchsavanne (22,82 %) und Felder bzw. Brachen
(3,10 %) umgewandelt oder degradiert (1,63 %) werden (Tab. 3.21). Die Verluste
werden nicht durch die Verwaldung eines Teils der Savannenflachen kompensiert, die
14,12 % der Waldflachen im Jahr 2015 darstellen (Tab. 3.22, Abb. 3.35).

Tab. 3.21: Veranderungsmatrix (prozentuale Werte) innerhalb der Landnutzungsklassen der
Studienjahre 2001 und 2015 bei den Ewés

Jahr 2001
Bebaute / Felder / Baum- und Degradierter
degradierte Strauch-
N Brache Regenwald
Flache savanne
Bebaute /
degradierte Flache 42,82 10,25 9,33 1,63
Felder / Brache 8,80 34,71 22,37 3,10
Jahr
2015 | Baum-und 45,06 51,63 58,03 22,82
Strauchsavanne
Degradierter 3,32 3,42 10,26 72,45
Regenwald
Summe der Klasse 100,00 100,00 100,00 100,00
Veranderung innerhalb der 57.18 65,29 41,97 27,55
Klasse
Unterschied 2001 - 2015 28,54 15,20 1,47 -13,31
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Tab. 3.22: Zusammensetzung der Landnutzungsklassen (prozentuale Werte) im Jahr 2015
verglichen mit dem Jahr 2001 bei den Ewés

Jahr 2001
Bebaute / Felder/ | B2um-und Degradierter
degradierte Strauch- Summe
N Brache Regenwald
Flache savanne
Bebaute /
degradierte 33,33 15,85 44,31 6,50 100,00
Flache
Jahr | Felder / Brache 3,84 30,25 59,14 6,77 100,00
2015 -
Baum- und 7,31 16,72 57,14 18,82 100,00
Strauchsavanne
Degradierter 0,71 1,53 14,12 83,65 100,00
Regenwald
2001 - 2015
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Abb. 3.35: Landnutzungswandel im Zeitraum 2001 bis 2015 bei den Ewés
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3.2.3 Flachendynamik 1987 bis 2015

In diesem Zeitraum steigen die bebauten bzw. degradierten Flachen um 45,88% an.
Hierbei werden 47,48% der alten degradierten Flachen im Jahr 2015 wieder von der
Baum- und Strauchsavanne bedeckt oder landwirtschaftlich genutzt (12,37%) (Tab.
3.23). Die neuen bebauten bzw. degradierten Flachen treten auch besonders stark
(63,16%) in diesen zwei Klassen sowie im Wald (10,93%) ein (Tab. 3.24).

Felder bzw. Brachflachen folgen einer dhnlichen Tendenz wie die degradierten bzw.
bebauten Areale und wachsen um 17,94 % im Jahr 2015. Hierbei wird Uber die Hélfte
(65,40 %) der alten kultivierten Flachen hauptséachlich in naturnahe Vegetation in Form
von Baum- und Strauchsavanne (49,69 %) und degradiertem Wald (3,78 %)
gewandelt. Ein geringerer Anteil (11,93 %) wird degradiert bzw. bebaut (Tab. 3.23).
Flachen, die im Jahr 2015 kultiviert werden, entstehen aus der Baum- und
Strauchsavanne (51,58 %), dem degradierten Wald (14,41 %) und den degradierten
Flachen (4,73 %) vom Jahr 1987 (Tab. 3.24).

Von der Baum- und Strauchsavanne bedeckte Flachen vermehren sich um 10,72 % im
betrachteten Zeitraum. Knapp die Halfte (42,41 %) der Savannenflachen vom Jahr
1987 wird landwirtschaftlich genutzt (21,27 %), degradiert bzw. bebaut (10,37 %) oder
verwaldet (10,77 %) (Tab. 3.23). Neue Baum- und Strauchsavannenflachen entstehen
vorwiegend aus degradierten Waldflachen (25,55 %) und der Erholung von kultivierten
(15,71 %) sowie degradierten Flachen (6,72 %) (Tab. 3.24).

Waldflachen nehmen um 23,42 % ab und etwa ein Drittel (35,44 %) der Flachen vom
Jahr 1987 wird in Baum- und Strauchsavanne (27,32 %) und Felder bzw. Brachen
(5,72 %) degradiert. Ein Anteil von 2,39 % gehdrt im Jahr 2015 sogar zu den bebauten
bzw. degradierten Flachen (Tab. 3.23). Neue Flachen, die vom Wald bewachsen sind,
lagen vor allem im Bereich der Baum- und Strauchsavanne (13,62 %) im Jahr 1987
(Tab. 3.24, Abb. 3.36).

Tab. 3.23: Veranderungsmatrix (prozentuale Werte) innerhalb der Landnutzungsklassen der
Studienjahre 1987 und 2015 bei den Ewés

Jahr 1987
Bebaute / Felder / Baum- und Degradierter
degradierte Strauch-
) Brache Regenwald
Flache savanne
Bebaute /
degradierte 38,02 11,93 10,37 2,39
Flache
Jahr | Felder/ Brache 12,37 34,60 21,27 5,72
2015 R
Baum- und 47,48 49,69 57,59 27,32
Strauchsavanne
Degradierter 2,12 3,78 10,77 64,56
Regenwald
Summe der Klasse 100,00 100,00 100,00 100,00
Veranderung innerhalb 61,08 65,40 42,41 35,44
der Klasse
Unterschied 1987 - 2015 45,88 17,94 10,72 -23,42
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Tab. 3.24: Zusammensetzung der Landnutzungsklassen (prozentuale Werte) im Jahr 2015
verglichen mit dem Jahr 1987 bei den Ewés

Jahr 1987
Bebaute / Felder / Baum- und Degradierter
degradierte Strauch- Summe
N Brache Regenwald
Flache savanne
Bebaute /
degradierte 25,91 18,22 44,94 10,93 100,00
Flache
Jahr | Felder / Brache 4,73 29,28 51,58 14,41 100,00
2015 :
Baum- und 6,72 15,71 52,02 25,55 100,00
Strauchsavanne
Degradierter 0,47 1,64 13,62 84,27 100,00
Regenwald
1987 - 2015
Legende
e Dorf
~~~— FlieRgewasser
CQ Gebiet der Feldarbeit
Landnutzungswandel
Bebaute / degradierte Flidche in
I Felder / Brache
- Baum- und Strauchsavanne

- degradierter Regenwald
Felder / Brache in
bebaute / degradierte Flache
- Baum- und Strauchsavanne
- degradierter Regenwald
e < Ni ‘ Baum- und Strauchsavanne in
Burkina Faso m bebaute / degradierte Flache
| J{”/ gy '\ Felder / Brache
T ¥ LH - degradierter Regenwald
b

Degradierter Regenwald in

é b - bebaute / degradierte Flache
5y Benin Nigeria

{ Felder / Brache

Ghanaq i ;'( - Baum- und Strauchsavanne
‘ ] ® Hauptstadt Kein Wandel
| Honso

4 g [ 200 Bebaute / degradierte Fléche

{:I ’? 0 Felder / Brache
0 70 km\. L .

Baum- und Strauchsavanne

- Degradierter Regenwald

Abb. 3.36: Landnutzungswandel im Zeitraum 1987 bis 2015 bei den Ewés
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3.2.4 Synthese und Bewertung

Im Zeitraum von 1987 bis 2015 gehen Waldflachen kontinuierlich zurtick und erfahren
Abnahmeraten von 23,42 %, die leicht héher in der zweiten Periode (2001 bis 2015)
sind. Die Baum- und Strauchsavanne wachst um 10,72 % Uber das Niveau vom Jahr
1987. Dieser leichte Anstieg birgt eine starkere Erhdhung im Zeitraum 1987 bis 2001.
Kultivierte und bebaute bzw. degradierte Flachen gedeihen im gesamten Zeitraum
stetig, wobei starkere Entwicklungen zwischen 2001 und 2015 beobachtet werden
(Abb. 3.37).

Es besteht eine gewisse Dynamik zwischen Wald-, Savannen- und Feldern bzw.
Brachflachen. Waldflachen gehen hauptséchlich durch Umwandlung in Baum- und
Strauchsavanne oder landwirtschaftliche Areale verloren. Hingegen werden sie durch
Verbuschung oder Verwaldung der Savanne gewonnen, wobei die letzte Situation
wenig eintritt. Savannenflachen werden zum grof3en Teil durch Rodung und Brand in
Ackerflachen umgewandelt. Der umgekehrte Wandel tber die Erholung von kultivierten
Flachen gilt ebenfalls im analysierten Gebiet. Degradierte Flachen befinden sich vor
allem in der Baum- und Strauchsavanne und landwirtschaftlichen Flachen.

50

40
30 1
20
ol

. |
10 - i

Verdnderung der Landnutzung (%)

-20
-30
1987 - 2001 2001 - 2015 1987 - 2015
# Bebaute / degrad. Flache 13,49 28,54 45,88
IFelder / Brache 2,37 15,20 17,94
1 Baum- und Strauchsavanne 9,11 147 10,72
# Degrad. Regenwald -11,67 -13,31 -23,42

Abb. 3.37: Veranderungen der Landnutzung im Zeitraum 1987 bis 2015 bei den Ewés
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Abb. 3.38: Bewertung des Landnutzungswandels in den letzten drei Dekaden bei den Ewés
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100 -
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OPositiv 69,51 66,54 63,59
BNegativ 30,49 33,46 36,41

Abb. 3.39: Verteilung des Landnutzungswandeltrends im Zeitraum 1987 bis 2015 bei den Ewés

Fur die Bewertung des Landnutzungswandels wird eine Matrix (Abb. 3.38) entwickelt.
Ahnlich wie fiir das Dorf Dikouan, bezeichnet ein positiver Trend (Farbe: griin) einen
Wandel hin zu einer Landnutzungsklasse mit hoherer oder gleichbleibender
Bodenbedeckung. Als negativer Trend (Farbe: rot) wird ein Wandel hin zu einer
Landnutzungsklasse ohne oder mit weniger dichter Vegetationsdecke bewertet.
Beispielsweise ist die Anderung von Brachfeldern in naturnahe Savanne ein positiver
Wandel, wahrend die Umwandlung des Waldes in Savanne oder der Savanne in
Felder einen negativen Wandel darstellt. Der besondere Fall der landwirtschaftlichen
Nutzung von degradierten Flachen wird, obwohl diese einigermalen bedeckt werden,
als negativer Trend bewertet. Der Grund dafir ist, dass solche Flachen wegen der
Anbaumethoden sich weiter degradieren kénnen. Landwirtschaftliche Flachen, die
keinen Wandel erfahren, werden auch als negative Falle bewertet. Es ist nicht méglich
Aussagen dartber zu treffen, ob diese Flachen unter Daueranbau standen oder ob sie
fir kurze Zeit brach lagen. In beiden Fallen bleiben die Flachen weniger bedeckt als
zum Beispiel mit einer Savannenvegetation.

Die Bewertung des Landnutzungswandels stellt Abb. 3.38 dar. Im gesamten
analysierten Zeitraum (1987 bis 2015) erfahren 36,41 % der Landschaft negative
Veranderungen. Im Zeitraum 1987 bis 2001 betrifft der negative Wandel 30,49 % der
untersuchten Flache, wahrend 33,46 % der Areale in der Periode 2001 bis 2015
betroffen werden (Abb. 3.39). In der ersten Periode (1987 bis 2001) werden ca. 0,59
kmz2 pro Jahr negativ verandert, wahrend ca. 1,36 km2 pro Jahr einen positiven Wandel
erfahren. In der zweiten Periode (2001 bis 2015) betrifft der negative Wandel ca. 0,65
km2 pro Jahr, wahrend ca. 1,30 km2 pro Jahr positiv verandert werden. Uber den
gesamten Zeitraum der knapp 30 Jahre werden ca. 0,36 km? pro Jahr einem negativen
Wandel ausgesetzt, wahrend 0,62 km2? pro Jahr positiven Trends unterliegen. Die
Mehrheit der Flachen unter positivem Landnutzungswandeltrend sind bestehende
Waldflachen auf Steilhangen, die fir den Ackerbau ungeeignet sind. Der Regenwald
wird im Laufe der Zeit durch das Auftreten von Savanneninseln und
degradierten/bebauten Flachen immer mehr fragmentiert und viele Galeriewalder
verschwinden. Auch in der Savanne tauchen mehr degradierte/bebaute Flachen auf,
besonders nordlich und dstlich. Des Weiteren wird sie westlich und im Zentrum starker
kultiviert, wodurch diese Flachen einem negativen Wandel unterliegen (Abb. 3.38).
Insgesamt erfahrt die Landschaft héhere negative Veranderungen im Zeitraum 2001
bis 2015 als in der ersten Halfte (1987 bis 2001) der drei Dekaden.
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0 Lt2 Le3, fGr2 Ls4, fGr4 Sl4, X5 Lt2, fGr2 Sl4, fGr2
Lt3, mGr4 Lt2, mX4 Lt2, fGr2
400 |Le Tuz. 1612 Lt3, gGrd, X3 Ls3, mX Ls3. for2 Lts, fGr2
X i '
80 Kaolin . Kaolin
"Sols ferrugineux tropicaux lessivés "Sols ferrugineux tropicaux lessives, ~ "Sols peu évolués lithiques sur "Sols ferrugineux tropicaux lessivés,
hydromorphes sur matériau colluvial a concrétions sur matériau matériau kaolinique issu de non concrétionnés, sur matériau
sableux et sablo argileux" kaolinique issu de quartzite et quartzite et micaschistes colluvial issu de quartzite et
Gleyic Acrisol micaschistes atacoriens” atacoriens micaschistes atacoriens”
Ferric Acrisol Leptosol Acrisol (Colluvic)
0Ocm
40
80
120
X X
X 160
0 0,4 0,8 12 1,6 2 2,4 28 32 36 4 4,4 km

Abb. 4.1: Agrargeographisches Transekt WSW — ESE im Dorf Dikouan bei den Ditamari (eigene Darstellung nach Feldarbeiten 2014, 2015)
(Legende in Beilage 1)
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4. Bodenkundliche Gegebenheiten
4.1 Boden bei den ,,Ditamari“ (Dikouan)
4.1.1 Raumliche Verteilung

Zusammenhéange zwischen Landnutzung, Relief und Bodentyp werden durch das 4,5
km agrargeographische Transekt in WSW — ESE Richtung deutlich (Abb. 4.1). Westlich
stdwestlich kommend befindet sich eine Niederung (bas-fonds) mit Gleyic Acrisols
(»s0ls ferrugineux tropicaux lessivés hydromorphes sur matériau colluvial sableux et
sablo argileux®), die vor allem flr den Gartenbau im Bereich des Vorfluters Dikouanko
genutzt wird. AuBerdem werden Yams, Maniok und Reis in der Trockenzeit angebaut,
wenn die Niederung nicht mehr Uberflutet ist. Die natiirliche Vegetation der Niederung
ist eine Grasvegetation mit anschlieBenden Relikten des Galerienwaldes. An die
Niederung schlief3t sich das fast 2 km lange Plateau an, in dem sich hauptsachlich
Ferric Acrisols und teilweise Gleyic Acrisols entwickelt haben. Der Gleyic Acrisol in
diesem Bereich stellt die Grundlage fir die naturnahe Savanne sowie verschiedene
Feldkulturen dar. Der Ferric Acrisol (,sols ferrugineux tropicaux lessivés, a concrétions
sur matériau kaolinique issu de quartzite et micachistes atacoriens®) tragt Hausgarten,
Felder und Brachfelder aus. In diesem Bereich sind ebenfalls die Siedlungen sowie die
naturnahe Savanne aus Vitellaria paradoxa und Parkia biglobosa auszumachen.
Lateritkrusten beil3en stellenweise an der Oberflache auf und verhindern den Hackbau.
Von dem Plateau bis zum nachsten Vorfluter befinden sich Steilhdnge mit Leptosols
(,sols peu évolués lithiques sur matériau kaolinique issu de quartzites et micachistes
atacoriens®), die auch kultiviert werden. Aufgrund der Erosion tritt hier lokal das
anstehende Gestein an die Oberflache. Im asymmetrischen Tal (ESE) wird auf dem
hillwash hauptsachlich Gartenbau betrieben. Das kolluviale Material wird dem Acrisol
(Colluvic) zugeordnet. Alle Bdden weisen Tonverlagerungsprozesse mit hoheren
Tongehalten im Unterboden auf.

4.1.2 Bdden des Plateaus und der Niederung

Die Profile wurden in einer Flache mit Grassvegetation (B1), einem Maniok - Sorghum
Feld (B2) und einem Brachfeld (B3) gegraben (Beilage 2). Sie weisen einen 10 bis 24
cm machtigen in Ton und Sexquioxyde lessivierten Oberboden (Al-Horizont) auf. Es
handelt sich in der Niederung um schwach tonige Lehme gelbbrauner Farbe (10 YR
5/4), die keine Steine enthalten und sehr stark durchwurzelt sind. Feuerspuren und
Kuhfladen an der Oberflache deuten auf Beweidung der Grassvegetation hin. Auf dem
Plateau sind die mittel bis stark sandigen Lehme gelbbraun bis sehr blassbraun (10 YR
5/6, 10 YR 7/4). Die Bodenart des in Ton angereicherten Unterbodens (Btg/Bts) variiert
zwischen mitteltonigem Lehm und schwach schluffigem Ton, der hellgelbbraun (10 YR
6/4) bis gelb (10 YR 7/6) bei dem Gleyic Acrisol und kréftig braun (7,5 YR 5/6) bis
rotgelb (7,5 YR 6/8) bei dem Ferric Acrisol ist. Der Unterboden des Gleyic Acrisols ist
in beiden Landschaftseinheiten marmoriert, wobei die Marmorierung mit der Tiefe
zunimmt; Dies ist ein deutlicher Hinweis auf periodischen Stauwassereinfluss.
Wahrend keine Pisolithen bei den Gleyic Acrisols in der Niederung vorhanden sind,
enthalten sie auf dem Plateau 2 bis 10 Vol.- % feine Pisolithen im gesamten Profil und
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Tab. 4.1: Durchschnittliche chemische Eigenschaften der Bdéden des Plateaus und der
Niederung bei den Ditamari

pH MO N C/IN  verf P,Os K,Overf KAKpot S-Wert V-Wert

(%) (mg/100g) (mmolc/kg) (%)
Gleyic 579 114 008 7,98 0,38 1,31 104,07 12,88 14,34
Acrisol
Fermc 105 151 007 1258 031 1,42 104,61 15,55 15,53
Acrisol

an der Oberflache. Die hydromorphen Bdden weisen au3erdem einen hohen Anteil an
feinen Poren auf und sind tief durchwurzelbar. Anders als der Gleyic Acrisol ist der
Ferric Acrisol weniger tief und hat nur eine mittlere Durchwurzelbarkeit. Schon bei
35 cm Tiefe tauchen die Saprolith und bei ca. 60 cm Tiefe das Ausgangsgestein auf.
Der Ferric Acrisol ist mittel bis stark steinig und enthalt bis 50 Vol.- % Fein- und
Mittelgrus (Pisolithen) im Ober- und Unterboden. Im verwitterten Horizont (C) werden
die Pisolithen durch Quarzitschutt in einer Menge von bis 50 Vol.- % ersetzt.

Gleyic wie Ferric Acrisols sind mit einem durchschnittlichen pH-Wert von 3,79 und 4,05
extrem sauer. Die Basensattigung ist entsprechend sehr gering bis gering, wobei sie
héhere Werte im Oberboden des Plateaus als im Unterboden zeigt. Die Bdden sind
sehr schwach bis schwach humos, wobei die organische Substanz zwischen 0,88 %
und 2,00 % variiert. Die Menge des Gesamtstickstoffs ist sehr gering, sodass das Ratio
C/N durchschnittlich zwischen 7,98 und 12,58 liegt. Dies entspricht den Humusformen
Mull und Moder und deutet auf eine fortgeschrittene Humusdegradation hin.
Verbunden mit dem Humusgehalt weist die potentielle Kationenaustauschkapazitat
(KAK) geringe bis mittlere Werte von 81 bis 127 mmolc/kg auf. Auch die Reserve an
pflanzenverfugbarem Phospor und Kalium ist bei diesen Bboden gering (Tab. 4.1,
Beilage 2).

4.1.3 Bdden des Mittelhangs

Im Mittelhang befinden sich Leptosols und Petroplinthic Acrisols, die aufgrund der
Erosionsvor-gange wenig tief sind und eine mittlere Durchwurzelbarkeit (35-45 cm)
aufweisen. Die Profile (B4, B7) wurden in der naturnahen Savanne gegraben (Beilage
3). An der Oberflache sind reichlich Quarzitschiitte vorhanden sowie schwarze
Flecken, die auf Buschfeuer in naher Vergangenheit hindeuten. Die skelettreichen
Bdden haben einen sehr starken Gehalt an Pisolithen und Steine (Quarzitschutt), der
75 Vol- % erreichen kann. Der stark lehmig sandige Oberboden (Ah-Horizont) ist braun
(10 YR 5/3) und sehr stark durchwurzelt. Im Unterboden ((Bt) / Bts) findet die
Tonakkumulation statt, wodurch die Bodenart zu einem sandig-tonigen oder schwach
tonigen Lehm wird. Die Farbe &ndert sich von Braun auf gelbbraun (10 YR 5/4) oder
stark braun (7,5 YR 5/6) bei Anreicherung an Sexquioxiden. Dieser Horizont ist bei
dem Leptosol wenig entwickelt und gefolgt von der Saprolit und dem Ausgangsgestein,
die kaolinitisches Material aus Atakora Quarzit und Glimmerschiefer sind. Die
Anwesenheit von Termiten und Regenwirmern in dem (Bt)-Horizont weist auf
Bioturbation hin. Der Untergrund des Petroplinthic Acrisols ist durch Plinthit massiv
verfestigt.
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Die Béden sind mit durchschnittlichen pH-Werten von 3,95 und 4,37 extrem sauer und
basenarm. Sie sind mittel humos und weisen eine mittlere KAKpot auf. Diese erreicht
noch Werte von 97 bis 150 mmolc/kg. Die Gesamtstickstoffgehalte bleiben gering,
wobei das Ratio C/N mittlere Werte bis 21,31 erreicht. Die Néahrstoffe Phosphor und
Kalium sind nur in geringen Mengen fur Pflanzen verflgbar (Tab. 4.2, Beilage 3).

4.1.4 Bdéden des Unterhangs

Im Unterhang akkumuliert sich das Material, dass aus den héheren Lagen gewandert
ist. Die Standorte sind Tomatenfelder (B5) und Brachfelder (B6). An dieser Stelle sind
kolluviale Acrisols zu finden, die oberflachlich schwach tonige Lehme oder stark
lehmige Sande sind. Die folgenden Schichten variieren zwischen mittel sandigen,
sandig-tonigen und schwach tonigen Lehmen, die eine gelbrote Farbe (5 YR 4,5/6; 5
YR 5,5/6; 5 YR 5/8) aufweisen. Im ganzen Profil sind Pisolithen im schwachen Anteil
und kleine Holzkohlestiicke verteilt; Ameisen und Termitenlécher weisen auf
Bioturbation hin. Die Durchwurzelung ist an der Oberflache mittel bis sehr stark und die
Bdden sind tief durchwurzelbar.

Kolluviale Acrisols sind mit einem durchschnittichen pH-Wert von 4,66 sehr stark
sauer, wobei dieser durchschnittliche Wert héhere pH-Werte von bis zu 5,5 verdeckt.
Mit den besseren pH-Werten verbunden, weisen die Bdden in den oberen Schichten
hohere Werte der Basenséttigung von 32 bis 61 % auf. Der Humusgehalt ist schwach
und die KAKpot erreicht noch gerade mittlere Werte. Die Reserven an
Gesamtstickstoff, pflanzenverfigbarem Phosphor und Kalium sind durchweg gering
(Tab. 4.3, Beilage 4). Im Profil B5 ist eine Rinne vorhanden, vermutlich Material aus
der letzten Regenzeit, die im Boden verarbeitet wird und die chemischen
Eigenschaften weiterhin verschlechtert.

Tab. 4.2: Durchschnittliche chemische Eigenschaften der Boden des Mittelhangs bei den
Ditamari

pH MO N C/IN  verf P,Os K,Overf KAKpot S-Wert  V-Wert

(%) (mg/1009) (mmolc/kg) (%)
Leptosol 3,95 245 0,14 10,14 0,64 1,92 123,71 9,65 7,79
Petro-
plinthic 437 2,81 0,08 21,31 1,08 3,75 118,14 25,68 20,01
Acrisol

Tab. 4.3: Durchschnittliche chemische Eigenschaften der Béden des Unterhangs bei den
Ditamari

pH MO N CIN verf P,Os K,Overf KAKpot S-Wert V-Wert
(%) (mg/100g) (mmolc/kg) (%)

Acrisol

. 466 1,04 0,10 6,10 0,50 1,75 100,89 3791 36,21
(Colluvic)
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4.1.5 Veranderung der Nahrstoffgehalte

Die Veranderung des Nahrstoffgehalts der Boden in den ersten 80 cm abhéngig vom
Relief und von der Tiefe stellen Tab. 4.4 und 4.5 dar. Werden die N&hrstoffgehalte
abhangig von der Topographie analysiert, tauchen statistisch bedeutende
Unterschiede bei der organischen Substanz und dem verfugbaren Phosphor am
Mittelhang auf (Tab. 4.4). Der Humusgehalt des Bodens (Ober- und Unterboden) ist
hoéher am Mittelhang als auf dem Plateau und am niedrigsten im Unterhang (p < 0,05).
Der verfigbare Phosphor weist den hoéchsten Gehalt am Mittelhang und ist am
schwachsten auf dem Plateau (p < 0,05). Auch wenn die Werte der anderen Parameter
sich statistisch nicht bedeutend unterscheiden, kénnten Pflanzen bereits bei geringen
Veranderungen der Nahrstoffgehalte des Bodens sensibel sein. Den Trend, der sich
aus den Daten hervorhebt, ist, dass Boden im Mittelhang tendenziell nahrstoffreicher
als im Unterhang und auf dem Plateau sind, wobei die Boden auf dem Plateau die
niedrigsten Werte fiir fast alle Parameter aufweisen. Die Béden des Plateaus und des
Unterhangs werden starker ackerbaulich genutzt im Vergleich zum Mittelhang, wo die
naturnahe Savanne dominiert. AuRerdem werden die Boden des Unterhangs
hauptsachlich zum Gartenbau genutzt und entsprechend kinstlich mit NPK 15-15-15
gediingt. Bis auf die Hausgarten, die mit Haushaltsabfall gediingt werden, erfolgt im
Regelfall keine Dingung auf dem Plateau. Somit wird deutlich, dass nicht nur der
Nahrstoffgehalt des Bodens die Landnutzung beeinflusst. So enthalten Boden unter
Buschvegetation mehr Nahrstoffe als Agrarbéden, unabhéngig von der Dingung. Die
Kennwerte des Bodens am Mittelhang zeigen, wie der Nahrstoffgehalt nach einigen
Anbaujahren sinken kann.

Allgemein nimmt der Nahrstoffgehalt fur alle Parameter mit der Tiefe ab. Ein Vergleich
der Mittelwerte im Ober- und Unterboden mithilfe eines t Tests (Tab. 4.5) zeigt, dass
sie sich statistisch nicht bedeutend unterscheiden (p > 0,05). Nur die Gehalte an
Humus, Gesamtstickstoff, verfugbarem Kalium und Basen sowie die Basensattigung
sind tendenziell héher im Oberboden als im Unterboden (p < 0,10). An diese Stelle gilt
wieder, dass trotz negativen Ergebnisses des statistischen Tests, Pflanzen auf
geringere Unterschiede des Nahrstoffgehalts empfindlich reagieren konnten.

Die extrem bis sehr stark sauren Boden der Ditamari sind nahrstoffarm und weisen
einen Mangel an Phosphor, Kalium und Stickstoff auf. Aul3erdem sind sie zum grof3en
Teil schwach humos, was weiterhin die potenzielle Kationenaustauschkapazitat
beeinflusst. Die Karenz an diesen Elementen stellt eine Beschrénkung fir das
Wachstum der Pflanzen dar. Diese Eigenschaften sind teilweise auf das
Ausgangsgestein Quarzit und Glimmerschiefer zurtickzufiihren und stimmen mit denen
der ausgewaschenen tropischen eisenhaltigen Boden lberein (Faure 1977, Dabin &
Maignien 1979, Lawani 2002).
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Tab. 4.4: Veranderung des Nahrstoffgehalts abhangig von der Topographie (ANOVA Test) bei

den Ditamari

PLATEAU MITTELHANG UNTERHANG F Wert p Wert
MO (%) 1,23 + 0,49° 2,59 +0,71° 1,16 + 0,367 9,193 0,003*
pH 4,00 + 0,27° 4,12 + 0,382 4,37 + 0,59% 0,621 0,551
N(%) 0,07 +0,02" 0,12 +0,05" 0,10+ 0,027 2,869 0,09"
Verf. P205 a b a *
(mg/100g) 0,33+0,13 0,81+ 0,30 0,47 0,21 4,293 0,035
Verf. K;O a a a
(mg/100g) 1,25 + 0,89 2,65+ 1,89 1,71 +0,78 1,222 0,324
KAKpot 97,28 +12,54% 121,48 + 18,01 106,88 + 15,74 1,999 0172
(mmolc/kg)
S-Wwert 17,86 £8,92° 16,06 + 18,41* 28,35 + 21,10° 0,539 0,595
(mmolc/kg)
V-Wert (%) 19,38+ 10,77% 12,68 + 14,22° 26,88 + 17,33% 0,846 0,45

Tab. 4.5: Veranderung des Nahrstoffgehalts abhangig von der Tiefe (t Test) bei den Ditamari

OBERBODEN UNTERBODEN t Wert p Wert
MO (%) 2,07 +0,70" 1,30 + 0,53" 1,767 0,1017
pH 4,47 + 0,45 4,01 + 0,38 1,544 0,146
N(%) 0,12 + 0,037 0,08 + 0,017 1,830 0,090"
E/rﬁgilgécg?; 0,69 +0,21° 0,45 + 0,23 1,488 0,161
E/rﬁg/'lﬁ%g) 2.82+0,92" 1,40 + 0,907 2147 0,051"
KAKpot 110,15 + 18,35 109,40 + 13,79 0,065 0,949
(mmolc/kg)
S-wert 35,20 + 18,347 14,16 + 10,33" 2,027 0,064"
(mmolc/kg)
V-Wert (%) 31,63 +12,66" 14,82 +12,06" 1,882 0,082"

*: es gibt einen statistisch bedeutenden Unterschied zwischen den Mittelwerten basiert
auf den Ergebnissen der Varianzanalyse und des t Tests von Student (p < 0,05);
Mittelwerte mit demselben Buchstaben auf einer Zeile sind statistisch nicht bedeutend
unterschiedlich.

T = Unterschied der Mittelwerte ist nur tendenziell (p < 0,10)
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4.2 Boden bei den ,,Ewés“ (Amégapé)
4.2.1 Raumliche Verteilung

Im Dorf Amégapé sind stark verwitterte eisenhaltige Bdden ohne erkennbaren
Tonverlagerungsprozess vorzufinden. Diese werden in der nationalen Boden-
klassifizierung der Gruppe der ,Sols ferralitiques® zugeordnet (Lamouroux 1969). Eine
1,5 km lange CATENA in NE — SW Richtung zeigt, dass Plinthosols (,sols faiblement
ferralitiques indurés®) die Landschaft dominieren (Abb. 4.2). Sie entwickeln sich sowohl
auf den Hangen als auch auf dem Plateau. Im 0stlichen Mittelhang werden sie
hauptséachlich fur den Feld- und Gartenbau genutzt, wahrend der westliche Mittelhang
mehr von Kaffeeplantagen und Buschvegetation bedeckt wird. Grundsatzlich ist der
Ackerbau an Oberhd&ngen nur zweitrangig; an erster Stelle werden sie fiur die
Plantagewirtschaft genutzt. Au3er Kaffee- und Obstplantagen sind noch sehr kleine
Relikte des tropischen Regenwaldes sowie eine Acacia Plantage in diesem Bereich
vorhanden. Das Plateau erhalt vor allem eine Siedlungsfunktion, wobei Plantagen um
die Hauser auf Plinthosols angelegt werden. Im Sudwesten verschwindet die Plinthit
stellenweise und Plinthosols werden durch mitteltiefe Ferralsols (,sols faiblement
ferralitigues non indurés®) ersetzt. Am unteren Mittelhang nordéstlich tauchen
stellenweise Leptosols (,sols peu évolués d’érosion sur roche acide®) auf. Im
asymmetrischen Tal des Flusses ,Takpla“ befindet sich kolluviales Material, das dem
Ferralsols (Colluvic, Stagnic) (,sols ferralitiques hydromorphes®) zugeordnet und
hauptséachlich fur bewasserten Gartenbau genutzt wird.

4.2.2 Boden des Oberhangs

Im Oberhang entwickeln sich lehmige Bbdden, die hauptséchlich sandig-tonig sind. Die
Profile wurden auf einem Brachfeld (T5), einer Acacia Plantage (T6) und einem
Tomaten - Mais Feld (T11) aufgenommen (Beilage 5). Der A-Horizont ist schwarz (7,5
YR 2,5/1) oder sehr dunkelbraun (10 YR 2/2) bei héherem Humusgehalt bis
dunkelbraun (7,5 YR 3/2). Der wenig entwickelte B-Horizont des Plinthosols ist sehr
dunkelbraun (7,5 YR 2,5/2 und 2,5/3). Beim Ferralsol entwickelt sich Hamatit, das dem
Unterboden eine dunkel rotbraune Farbe (5 YR 3/4) verleiht. Die Oberbdden sind mittel
bis stark durchwurzelt und erweisen eine mittlere Durchwurzelungstiefe zwischen 32
und 58 cm. Danach tritt Plinthit (Cv-Horizont) im Fall des plintho-sols oder
unverwittertes Quarzit (R-Horizont) im Fall des Ferralsols auf. Der Steingehalt ist an
der Oberflache sehr schwach und sogar gleich Null bei dem Ferralsol und nimmt mit
der Tiefe stark zu. Der Unterboden mit Sesquioxydeanreicherung (Bsq-Horizont)
enthdlt bei dem Plinthosol 50 bis 75 % kantige Steine, die Bruchstiicke der
darunterliegenden Plinthit sind; bei dem Ferralsol ist dieser Gehalt deutlich geringer,
wobei Feingruse 2 % bis 10 % des Volumes des Bsqg-Horizonts erreichen. Der
Oberboden zeigt einen hohen Anteil an feinen Poren, die im Unterboden teilweise
durch einen mittleren Gehalt an groben Poren ersetzt werden.

Mit einem durchschnittlichen pH-Wert von 4,01 bis 4,08 sind die Béden des Oberhangs
extrem sauer und weisen entsprechend eine sehr geringe Basensattigung auf. Der
Humusgehalt ist mittel und variiert zwischen 5 % im Oberboden und 2 % im
Unterboden. Mit geringen bis mittleren Gesamitstickstoffgehalten weisen die Bodden
mittlere bis enge C/N Ratios auf, was fur die Humusformen Mull und Moder sprechen.
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Verbunden mit dem Humusgehalt erreicht die potentielle Kationenaustauschkapazitat
(KAKpot) nur mittlere Werte zwischen 275 mmolc/kg im A-Horizont und 136 mmolc/kg
im B-Horizont. Die Reserve an pflanzenverfigbarem Phospor und Kalium sind gering.
Allgemein weisen die Btden hohere Nahrstoffgehalte an der Oberflache auf, die
schnell ab maximal 20 cm Tiefe abnehmen (Tab. 4.6, Beilage 5).

4.2.3 Boden des Mittelhangs

Im Mittelhang sind wenig entwickelte A-C Bdden auszumachen. Die Profile wurden in
Felder mit Anbau von Tomaten (T3, T4) und Mais (T3), in Brachfelder (T2, T10) und in
eine ungepflegte Kaffeeplantage (T7) gegraben (Beilage 6). Bis auf das Profil T7, das
einen wenig entwickelten, in Sesquioxyde angereicherten B-Horizont (Bsq) zeigt,
bestehen in allen anderen Profilen zwei Schichten im Oberboden (A-Horizont), gefolgt
in geringer Tiefe (maximal 43 cm) von der Plinthit (Cv-Horizont) im Fall des Plinthosols
oder der kaolinitischen Saprolit (CR-Horizont) im Fall des Leptosols. Der Oberboden ist
meistens schwarz (7,5 YR 2,5/1) mit tieferer Verfarbung in sehr dunkelbraun (7,5 YR
2,5/2) oder dunkelbraun (7,5 YR 3/2). Es handelt sich vor allem um sandige bis sandig-
tonige Lehme und lehmige Sande, die maximal 2 % Fein- bis Mittelgrus in der oberen
Schichte des Oberbodens enthalten. In der zweiten Schicht des Oberbodens
akkumulieren sich Pisolithen, wobei starke Gehalte an Grobgrus und kantige Steine
beobachtet werden. Der Oberboden ist mittel bis sehr stark durchwurzelt. Der Bsg-
Horizont, wenn vorhanden, ist ein sehr dunkelbrauner sandig-toniger Lehm mit sehr
hohem Gehalt an Bruchsticken der darunterliegenden Plinthit und schwach
durchwurzelt. Bei den Profilen T7 und T10 ist eine Schichtung aus Plinthit und
Glimmerschiefer zu beobachten, in der sich noch Feinsubstrat entwickelt. Wenn
Feinsubstrat vorhanden ist, dringen einige Wurzeln durch die Plinthit-Glimmerschiefer
Masse durch. Das Feinsubstrat ist skelettfrei, sehr dunkelbraun (7,5 YR 2,5/2) bis
dunkel rotbraun (5 YR 3/4) und es handelt sich entweder um schwach tonige oder stark
sandige Lehme. Die Bdden sind zum grof3en Teil flachgrindig (20 bis 27 cm
Durchwurzelungstiefe), wobei das Leptosol eine mittlere Durchwurzelbarkeit bis 43 cm
aufweist. Obwohl einige Wurzeln durch die Masse Plinthit - Glimmerschiefer bei den
Profilen T7 und T10 durchdringen, werden diese nicht als tief durchwurzelbar bewertet,
weil die Plinthit ein Hindernis fir die Wurzeln darstellt.

Wie im Oberhang sind die Boden auch extrem sauer mit pH-Werten unter 5 sowie
basenarm. Sie sind mittel humos und weisen eine mittlere potentielle KAK auf. Die
durchschnittlichen Werte der KAKpot verdecken hohe Kapazitdten von 280 mmolc/kg
beim Profil T7 sowie mittlere Kapazitdten von 130 mmolc/kg beim Profil T10. Die
Gesamtstickstoffgehalte sind gering, was im Zusammenhang mit den mittleren
Humusgehalten, enge C/N Verhdltnisse zu Folge hat. Dieser Ratio um 9 bis 10
entspricht eine fortgeschrittene Humusdegradation, typisch flr tropische Ackerbdden.
Auch im Mittelhang sind die Reserven an pflanzenverfigbarem Phosphor und Kalium
gering (Tab. 4.7, Beilage 6).
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Tab. 4.6: Durchschnittliche chemische Eigenschaften der Béden des Oberhangs bei den Ewés

pH MO N CIN verf P,Os K,Overf KAKpot S-Wert V-Wert

(%) (mg/100g) (mmolc/kg) (%)
Plinthosol 4,01 3,10 0,17 11,03 0,83 1,45 164,88 11,48 6,76
Ferralsol 4,08 3,74 0,22 954 0,72 1,62 224,18 35,58 15,25

Tab. 4. 7: Durchschnittliche chemische Eigenschaften der Boden des Mittelhangs bei den Ewés

pH MO N C/IN  verf P,Os K,Overf KAKpot S-Wert V-Wert

(%) (mg/1009) (mmolc/kg) (%)
Plinthosol 4,37 3,28 0,19 10,05 0,74 2,25 172,38 26,93 15,92
Leptosol 3,94 352 0,23 9,03 1,03 2,12 200,45 23,02 11,13

4.2.4 Bdoden des Unterhangs

Die Profile wurden in Ackerflachen aufgenommen, worauf Tomaten und Mais (T1 und
T9) sowie Okra, Yams, Maniok (T1), Kuhbohne und Paprika (T8) angebaut werden
(Beilage 7). Aufgrund des Ackerbaus hat sich auf dem kolluvialen Material ein
geringméachtiger Ah-Horizont entwickelt. Die Béden werden periodisch tberflutet und
wurden deswegen dem Ferralsol (Colluvic, Stagnic) zugeordnet. Die hauptsachlich
sandig-tonigen Lehme sind schwarz (7,5 YR 2,5/1) bis sehr dunkelbraun (10 YR 2/2)
im Ah-Horizont. Die darauffolgenden Schichten weisen eine sehr dunkelbraune (7,5 YR
2,5/2,5, 7,5 YR 3/4, 10 YR 2/2) bis dunkelbraune (7,5 YR 3/4, 10 YR 3/3) Farbe auf.
Die Boden sind tief durchwurzelbar und in den oberen Schichten mittel bis stark
durchwurzelt. Der Steingehalt und die GroRe der Steine nehmen mit der Tiefe zu;
Grobgruse und kantige Steine sind in Anteilen von 2 bis 50 Vol.- % vorhanden. Alle
Horizonte zeigen einen hohen Anteil an Feinporen. Im Profil T1 wurden Kkleine
Holzkohlestiicke gefunden, die weitere Hinweise auf das kolluviale Material darstellen.
Die Anwesenheit von Termiten und Ameisen in den Profilen T8 und T9 weisen auf
Bioturbation hin und schwarze Flecken auf dem Boden im Profil T9 deuten auf eine
rezente Feuernutzung auf dieser Flache hin.

Ferralsols (Colluvic, Stagnic) im Dorf Amégapé sind mit pH-Werten von 3,5 bis 4,3
extrem sauer und sehr basenarm. Obwohl die Boden durchschnittlich einen mittleren
Humusgehalt aufweisen, bestehen Unterschiede in den Profilen. Profile T8 und T9
zeigen sogar starke Humusgehalte von mehr als 5 % im Ah-Horizont. Verbunden mit
dem Humusgehalt verfolgt die durchschnittlich mittlere KAKpot einen &hnlichen
Verlauf. Das Vermogen des Bodens Nahrstoffe pflanzenverfigbar zu speichern ist
hoher bei den Profilen T8 und T9 — wo die KAKpot hohe Werte von 274 bis 318
mmolc/kg im Ah-Horizont erreicht — als beim Profil T1 mit einer KAKpot von 244
mmolc/kg. Alle Profile haben einen mittleren Gesamtstickstoffgehalt zwischen 0,21 %
(T1) und 0,37 % (T8) im Ah-Horizont, der mit der Tiefe abnimmt, sodass die Bdden
durchschnittlich eine geringe Menge an Gesamtstickstoff aufweisen. Bei dieser topo-
graphischen Einheit ist das Ratio C/N auch eng und zeigt eine fortgeschrittene Humus-
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degradation in den Bdden. Wie bei allen anderen Profilen sind die Nahrstoffe Phosphor
und Kalium nur in geringer Menge pflanzenverfigbar (Tab. 4.8, Beilage 7).

4.2.5 Veranderung der Nahrstoffgehalte

Tab. 4.9 und 4.10 zeigen die Veranderung des Nahrstoffsgehalts der Boden in den
ersten 80 cm abhéngig vom Relief und von der Tiefe. Die organische Substanz folgt
einer sinkenden Tendenz mit den hdchsten Anteilen im Oberhang und den niedrigsten
im Unterhang (Tab. 4.9). Die Bodenparameter pH-Wert, Gesamtstickstoff, verfligbares
Kalium und Basensattigung zeigen hohere Werte im Mittelhang als bei den anderen
topographischen Einheiten, wobei die niedrigsten Werte im Unterhang zu finden sind.
Bis auf die KAKpot haben Bdden des Mittelhangs die héchsten N&hrstoffgehalte und
die niedriegsten Werte werden im Unterhang beobachtet. Die Durchflihrung einer
Varianzanalyse (Analysis of Variance: ANOVA) deckt auf, dass sich die
Nahrstoffgehalte der Boden statistisch nicht bedeutend unterscheiden (p > 0,05). Eine
Ausnahme stellt der pH-Wert dar, der statistisch bedeutend niedriger auf den Béden
des Unterhangs als auf denen des Mittelhangs ist. Konkret bedeutet dies, dass Bdden
in den ersten 80 cm unabhangig von der topographischen Position &hnliche
Nahrstoffgehalte aufweisen. Dabei sind Ferralsols (Colluvic, Stagnic) am Unterhang
bedeutend saurer als die anderen Bodentypen.

Werden die Bodden nach der Tiefe analysiert, wird festgestellt, dass alle
Bodenparameter vom Oberboden zum Unterboden bedeutend sinken (p < 0,05). Der
Oberboden ist wesentlich néhrstoffreicher als der Unterboden in den ersten 80 cm
Tiefe fur alle Bodentypen (Tab. 4.10). Allgemein sind alle Béden extrem sauer und
basenarm. Sie weisen durchschnittlich einen mittleren Humusgehalt und eine mittlere
KAKpot auf. Der Gesamtstickstoffgehalt ist gering bis mittel. Die Gehalte an
pflanzenverfugbarem Phosphor und Kalium sind in allen Béden durchweg gering und
haufig im Mangel. Die bestehende Plinthit in wenig Tiefe bei der Mehrheit der Bdden
bewirkt eine schlechte Wasserfuhrung, eine schlechte Wasserspeicherung und -ver-
flgbarkeit fur die Pflanzen in den trockenen Jahreszeiten. In der Regenzeit kann sogar
kurzfristig Sauerstoffmangel auftreten. AuRerdem stellt Plinthit ein Hindernis fir die
tiefe Durchwurzelung dar und verursacht somit Nutzungseinschrankungen dieser
Boden.

Im Vergleich zu den Bdden der Ditamari weisen die Bdden der Ewés bessere
chemische Eigenschaften auf (Tab. 4.11). Sie sind wesentlich reicher an organischer
Substanz sowie Gesamtstickstoff und zeigen hohere Werte der potentiellen KAK (p <
0,05). Die Boden der Ditamari haben allerdings eine hdéhere Basensattigung (p < 0,05)
und enthalten tendenziell mehr verfigbares Kalium (p < 0,10).
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Tab. 4.8: Durchschnittliche chemische Eigenschaften der Béden des Unterhangs bei den Ewés

pH MO N C/IN  verfP,0Os K,Overf KAKpot S-Wert V-Wert

(%) (mg/100g) (mmolc/kg) (%)
Ferralsol
(Colluvic, 3,73 3,23 0,18 10,89 0,80 1,12 214,49 15,82 6,15
Stagnic)

Tab. 4.9: Veréanderung des Néahrstoffgehalts abhangig von der Topographie (ANOVA Test) bei

den Ewés

OBERHANG MITTELHANG  UNTERHANG F Wert p Wert
MO (%) 3,38 + 0,70° 3,32 +0,61° 3,23 +0,97° 0,035 0,966
pH 4,04+017° 4,29+ 029 3,73+0,13" 6,442 0,005*
N(%) 0,19 + 0,042 0,20 + 0,042 0,18 * 0,06 0,132 0877
Verf. P20s 76 4 0,312 0,80 +0,19° 0,80 + 0,39 0,004 0,996
(mg/100g)
Verf. Kzo a a a
(mgitong)  L53%0.78 223+1,81 1,12 +1,00 0,685 0,512
KAKpot 191,240 + 28,24 177,48 + 28,42° 214,49 + 37,50° 1,382 0,268
(mmolc/kg)
S-Wert 2219+1321°  2622+14,38° 1582 + 15,87 0,512 0,605
(mmolc/kg)
V-Wert (%) 10,54 + 5,59 15,05 + 8,23 6,15 + 5,60 1,721 0,198

Tab. 4.10: Veranderung des Nahrstoffgehalts abhéngig von der Tiefe (t Test) bei den Ewés

OBERBODEN UNTERBODEN t Wert p Wert
MO (%) 4,28 +0,51° 2,48 + 0,39° 5,186 0,000*
pH 4,16 + 0,25 3,83 + 0,09 2,998 0,008*
N(%) 0,25 + 0,04% 0,14 + 0,03 4,845 0,000*
Verf. P205 a b *
(mg/100g) 1,11+0,27 0,49 £ 0,10 4,516 0,000
Verf. K20 a *
(ma/1005) 2,25+ 0,67 0,50 + 0,31b 5,037 0,000
KAKpot 221,62 + 29,62° 173,99 + 20,95 2,245 0,033+
(mmolc/kg)

S-Wwert 36,50 + 12,87° 6,28 + 3,16" 4,753 0,000*
(mmolc/kg)

V-Wert (%) 17,33 + 6,25 3,51+ 1,58 4,556 0,000*

*: es gibt einen statistisch bedeutenden Unterschied zwischen den Mittelwerten basiert
auf den Ergebnissen der Varianzanalyse und des t Test von Student (p < 0,05);
Mittelwerte mit demselben Buchstaben auf einer Zeile sind statistisch nicht bedeutend
unterschiedlich.

T: Unterschied der Mittelwerte ist nur tendenziell (p < 0,10)
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Tab. 4.11: Veranderung des Néahrstoffgehalts abhangig von der Ethnie (t Test)

DITAMARI EWE t Wert p Wert
MO (%) 1,66 + 0,462 3,32+0,46" -4,555 0,000*
pH 423 +0,31° 3,98 + 0,14° 1,425 0,170
N(%) 0,10 + 0,02° 0,19 + 0,03 -5,301 0,000*
Verf. P205 a a
pasAvess 0,57 0,17 0,78 0,18 41,549 0,129
E/nfg/i}c()%% 2,06+ 0,727 1,31 +0,48" 1,759 0,086"
E(n':\rﬁgﬁ:t/kg) 109,75 + 10,87 196,11 + 19,58" -7,559 0,000*
S-Wert a a
mmeicka) 23,08 + 11,22 20,31 +8,32 0,512 0,611
V-Wert (%) 22,66 + 9,49° 9,93 + 3,04 2,428 0,025*

*: es gibt einen statistisch bedeutenden Unterschied zwischen den Mittelwerten basiert
auf den Ergebnissen der Varianzanalyse und des t Test von Student (p < 0,05);
Mittelwerte mit demselben Buchstaben auf einer Zeile sind statistisch nicht bedeutend
unterschiedlich.

T: Unterschied der Mittelwerte ist nur tendenziell (p < 0,10)

4.3 Bewertung der Standorte
Beschreibung des Bewertungsverfahrens

Das Bewertungsverfahren orientiert sich an der von Fritscher (2000) angewandten
Methodik zur Bewertung des Bodenpotenzials verschiedener Naturraumeinheiten des
Gongola-Beckens norddstlich Nigerias und wurde fur die Untersuchungsgebiete im
Atakora-Gebirge angepasst. Die Eignung der Standorte flr den Ackerbau wurde durch
die qualitative nach Dent & Young (1981) oder die generelle Naturraumbewertung nach
Beek (1978) verfasst. Der multifaktorielle Bewertungsansatz operiert nach dem Prinzip
des Minimumsfaktors und ist eine stark vereinfachte Form der von Glawion & Klink
(1989) entwickelten Methodik.

Physikalische und chemische Parameter der Bdden wurden berucksichtigt, um
Unterschiede zwischen den Standorten zu bewerten (Tab. 4.12). Die Ergebnisse des t
Tests heben hervor, dass Béden der Ewé und der Ditamari sich bedeutend durch die
Gehalte in organische Substanz und Gesamtstickstoff sowie die potenzielle
Kationenaustauschkapazitat und die Basensattigung unterscheiden (Tab. 4.11).
Organische Substanz und Gesamtkohlenstoff sind Bodenkennwerte, die stark von der
Nutzung abhangen. Aus diesem Grund werden im Bewertungsverfahren nur die KAK
und die Basensattigung als Indikator des Nahrstoffgehalts der Boden bericksichtigt.
Weiterhin wird der Einflussfaktor Relief durch die Hangneigung herangezogen, da in
der Regel stark geneigte Flachen der Erosion ausgesetzt sind und damit weniger fur
den Ackerbau geeignet sind. Die Bodengriindigkeit ist ein weiterer Faktor, der die
Bodennutzung beeinflusst und wird im Bewertungsverfahren bericksichtigt. In den
beiden Dorfern wird hauptséchlich Regenfeldbau betrieben, weswegen die nutzbare
Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum (nFKWe) als Einflussfaktor der Eignung der
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Boden fur den Ackerbau sinnvoll erscheint. AuRerdem weisen Boéden bei den beiden
Ethnien wasserstauende Bedingungen auf, deren Einfluss tber die Luftkapazitat (LK)

gemessen wird.

Tab. 4.12: Kriterien zur Standortbewertung der Ewés und der Ditamari (nach Swoboda 1994,
Fritscher 2000, AG Boden 2005, verandert)

Einflu3faktor ~ Parameter Stufe/Klasse Bewertung Wertstufe
<2 sehr schwach 5
_ 2-5 schwach 4
Relief '(*é‘rr;%r)‘e'gung 5-10 mittel 3
10-20 stark 2
=20 sehr stark 1
<15 sehr flach 1
15-3 flach 2
Grundigkeit 3.7 mittel 3
(dm) )
7-12 tief 4
212 sehr tief 5
Boden <50 sehr gering 1
50-90 gering 2
nFKWe (mm) 90 - 140 mittel 3
140 - 200 hoch 4
=200 sehr hoch 5
<2 sehr gering 1
2-5 gering 2
Boden LK (%) 5-13 mittel 3
13- 26 hoch 4
= 26 sehr hoch 5
<50 sehr gering 1
50 - 100 gering 2
KAKpot 100-250  mittel 3
(mmolc/kg)
250 - 400 hoch 4
_ =400 sehr hoch 5
Bodenchemie <15 sehr basenarm 1
15-40 basenarm 2
V-Wert (%) 40 - 60 mittelbasich 3
60 - 90 basenreich 4
>90 sehr basenreich 5

Wertstufe :

1. Sehr schlecht 2. Schlecht 3. Mittel 4. Gut 5. Sehr gut



90 4 Bodenkundliche Gegebenheiten

Die nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum (nFKWe) ist ,die Summe des fir
die Pflanzen ausschopfbaren Bodenwassers® (AG Boden 2005: 356). Sie errechnet
sich bei grundwasserfernen, terrestrischen Bbden aus der nutzbaren Feldkapazitat
(nFK) und der effektiven Durchwurzelungstiefe (We), die multipliziert werden (AG
Boden 2005).

nFKWe (mm) = nFK (mm/dm) = We(dm)

Die nFK genauso wie die LK werden in Abhangigkeit von Bodenart und
Trockenrohdichte in der hierfir entwickelten Tabelle der bodenkundlichen
Kartieranleitung genommen (AG Boden 2005: 344). Bodenart und Trockenrohdichte
wurden zuvor im Labor ermittelt. Die nFKWe wird for 10 dm effektive
Durchwurzelungstiefe (We) berechnet. Wenn aber die Wurzeln durch ein Hindernis
(Plinthit oder Ausgangsgestein) nicht so tief im Boden durchdringen kdnnen, wird die
Tiefe des Auftauchens dieses Hindernisses fir die Berechnung beriicksichtigt.

Die Faktoren wurden zuerst einzeln nach Tab. 4.12 bewertet und anschlieRend zu
einer Gesamtbewertung zusammengefasst. Die Gesamtbewertung orientiert sich
zuerst an dem Faktor, der den niedrigsten Wert erhalt. Wird nur ein Faktor mit ,sehr
schlecht* (1) und alle anderen mit mindestens ,mittel“ (3 oder hdher) bewertet, erhalt
der Standort eine mittlere (3) Bewertung. Wird ein einziger Faktor mit ,sehr schlecht"
und ein weiterer mit ,schlecht* (2), dabei aber alle anderen Parameter mit mindestens
mittel“ bewertet, wird der Standort als ,schlecht” charakterisiert. Wenn mehr als zwei
Faktoren den Wert ,schlecht” bis ,sehr schlecht” erhalten, wird der Standort als ,sehr
schlecht® (1) bezeichnet. Diese Bewertung der Standorte bezieht sich hauptsachlich
auf die ackerbauerliche Nutzung.

Wasserbindung der Bdden der Ditamari und der Ewés

Die zum groRen Teil lehmigen Béden der Ditamari haben eine mittlere Luftkapazitat
von 5 bis 7 %. Die nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum erreicht auf dem
Plateau geringe bis mittlere Werte von 63 bis 110 mm. Sie ist am niedrigsten im
Mittelhang, wo der Boden maximal 60 mm Wasser pflanzenverflibgar speichert und am
hochsten im Unterhang, wo bis zur 136 mm Bodenwasser fur die Pflanzen
ausschopfbar ist (Tab. 4.13).

Die Béden der Ewé weisen ahnliche Eigenschaften wie bei den Ditamari auf. Die
Luftkapazitat ist mittel — unabhangig vom Bodentyp und der topographischen Position —
und variiert zwischen 5 und 9 %, wobei die hochsten Werte im Mittelhang erreicht
werden. Im Oberhang und Mittelhang sind die Bodenwasserreserven gering bis sehr
gering, wobei maximal 66 mm Bodenwasser pflanzenverfigbar gespeichert wird. Im
Unterhang kann der Boden bis zu 110 mm fur die Pflanzen nutzbares Bodenwasser
speichern (Tab. 4.13). Diese Werte kommen nicht tiberraschend vor, da die verfiigbare
Wassermenge im durchwurzelbaren Raum in den Bdden tropischer Berglander haufig
unter 100 mm liegt (LAL 1987: 135). Demnach verursacht ein Ausbleiben von
Regenereignissen Uber eine Dauer von mehr als sieben Tage trockenheitsbedingte
Ernteverluste.
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Tab. 4.13: Nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum (nFKWe) und Luftkapazitat (LK)
der Béden (nach AG Boden 2005: 344 und Datenerhebungen 2015)

Ditamari Ewé
Topo. Lage Profil LK (%) ?;:%Ne Profil LK (%) ?rirﬁ\;ve
Plateau & Oberhang Bl 5 105 T5 6 60
B2 5 110 T6 5 36
B3 5 63 T11 4 66
Mittelhang B4 7 60 T2 7 56
B7 7 46 T3 9 43
T4 6 22
T7 5 50
T10 7 45
Unterhang B5 6 136 T1 6 110
B6 7 115 T8 5 110
T9 5 110

Eignung der Bdden fur den Ackerbau

Im Bewertungsverfahren erweisen sich die Basensattigung und die nutzbare
Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum als limitierende Faktoren fir den Ackerbau auf
fast alle Standorte (Tab. 4.14). Bei den Ditamari weisen die Standorte auf dem Plateau
und im Unterhang ein mittleres Potenzial bezlglich des Ackerbaus auf (Tab. 4.15). Die
Boden des Mittelhangs trotz hoherem N&hrstoffgehalt eignen sich wegen ihres
schlechten Wasserhaltevermégens und ihrer Grindigkeit unter 50 cm weniger fir den
Ackerbau. AuRerdem sind die Kulturen an diesen Standorten erosionsgefahrdet.

Obwohl die Béden der Ewé bedeutend héhere Nahrstoffgehalte als die Béden der
Ditamari aufweisen, zeigen bei den Ewé nur Boden des Unterhangs ein mittleres
Potenzial fir den Ackerbau (Tab. 4.15). Die einschrankenden Faktoren sind vor allem
die niedrigere Griundigkeit und die starkeren Hangneigungen, die geringere
Wasserhaltevermdgen sowie eine hohere Geféhrdung der Kulturen durch Erosion
bewirken.

Sowohl bei den Ewé als auch bei den Ditamari erreichen die Standorte im besten Fall
den mittleren Wert. Die Sauregehalte sowie die Nahrstoffgehalte der Béden sind
gesteinsabhéngig. Die potentielle Nahrstoffversorgung bei Quarziten ist maRig bis
schlecht und bei Glimmerschiefer mafig (Bastian & Schreiber 1999). Aber nicht nur
das Gestein sondern auch die Landnutzung beeinflusst die Eigenschaften des Boden
und kann diese verbessern oder verschlechtern.



92 4 Bodenkundliche Gegebenheiten

Tab. 4.14: Bewertungsmatrix der Standorten bei den Ditamari und den Ewés

profi Hang- - Grundig- - opve |k Kakpot —basen-  Standort
neigung keit sattigung wert
B1 5 4 3 3 3 1 3
B2 5 4 3 3 2 2 3
B3 5 3 2 3 3 2 3
B4 4 3 2 3 3 1 2
B5 3 4 3 3 3 3 3
B6 5 4 3 3 2 2 3
B7 5 3 1 3 3 2 2
T1 4 4 3 3 3 1 3
T2 3 3 2 3 3 1 2
T3 3 2 1 3 3 2 2
T4 3 2 1 3 3 2 2
TS5 4 3 > 3 3 1 2
T6 4 3 1 3 3 1 2
T7 3 3 > 3 3 1 2
T8 4 4 3 3 3 1 3
T9 4 4 3 3 3 1 3
T10 3 3 1 3 3 2 2
T11 4 3 > 2 3 2 2

Tab. 4.15: Eignung der Standorte flr den Ackerbau in den Untersuchungsgebieten

Ditamari Ewé
Topo. Lage Profil Standortwert  Profil Standortwert
Plateau & Oberhang B1 3 T5 2
B2 3 T6 2
B3 3 T11 2
Mittelhang B4 2 T2 2
B7 2 T3 2
T4 2
T7 2
T10 2
Unterhang B5 3 T1 3
B6 3 T8 3
T9 3

Wertstufe: 1. Sehr schlecht 2. Schlecht 3. Mittel 4. Gut 5. Sehr gut
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5. Konsequenzen des Landnutzungswandels
5.1 Morphodynamik und Erosionsprozesse
5.1.1 Einflussfaktoren der Bodenerosion

Bodenerosion ist die Ablésung, der Transport und die Ablagerung von Bodenmaterial
durch Wasser oder Wind entlang der Bodenoberflache (Richter 1998, S&chsisches
Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie LfULG 2018). Neben Wind- und
Wassererosion erfolgt der Bodenabtrag noch durch Schneeschmelze und gravitative
Bodenverlagerung (z.B. Erdrutsch, MassenflieRen, Folge der Bodenbearbeitung)
(Blume et al. 2010). In den Feldarbeitsgebieten ist das Transportmedium Uberwiegend
Niederschlagswasser, weshalb nur die Wassererosion beschrieben wird. Die
Anfalligkeit eines Bodens flr die Wassererosion ist eine Funktion der Erosivitat der
Niederschlage und der Erodierbarkeit des Standortes (AG Boden 2005, Thoms 2005).
Der Prozess fuhrt zu verschiedenen Abtragserscheinungen in Form von Flachen-,
Rillen-, Rinnen-, Graben- und Tunnelerosion (AG Boden 2005, Blum 2012).

Erosivitat der Niederschlage

Die Erosivitdt bezeichnet die potentielle Fahigkeit von Niederschlag durch seine
kinetische Energie Erosion auszuldsen. Sie héangt einerseits von den
Bodeneigenschaften, der Vegetation und der Topographie sowie der jahrlichen
Niederschlagsmenge ab (Nill et al. 1996). Anderseits spielen bei der Bodenerosion die
Variabilitat, die Intensitdit sowie das zeitliche und rdumliche Auftreten einzelner
Niederschlagsereignisse eine wichtige Rolle (Runge 1990, Nill et al. 1996). Starke
Regenereignisse schaffen die Voraussetzungen fir eine hohe erosive Wirkung der
Niederschlage (Runge 1990).

Zu Beginn eines Regenereignisses wird Luft in den Bodenaggregaten eingeschlossen
und durch das eindringende Wasser komprimiert. Daraus resultiert der Prozess der
Luftsprengung, bei dem Mikroaggregate von 0,2-1 mm aus dem Bodengefiige
herausgelést und durch den Oberflaichenabfluss transportiert werden (Winkelhofer
2016). Die entstehenden Driicke steigen mit der Trockenheit der Bodenoberflache an.
Die kinetische Energie eines Regentropfens nimmt mit der Masse und dem Quadrat
der Geschwindigkeit zu (Morgan 1986). Die Geschwindigkeit der Regentropfen erhéht
sich mit dem Durchmesser auf ein Maximum von 9 bis 10 m/s fur die gro3ten Tropfen,
die einen Durchmesser von etwa 6 mm aufweisen (Nill et al. 1996). Mit steigender
Niederschlagsintensitat konnen durch aufprallende Regentropfen Dricke zwischen 2
und 6 MPa in sehr kurzer Zeit auf den Boden gebracht werden (Ghadiri & Payne 1981).
Dadurch werden Bodenaggregate zerstort und Partikel abgel6st, die Uber kurze
Distanzen transportiert werden: dieser Prozess ist die Splash-Erosion (Auerswald
1998). AufRRerdem bildet sich einen Wasserfilm an der Bodenoberflaiche, der die
Splash-Erosion bei geringerer Dichte (14 bis 30 % des Durchmessers des
Regentropfens) verstarken oder die Bodenoberflache schiitzen kann (Mutchler &
Young 1975). Durch die Ablagerung des abgeldsten Feinmaterials kann es schnell zur
Verschlammung kommen, die die Infiltrationsrate verringert und den flachenhaften
Oberflachenabfluss verstarkt. Bei gleichm&Riger Ablésung der Bodenpartikel durch
Luftsprengung und Splash-Erosion wird das Material zuerst flachenhaft transportiert,
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wodurch die flachenhafte Erosion entsteht. Lokal erzeugt die Erosionskraft des
Abflusses lineare Erosionsformen (Winkelhofer 2016). Sind die Erosionsspuren
zwischen 1 bis 15 cm tief und unter 25 cm breit werden sie Rillen genannt; wenn sie
hingegen Tiefen von 15-50 cm und Breiten von 25-200 cm aufweisen, sind sie Rinnen
(Mackel 1986: 109). Uber eine Tiefe von 30 cm kommt es zur Graben- oder auch
Gullyerosion (Auerswald 1998, Winkelhofer 2016).

Erodierbarkeit des Bodens

Die Erodierbarkeit eines Standortes wird von seinen Eigenschaften, wie die
mineralische Zusammensetzung, die Struktur, die Bodenart, der Gehalt an organischer
Substanz und die Bodenfeuchte beeinflusst (Nill et al. 1996). Die mineralische
Zusammensetzung, insbesondere Metalloxide, wirken als Bindemittel zwischen
Bodenpartikeln und erhdhen die strukturelle Stabilitdt. Mit zunehmendem Gehalt an Al-
und Fe-Oxiden nimmt der Bodenverlust in Unterbéden durch Auswaschungen ab
(Roth et al. 1974; Romkens et al. 1977). Die Art des Tonminerals beeinflusst die
Bodendichte und Infiltrationskapazitat der Standorte. Béden mit kaolinitischem Ton
sind im trockenen sowie feuchten Zustand gut aggregiert und weniger anfallig fur
Dichtung als Bdden mit Dreischicht-Tonmineralen (z.B. Smectit) (Levy & van der Watt
1988; Shainberg et al. 1991). Ihre stabile Struktur ermdglicht hohe Infiltrationsraten.

Auch die Bodenart spielt bei der Erodierbarkeit eine wichtige Rolle. Sand, sandiger
Lehm und lehmige Bdden sind weniger erodierbar als Schluff, Feinsand und bestimmte
tonige Béden (AG Boden 2005). Schiuffige Bdden weisen eine schwache strukturelle
Stabilitat auf und bilden schnell Oberflachenverdichtungen beim Aufprall der
Regentropfen. Feinsand verhalt sich wie Schluff und wird daher der Schlufffraktion fiir
Bodenerosionsaspekte zugeschrieben (Wischmeier & Smith 1978).

Organische Substanz beeinflusst die Erosionsbestédndigkeit der Standorte durch
Verbesserung der Bodenstruktur, der Durchwurzelung, der Wasserkapazitat und der
Infiltration. Mit zunehmendem Gehalt an organischer Substanz im Boden nimmt die
Erodierbarkeit ab (Wischmeier & Smith 1978). In tropischen Anbausystemen ist der
Gehalt an organischer Substanz unmittelbar nach der Brache hoch und sinkt schnell
wahrend des Anbaus. So andert sich die Erodierbarkeit wahrend eines Erntezyklus von
niedrigen Werten wahrend der Brache und zu Beginn der Kultivierung bis zu héheren
Werten gegen Ende der Kultivierung (Nill et al. 1996).

Ein weiterer Einflussfaktor der Versickerung des Niederschlagswassers ist die
Bodenfeuchte. Auf feuchterem Boden beginnt der Abfluss friiher und erreicht hdhere
Abflussmengen als auf einem trockeneren Standort. Aus diesem Grund sollen
Regenfalle, die am Anfang der Regenzeit auftreten, im Allgemeinen weniger Abfluss
und Bodenverlust als Regen am Ende der Regenzeit verursachen (Nill et al. 1996).

Auch gelandebedingte Faktoren wie Hangneigung, Hangldnge und Hangform sowie
bewirtschaftungsbedingte Faktoren wie die Art der Bodennutzung und -bearbeitung
wirken sich auf die Erodierbarkeit eines Standortes aus (Nill et al. 1996, Thoms 2005,
Winkelhofer 2016). Der Bodenverlust steigt mit dem Gefélle und beginnt bereits beli
Gefélle unter 1% (Nill et al. 1996). Je steiler das Relief und je geringer das
Wasseraufnahmevermogen des Bodens, desto starker ist die Transportkraft des
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oberflachlich abflieRenden Niederschlagswassers, und desto mehr Bodenmaterial kann
verlagert werden (Blum 2012: 85). Die langeren Hange erh6hen den Bodenverlust, da
sich an langen Hangen Abflussgeschwindigkeit erhéht. Bezuglich der Hangform erhoht
sich folgt der Bodenverlust in der Reihenfolge konkav < gestreckt < konvex (Nill et al.
1996). Die Art der Bodennutzung bestimmt die vorhandene Pflanzendecke. Die
Pflanzendecke schiitzt den Boden vor erosiven Auswirkungen der Regenfalle, indem
sie den Oberflachenabfluss verlangsamt und die Infiltrationsrate erhdht. Anthropogen
initiilerte Veranderungen der Pflanzendecke, z.B. durch Rodung und Buschfeuer, heben
diese Schutzfunktion auf und fihren zu schwerwiegenden Erosionsschéaden (Runge
1990). Bestimmte Landbewirtschaftungspraktiken wie minimale oder keine
Bodenbearbeitung sind effektiv bei der Verringerung der Bodenerosion durch Wasser
(Nill et al. 1996).

5.1.2 Niederschlagsregime und Erosivitat

Die Variabilitat, die Intensitat sowie das zeitliche und raumliche Auftreten einzelner
Niederschlagsereignisse spielen bei der Bodenerosion eine wichtigere Rolle als die
jahrliche Niederschlagsmenge (Runge 1990, Nill et al. 1996). Zur Beurteilung der
Erosivitdt der Niederschlage in den Untersuchungsgebieten werden Statistiken Uber
die Tagesereignisse aus 84 Jahren und die monatlichen Ereignisse aus 114 Jahren fir
insgesamt drei Mel3stationen in Nord-Benin und Stid-Togo analysiert (Tab. 5.1).

In Anlehnung an Wischmeier & Smith (1958) versuchte Roose (1977) aus empirisch
gewonnenen Niederschlags- und Bodenabtragsdaten einen Index R der klimatischen
Aggressivitat in Westafrika zu berechnen. Der Index R ermdglicht die Regionalisierung
und damit die Bewertung der potentiellen Erosivitdt in Abhéngigkeit von der Art der
Niederschlagsereignisse und der jeweiligen Naturraumausstattung (Runge 1997).
Roose (1977) konnte eine Gleichung entwickeln, womit eine Berechnung des
Erosivitdtsindex R nur mit Kenntnis eines 24-stiindigen Niederschlagsereignisses
erma@glicht wird. Dabei besteht eine lineare Regression zwischen dem Index R und den
taglichen Niederschlagen H in der dquatornahen Kistenzone von Juni bis September
zur Zeit der monsunalen Niederschldge und eine logarithmische Funktion
berlcksichtigt den Rest des Jahres sowie alle anderen Klimastationen (Roose 1977:
32).

R =0,577 H-5,766; log.R =f (log.H)

Tab. 5.1: Klimastationen mit taglichen Niederschlagsdaten in der Nahe der
Untersuchungsgebiete

Station Geographische Lage  Beobachtungsperiode
Natitingou (Nord-Benin) 1°23'E/10°19'N 1971 - 2015

Gobé (Sud-Togo) 00°48E / 07°31N 1970 - 2008*
Kouma-konda (Sud-Togo) 00°34E / 06°57N 1976 - 2005

* Tagesaufzeichnungen der Niederschlagsmengen waren nur fir den Zeitraum 2000 - 2008
verfugbar.
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Der Quotient aus dem durchschnittlichen jahrlichen Erosivitdtsindex R,, und dem
mittleren jahrlichen Niederschlag H,., erreichte bei einer Beobachtungsperiode von 5
bis 10 Jahren einen annahernd konstanten Faktor von 0,5, der um + 5 % schwankt.
Dieser Faktor verandert sich nur bei MeRstationen innerhalb oder in der Nahe von
Gebirgen und unmittelbar an der Kuste.

Ram / Ham = O,5O i 0,05

Auf diese Weise erstellte Roose (1977) eine Karte der klimatischen Aggressivitat in
Westafrika (Abb. 5.1). Laut dieser Abbildung betragt der Erosivitatsindex im
Untersuchungsgebiet der Ewé (Amégapé, Siid-Togo) 700-800 und erreicht im Gebiet
der Ditamari (Dikouan, Nord-Benin) Werte von 500-600. Der Index wurde mit der
Methode von Roose (1977) fUr die Stationen in Tab. 5.2 berechnet. Der mittlere
Erosivitatsindex R,y liegt fur alle Stationen unter den Vorhersagen des Modells von
Roose (1977), wobei sich die hohere klimatische Aggressivitat in Sid-Togo deutlich
feststellen lasst (Tab. 5.2). Runge (1989) kam auf &hnliche Ergebnisse fir 4
Messstationen Nord-Togos. Weiterhin betragt der Quotient von Rgn/Ham bei den
Beispielen in Togo und Benin durchschnittlich jeweils 0,38 und 0,41. Diese GroRRen
liegen nicht im Bereich der Konstante von Roose (0,50 + 0,05), nahern sich aber den
berechneten Werte in Dschang (Kamerun) und Bouaké (Cbéte d’lvoire) mit ahnlichen
topographischen Lagen an (Roose 1977: 34). Die einzelnen jahrlichen Werte fir R
schwanken sehr stark (Abb. 5.2). Im beninischen Gebiet variieren sie zwischen 379
und 657; diese Werte entsprechen der klimatischen Aggressivitdt eines Standorts
jeweils im Sahel und oberguineischen Kistenraum. Im togoischen Raum schwanken
die einzelnen Jahreswerte fur R zwischen 336 und 917 bei der Station Gobé sowie 430
und 917 bei der Station Kouma-Konda. Der Extremwert 917 entspricht hier etwa der
klimatischen Aggressivitat von Abidjan im guineischen Raum.

Runge (1990) hebt hervor, dass die erhohte klimatische Aggressivitat in Aquatornahe
nicht zwangslaufig eine erhohte Effektivitait der Morphodynamik bedeutet. Die
klimatischen Voraussetzungen fiir hohen Bodenabtrag und eine erosive Umgestaltung
des Reliefs nehmen tatsachlich zum Aquator hin zu; hierbei wird die schiitzende
Wirkung der Pflanzendecke aber nicht berlicksichtigt.

Zur tieferen Beurteilung der erosivmorphodynamischen Prozesse in den
Untersuchungsgebieten werden, in Anlehnung an Runge (1989, 1990, 1997), neben
der jahrlichen Niederschlagsmenge die Anzahl der Regentage je Monat sowie die
absoluten und die mittleren maximalen Tagesniederschlage in den Studiengebieten
berticksichtigt. Fir die drei Klimastationen werden jeweils drei abgewandelte
Klimadiagramme verwendet, die saisonale bis episodische Niederschlagsereignisse
hervorheben (Abb. 5.3).

Das linke Diagramm stellt mit S&ulen die durchschnittlichen monatlichen Niederschlage
[NS (m)] in Millimetern dar; die schwarze Linie zeigt die Variabilitdét der monatlichen
Niederschlage in Prozent [v (%)]. Die mittlere Graphik gibt Auskunft Gber die mittlere
Niederschlagsmenge an Regentagen pro Monat (Tagesleistung [NS (t)]) in Millimetern;
die durchgezogene Linie zeigt die mittlere Anzahl der Tage mit Regen je Monat [x (t)].
Die rechte Graphik zeigt die durchschnittlichen [NS (t m max)] und die absoluten [NS (t
max)] Niederschlagsmaxima in Milimetern mit der hellen bzw. dunklen
Flachendarstellung.
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Abb. 5.1: Verteilung der klimatischen Aggressivitat nach dem mittlerem jahrlichen

verandert)

Erosivitatsindex Ram von Roose (1977) (aus Avenard & Michel 1985:80 in Runge 1990,

Tab. 5.2: Erosivitatsindex R, von Klimastationen in Nord-Benin und Siid-Togo
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Station Zeitraum Ham (MM)  Ran Ram / Ham
Natitingou (Benin) 1971-2015 1184 486 0,41
Gobé (Togo) 2000-2008 1790 652 0,36
Kouma-konda (Togo) 1976-2005 1664 646 0,39
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Abb. 5.2: Variabilitat des jahrlichen Erosivitatsindex R fir ausgewdahlte Stationen in Nord-Benin
und Sud-Togo; die durchgezogene Linie stellt den mittleren Index R, dar.
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Der unimodale Charakter des Niederschlagsregimes zeigt sich durch eine einzige
niederschlagsreiche Regenzeit bei der Station Natitingou in Benin. In den humiden
Monaten erreicht die Variabilitat der Niederschlage Werte um 30 bis 40 % wéhrend
groRere Schwankungen Uber 80 % fur trockenere Monate beobachtet werden.
Aufgrund des stark episodischen Charakters der Niederschlage in Trockenmonaten
wie Januar und Dezember Ubersteigt die Variabilitdit 300 % (fiir Darstellungszwecke
wird die Variabilitat nur bis 275 % wiedergegeben). Die mittlere Tagesleistung der
Niederschlage betrdgt 8 mm, wobei hohere tagliche Niederschlagsmengen auch in
Trockenmonaten wie April (9,52 mm) beobachtet werden. Die Anzahl der Tage mit
Niederschlag ist auch nicht nur in den humiden Monaten hoch, sondern erreicht gerade
im Trockenmonat April durchschnittich 8 Tage. Ein Blick in die maximalen und
taglichen Niederschlage zeigt, dass friihe Regenfalle bis zu 70 mm Tageswerte vor
Beginn der Regenzeit keine Ausnahme darstellen. Zum Beispiel fiel am 25.04.1990
70,20 mm Niederschlag. Das absolute Maximum von 41,60 mm Niederschlag im
Januar ist auf ein einzelnes episodisches Niederschlagsereignis am 20.01.2004
zurtckzufthren.

Bei den togoischen Stationen Gobé und Kouma-Konda entwickeln die jahrlichen
Niederschlage zwei kleine Peaks, charakteristisch fur ein guineisches Klima. Die
Variabilitat der Niederschlage liegt in den humiden Monaten bei 40 bis 50 %; sie
erreicht Werte Uber 80 % zum Beginn und am Ende der Regenzeit. Taglich fallen hier
durchschnittlich 13 bis 14 mm Regen. Bei der Station Kouma-Konda liegt die
Tagesleistung auch auf3erhalb der Regenzeit lber 10 mm. Bei den beiden Stationen
weist der Monat August keinen trockenzeitlichen Charakter auf, obwohl er als kleine
Trockenzeit fur diese klimatische Zone bezeichnet wird. Die Kurve tGber die Anzahl der
Tage mit Niederschlag zeigt deutlich, dass auch die Trockenmonate Regentage
verzeichnen. Die maximalen taglichen Regenfalle bestatigen die Tendenz, dass frihe
Regen mit hohen taglichen Mengen, z.B. >90 mm in Kouma-Konda und etwa 55 mm
in Gobe vor der eigentlichen Regenzeit eintreten.

Aus der Analyse des Niederschlagsregimes der beiden Untersuchungsgebiete geht
hervor, dass sich Niederschlagsereignisse nicht nur mit der eigentlichen Regenzeit
decken, sondern auch in der Trockenzeit fallen. Runge (1990) zog A&hnliche
Schlussfolgerungen fir ausgewahlte Stationen in Nord-Togo und erlauterte dabei die
Bedeutung dieser Niederschlagsereignisse fur die Formungsprozesse. Frihe
Regenfalle mit Tageswerten von z.B. 90 mm besitzen eine hohe morphodynamische
Effektivitat bzw. Erosivitat, weil zum Zeitpunkt ihres Einsetzens weder die natirliche
Vegetation noch die Kulturpflanzen auf den Feldern soweit entwickelt sind, um den
Boden vor Splash- und Flachenerosion zu schiitzen (Runge 1990: 67). Auch in den
Untersuchungsgebieten Nord-Benins und Sid-Togos tritt eine ahnliche Situation ein.
Hinzu kommt, dass die taglichen Regenmengen meistens nicht den ganzen Tag,
sondern durchschnittich 2 bis 3 Stunden dauern (Runge 1990, eigene
Gelandebeobachtungen).
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Benin / Natitingou (460 m t.M) - 1°23'E / 10°19'N — 1184 mm / 109 Tage - (1971 - 2015)
NS (m) V(%) NS (1) x(t) NS (tm max) NS (t max)
300 300 30 30 4g9 180
250 1 ] b 250 25 25 450 4 150
200 - b 200 20 L 20 120 4 L 120
150 - L1500 15 15 g L 90
100 4 100 10 10 60 60
50 | o 50 s s 30 30
O ooz © i per lan Dez
Togo / Gobé (716 m 1.M) - 00°48E / 07°31N — 1745 mm / 96 Tage - (1970 - 2008)*
NS (m) viw)  NS@ xtg N3 (tmmax) NS (tmax)
300 300 30 30 180 180
250 - ] 250 25 25 150 150
200 - 200 20 20 120 120
150 - 150 15 15 90 90
100 4 100 10 10 60 60
50 —t— 50 5 5 30 £ 30
° Jan Dez ° oJaﬂ Dez0 % ez
* Tagliche Niederschlagsdaten waren fir diese Station nur tiber den Zeitraum 2000 - 2008 verfligbar
Togo / Kouma-konda (576 m 1.M) - 00°34E / 06°57N — 1664 mm / 126 Tage - (1976 - 2005)
NS (m) V(%) NS (1) x(t) NS (tm max) NS (t max)
300 300 30 30 1e0 180
250 250 25 25 150 150
200 200 20 20 120 120
150 150 15 15 90 90
100 100 10 10 60 60
50 50 5 5 30 30
% e Dez ®n Dez’ % o
Legende

Land / Station (m u.M.) - Lange / Breite - Jahresniederschlag / Anzahl der Tage mit Niederschlag -
(Beobachtungsperiode)

NS (m)

v (%) NS (1) x(t) NS (tm max) NS (t max)
300 250 30 30 48 180
250 Variabilitat 20 25 Tage mit Niederschlag 25 150 absolutes Maximum 180
200 20 20 4 1
150 » ®
150 15 15 90 920
100
100 10 10 60 60
PEESETN
50 . 0 5 5 30 ’ ; 30
Niederschlag Tagesleistung mittleres Maximum
0 ' 0 0 0 0 0
Jan Dez Jan Dez Jan Dez

Abb. 5. 3: Niederschlagsregime von ausgewahlten Klimastationen in den
Untersuchungsgebieten
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Aufgrund der sehr hohen regionalen Variabilitat von Niederschlagsereignissen unter
wechselfeuchten Klimabedingungen (Mensching 1980b, Runge 1990) ist von nur einer
eingeschrankten Ubertragung der Niederschlagswerte einzelner Klimastationen auf die
Untersuchungsdorfer auszugehen. Die MeRstationen Kouma-Konda und Gobé liegen
jeweils 20 km und 48 km vom Dorf Amégapé bei den Ewé entfernt; die Station
Natitingou befindet sich ca. 10 km vom Dorf Dikouan bei den Ditamari entfernt. Runge
(1990) fand eine raumliche Variabilitat der Tagesnhiederschlage bereits bei einer
Entfernung von 5 km (Klimastationen Kara Ville und Kara Meteo) heraus. Da keine
Klimadaten auf der Dorfebene vorhanden sind, bieten trotzdem die Messwerte der
oben analysierten Stationen wichtige Anhaltspunkte zur Einschatzung und zur
Beurteilung der Erosivitat der Niederschlage und der morphodynamischen Prozesse in
den Untersuchungsdérfern. Dabei besitzen die Niederschlage des humideren Dorfs
Amégapé (Sud-Togo) eine hohere erosive Kraft als im semi-humiden Dorf Dikouan
(Nord-Benin). Durch diese Niederschlagsregime stellt die flachenhafte Erosion den
wirksamsten Formungsprozess in den untersuchten Dorfern dar.

5.1.3 Bodenart, -nutzung und Erodierbarkeit

Tab. 5.3 und 5.4 stellen eine Abschatzung der texturbedingten Erodierbarkeit sowie der
gesattigten  Wasserleitfahigkeit der Horizonte der Bodenprofile in  den
Untersuchungsdoérfern dar. Die gesattigte Wasserleitfahigkeit als Maf3 fir die
Durchlassigkeit wurde Uber die Bodenart und die Trockenrohdichte der Horizonte
abgeleitet (AG Boden 2005: 349 & 351).

Im Dorf Dikouan weist die Mehrheit der Oberflachenhorizonte eine mittlere
Erodierbarkeit auf. Die sandigen bis tonigen Lehme und lehmigen Sande zeigen eine
mittlere Wasserdurchlassigkeit auf. Die Unterbdden sind zum groRen Teil tonige
Lehme, die auch der mittleren Erodierbarkeit zuzuordnen sind, lassen aber geringere
Mengen Wasser durch. Diese Horizonte treten schon nach 10 cm Tiefe ein und
reduzieren die gesamte Wasserleitfahigkeit der Boden. Die Boden weisen eine mittlere
bis tiefe Griindigkeit auf (Tab. 5.3).

Die Oberbdden im Dorf Amégapé sind hauptsachlich sandig-tonige Lehme und damit
texturbedingt gering erodierbar aber schwach wasserdurchlassig. Ein kleinerer Anteil
mit lehmigen Sanden und sandigen Lehmen weist eine mittlere Erodierbarkeit und
Wasserdurchlassigkeit auf. Diese Bdden befinden sich vor allem im Mittelhang. Der
Unterboden ist bei allen Profilen texturbedingt gering erodierbar aber auch gering
wasserdurchlassig. Die Mehrheit der Boden ist flachgriindig mit dem Auftreten von
Plinthit ab 16 cm Tiefe (Tab. 5.4).

Die hohe kinetische Energie der aufprallenden Regentropfen zerstort die
Bodenaggregate der lockeren Sedimente des Oberbodens und fihrt schnell zur
Verschlammung. Im Zusammenspiel mit den gering bis mittel durchldssigen
Oberbdden entstehen, besonders bei starken Regenereignissen, hohe Abflussmengen.
Die feinsten Bodenpartikel werden abgeldst und flachenhaft abgespult, wodurch
erhebliche Materialverlagerungen und Bodenuberlagerungen auftreten kdnnen.
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Tab. 5.3: Erodierbarkeit und gesattigte Wasserleitfahigkeit der Béden bei den Ditamari (nach
AG Boden 2005: 351, 355, 366)

Gesdttigte

Lg%ﬁ e';n Profil  Horizont Ié?;;’ Bodenart irgrilgirt- Wasserleitfahigkeit
Wert (cm/d) Bewertung

Plateau & Bl Al 0-10 Lt2 mittel 6 gering

Bas-fonds Btg 10 - 80+ Lt3 mittel 3 gering

B2 Al 0-24 Ls3 mittel 11 mittel

Bts 24 - 80+ Tu2 gering 2 gering

B3 Al 0-10 Ls4 mittel 11 mittel

Bts 10-35 Lt3 mittel 3 gering

C 35 -58 Lt3 mittel 3 gering

Mittelhang B4 Ah 0-15 Sl4 mittel 21 mittel

(BY) 15-30 Lt2 mittel 6 gering

C 30-45 Ls3 mittel 11 mittel

B7 Ah 0-15 Sl4 mittel 21 mittel

Bts 15 - 36 Lts gering 7 gering

Unterhang B5 Kolluvium  0-16 Lt2 mittel 6 gering

Kolluvium 16 - 80+ Ls3 mittel 11 mittel

B6 Al 0-12 Sl4 mittel 21 mittel

Bts 12-33 Lt2 mittel 6 gering

Kolluvium 33 - 80+ Lts gering 7 gering

Tab. 5.4: Erodierbarkeit und gesattigte Wasserleitfahigkeit der Béden bei den Ewés (nach AG
Boden 2005: 351, 355, 366)

Gesattigte

ngeﬁ;?] Profil  Horizont Ei:? Bodenart ir:ri';;' Wasserleittahigkeit
Wert (cm/d) Bewertung

Oberhang T5 Ah 0-13 Ls4 mittel 11 mittel

Bsqgl 13- 38 Lts gering 7 gering

Bsqg2 38 -51 Lts gering 7 gering

T6 Ah 0-18 Lts gering 7 gering

(Bsq) 18 - 32 Lts gering 7 gering

T11 Al/A2 0-20 Lts gering 7 gering

Bsqgl 20 -39 Lts gering 7 gering

Bsqg2 39-58 Ts2 sehr gering 3 gering

Mittelhang T2 Al /A2 0-43 Ls4 mittel 11 mittel

T3 Al 0-9 SI3 mittel 29 mittel

A2 9-27 Sl4 mittel 21 mittel

T4 Al 0-9 Lts gering 7 gering

A2 9-20 Ts4 sehr gering 8 gering

T7 Ah 0-20 Lts gering 7 gering

(Bsq) 20 - 39 Lts gering 7 gering

T10 Ah 0- 16 Sl4 mittel 21 mittel

Unterhang T1 Ah 0-6 Lts gering 7 gering

Kolluvium 6 - 80+ Ts4 sehr gering 8 gering

T8 Ah 0-10 Lts gering 7 gering

Kolluvium 10 - 80+ Lts gering 7 gering

T9 Ah 0-19 Lts gering 7 gering

Kolluvium 19 - 80+ Lts gering 7 gering
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Die natirlichen denudativen Prozesse werden von der Bodenbedeckung und der
Topographie der jeweiligen Gebiete beeinflusst. Die Standorte auf dem Plateau bei den
Ditamari sind sehr schwach geneigt (< 2 °); im Mittelhang und Unterhang sind sie
schwach (3-5 °) bis mittel geneigt (5-7 °). Bei den Ewés sind die Standorte im
Oberhang und Unterhang schwach geneigt (2-5 °); im Mittelhang erreicht die
Hangneigung mit 5 bis 10 ° mittelstarke Werte. Flachenhafte Abspulung setzt bereits
bei schwach geneigten Hangen von 1 bis 3 ° ein (Runge 1990, 1997). Roose (1977,
1981) weist allerdings darauf hin, dass der Einfluss der Hangneigung nur bei zerstorter
Vegetationsbedeckung grof3 ist. Eine vollstandige Bodenbedeckung verschafft dem
Boden, unabhéngig von ihrer botanischen Art, den Anbautechniken und der
Klimaaggressivitat, den besten Schutz (Roose 1977). So werden unter
wechselfeuchten Klimabedingungen in Céte d’lvoire geringere Werte des
Bodenabtrags zum Beispiel in Waldern und natirlichen Brachfeldern gemessen als auf
Boden mit nur sparlicher oder ohne Vegetation und landwirtschaftlich genutzten
Flachen (Roose 1977: 50f.). In einem Bericht des World Wide Fund For Nature (WWF
2017) werden Kulturen wie Maniok, Mais, Sorghum, Tabak und Reis als besonders
erosionsfordernd bezeichnet. Roose (1977: 51f., 1981: 159f.) und Lewis (1985: 280)
bestatigen eine erhéhte Erosionsgefahrdung fir die Kulturpflanzen Mais, Hirse,
Sorghum, Reis, Maniok, Yams, Erdniisse und Bohnen.

In beiden Untersuchungsgebieten nahm die natirliche Vegetation (degradierter
Regenwald, Baum- und Strauchsavanne) zugunsten der kultivierten (Felder / Brache)
und unbedeckten (degradiert / bebaut) Flachen in den letzten 30 Jahren ab.
Feldfriichte wie Hirse, Sorghum und Mais werden vorwiegend bei den Ditamari
angebaut und oft ab Juni ausgeséat. Bei den Ewé kommen Mais, Maniok und Yams an
der ersten Stelle und werden ab Marz gepflanzt. Empirische Messungen von Roose
(1977) zeigen, dass die Dynamik des Bodenbedeckungsgrads stark von der
Pflanzenart abhangt. Zum Beispiel bedeckt Mais innerhalb von 2 Monaten ca. 80 %
des Bodens, aber dieser Schutz fallt im dritten Monat unter 50 % (Tab. 5.5). Die
Nutzpflanze Maniok braucht 5 Monate, um 85% des Bodens zu bedecken, wahrend
das Gras Panicum maximum diesen Deckungsgrad bereit nach einem Monat erreicht
(Tab. 5.5). Hirse und Sorghum verhalten sich vermutlich &hnlich wie Mais. Folglich sind
die Ackerflachen vor und nach der Feldbestellung mehrere Wochen vegetationsfrei
oder nur wenig bedeckt (Abb. 5.5). Die Analyse des Niederschlagsregimes und der
Erosivitdt der Regenfédlle hebt hervor, dass starke Regenfalle vor und nach der
Feldbestellung eintreten. In den Monaten April bis August bei den Ditamari sowie Marz
bis Juli bei den Ewés sind die Felder der hohen kinetischen Energie der Regentropfen
starker ausgesetzt, die morphodynamisch eine erosive Absplilung des Oberbodens
bewirken. Im Bereich der Baum- und Strauchsavanne reduzieren Buschfeuer (Abb.
5.4) ihre Schutzwirkung auf den Boden. Buschfeuer in Afrika haben einen enormen
Einfluss auf die Abflussmengen der ersten Niederschlage, wenn die Vegetation kurz
vor der Regenzeit verbrannt wird (Roose 2008). Feuer beschleunigt die Bodenerosion
direkt, indem es die Vegetationsdecke entbl63t und indirekt die Wasserinfiltrationsrate
des Bodens beeinflusst. AuBerdem zerstort Feuer auch die Bodenfauna, die die
Porositat des Bodens verbessert (Lal 1985). Messungen an Versuchsparzellen im
Grundgebirgsbereich Nord-Benins stellen einen deutlichen Anstieg des Bodenabtrags
von 0 kg/ha auf 1425,9 kg/ha in Abhangigkeit vom Buschfeuer heraus (Swoboda
1992). Roose (1996) dokumentiert, dass drei Jahre geschutzter Brache ausreichend
waren, um die Buschvegetation und die Bodenfauna Aktivitaten zu erhdhen. Die
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Infiltrationskapazitdt und die Vegetationsdecke erhohten sich deutlich und
Bodenverluste wurden vermindert. Im Grundgebirgsbereich Nord-Benins tritt diese
erosionshemmende Wirkung bereit nach zwei Jahren auf (Swoboda 1992).

Das Ausmall der Bodenerosion wird auch von den Anbaumethoden und -techniken
beeinflusst. Durch verschiedene Fruchtfolgen und Intercropping kann die
Bodenbedeckung erhdht und ihre Struktur verbessert werden. Bodenbearbeitung
erhoht die Infiltration, aber auch die Bodenlosbarkeit und damit die Erodierbarkeit
(Roose 1977). Ihr Einfluss auf Durchwurzelung, Pflanzenwachstumsraten und Ertrége
kann jedoch so sein, dass die Bodenverluste zumindest auf einigen Béden zeitweilig
reduziert werden (Birot et al. 1968). Lal (1985) weist darauf hin, dass ,wie“ eine Kultur
angebaut wird die Erosion mehr beeinflusst als ,was“ angebaut wird. Die
Bodenbewirtschaftung scheint daher eine wichtigere Determinante der Erosion zu sein
als die angebauten Kulturen.

Tab. 5.5: Deckungsgrad von Kulturpflanzen zu verschiedenen Zeiten nach der Aussaat (hach
Roose 1977: 53, verandert)

Deckungsgrad (%) Y Monate nach der Aussaat

Kulturpflanze

Y=1 Y =2 Y=3 Y=5
Mais 9-12 80-93 45-55 -
Maniok / Yams 12 25 45 85
Erdnuss 15 97 93 -
Panicum maximum 90 100 100 100

Abb. 5.4: Savanne nach spatem Brand bei den Ditamari: die Erosionsgefahr wird fur den
freigelegten Boden erhoht (Foto: Anoumou 2014)
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Abb. 5.5: Bedeckungsgrad verschiedener Felder in der Trockenzeit (a, b, c) und in der
Regenzeit (d) bei den Ditamari (Dikouan)

a) Risse im unbedeckten trockenen tonig-lehmigen Boden im bas-fonds (Foto: Anoumou 2015);
b) wenig bedeckter sandig-lehmiger Boden eines geernteten Sorghum-Felds auf dem Plateau
(Foto: Anoumou 2015); c) vegetationsfreier tonig-lehmiger Boden eines geernteten
Tomatenfelds im Vorfluterbereich (Foto: Anoumou 2014); d) frisch bearbeitetes Feld zum
Umpflanzen von Spét-Hirse auf kolluvialem Material am unteren Mittelhang (Foto: Runge 2014)

Die spuldenudativen Prozesse in den Untersuchungsgebieten sind nicht nur natirlich
und klimamorphologisch bedingt, sondern werden von anthropogenen Eingriffen in die
Landschaft verstarkt. Neben der dominierenden flachenhaften Erosion entstehen auch
lineare Erosionsformen wie Rillen (Abb. 5.6), Rinnen (Abb. 5.6) und Gullys (Abb. 5.7
und 5.8). Die Gullys werden besonders im Dorf Dikouan (Nord-Benin) am Unterhang in
der Nahe vom Vorfluter auf Flachen ohne landwirtschaftliche Nutzung beobachtet. Sie
werden auch von Runge (1990) in Nord-Togo beschrieben und stellen quasi-nattrliche
Formungsprozesse dar (Mortensen 1954), ,die auf den Wechsel exogener Faktoren,
wie Klima und Landnutzung reagieren“ (Runge 1990: 76).

Die ,natlrliche* oder ,geologische® Bodenerosion hangt ausschliellich von natirlichen
Geofaktoren wie Klima, Topographie und Bodentyp ab und ist so gering, dass sie eine
nachhaltige Entwicklung eines natiirlichen Okosystems nicht behindert (Bennett &
Chapline 1928, Nill et al. 1996, Lal 2014). Anthropogene Eingriffe haben die Prozesse
beschleunigt und fiihren zu negativen Auswirkungen auf Okosystemfunktionen und -
dienstleistungen und nachteiligen Veranderungen der Landschaft (Lal 2014).
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Abb. 5.6: Abspiilung des Feinbodens und Rillenerosion nach einem Regenfall in der
Trockenzeit (Marz 2014, links) und ca. 30-40 cm Rinne im Dorf Dikouan (Fotos: Anoumou 2014,
2015)

Gully-B@den
aus.Quarzit - -
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Abb. 5.7: 1,6 bis 2,5 m tiefes inaktives Gully-System und Abspilungen im Unterboden (Piping)
im Dorf Dikouan (Fotos: Anoumou 2015)

Vorfluten

Gully-System
in Bildung

Abb. 5.8: Aktiver rickschreitender Erosionsprozess im Dorf Dikouan: hier finden gleichzeitig die
flachenhafte, Rillen- und Rinnenerosion statt (Foto: Runge 2014, verandert)
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5.2 Veradnderungen der Bodenfunktionen

Bdden stellen die Lebensgrundlage und den Lebensraum fir Menschen, Pflanzen und
Bodenorganismen dar. Sie haben sechs wichtigen Funktionen, die in drei Gruppen
unterteilt werden: 1) 6kologische, 2) technisch-industrielle, 3) sozio-6konomische und
kulturelle Funktion (Blum 2012). Der Schwerpunkt in dieser Arbeit liegt auf der
Okologischen Land- und forstwirtschaftlichen Produktionsfunktion des Bodens (Blum
2012).

Die geschilderten Bodenerosionsprozesse wirken sich negativ auf die Bodenfunktionen
auf. Neben der Verkirzung der Bodenprofile flhren sie auch zur Verarmung des
Oberbodens an feinen Partikeln und N&ahrstoffen. Berechnungen von Bodenverlusten
durch Erosion und Abfluss wurden entlang einer Catena vom sub&quatorialen
Feuchtwald um Abidjan (Céte d’lvoire) bis zu sudan-sahelischen Savannen um
Ouagadougou (Burkina Faso) durchgefiihrt (Roose & Sarrailh 1985, Mietton 1988,
Diallo 1992). Sie zeigen, dass Nahrstoffverluste den Gehalten in den oberen zehn
Zentimetern des Bodens genau entsprechen und hauptsachlich von den
Abflussmengen und der Erosionsstarke abhangen (Roose & de Noni 2004, Roose
2008). Zudem erhdht eine Diingung des Oberbodens bedeutend die Nahrstoffverluste.
Der Vergleich eines Waldes (50 kg/ha/Jahr Bodenverlust) mit einem gediingten (N120,
P20, K36) Maisfeld (90 t/ha/Jahr Bodenabtrag) verdeutlicht das Ausmald des
Nahrstoffentzugs auf den landwirtschaftlichen Flachen (Tab. 5.6).

Diesen Abtrag der humosen Oberbdden bezeichnet Breburda (1983: 50) als
.Fruchtbarkeitserosion, die auch die Ernteertrdge beeinflusst. Fournier (1963)
berechnete eine Verringerung der Hirseertrage von 727 auf 352 kg/ha bei einem
Anstieg der jahrlichen Erosionsrate von 143 auf 1318 t/km? in der Region Niangoloko in
Obervolta. Im Westen Nigerias berichtet Lal (1976) Uber eine Verminderung des
Maisertrags um 23 % nach dem Abtrag von 2,5 cm Boden und um 50 % in Kamerun
(Rehm 1978). Auch die Feldfriichte reagieren unterschiedlich auf Bodenerosion. So hat
Lal (1976) bei einem Abtrag von 10 cm des Oberbodens eine Verminderung des
Ertrags um 52 % flr Mais gemessen und um 38 % fir Kuhbohnen. Nill et al. (1996)
vermerken die folgende Faustregel bezuglich der von Bodenerosion verursachten
Ernteverluste: Kornerfriichte > Hulsenfriichte > Wurzel- und Knollenfrichte. Die
Produktion von Wurzel- und Knollenfriichten soll nach dieser Regel am wenigstens von
der Erosion gefahrdet sein. Diese Annahme gilt vermutlich nur bis zu einem
bestimmten Ausmald der Erosion; denn Rehm (1978) findet in Kamerun heraus, dass
der freigelegte Unterboden bei einem Bodenabtrag von 7,5 cm unproduktiv wird.

Die Bodenerosion beeinflusst nicht nur die natlrliche Bodenfruchtbarkeit, sondern
reduziert auch die Effizienz der Dungung. Empirische Messungen in Sudost-Nigeria
ergeben einen drastischen Rickgang der Ertrage von Mais und Kuhbohnen bei einem
Abtrag von 5 cm des Oberbodens, trotz dem Einsatz von Diinger in verschiedenen
Dosierungen (Mbagwu et al. 1984). Neben der ,Fruchtbarkeitserosion® wirkt sich
Erosion auf die physischen Eigenschaften des Bodens auf. Die Zerlegung der
Bodenaggregate und die Abfuhr der Feinpartikel und organischen Substanz kénnen die
Struktur und die Textur des Bodens negativ verandern. Damit kénnen auch die
Wasserspeicherungskapazitat und die Wasserdurchlassigkeit sinken, wodurch héhere
Abflussmengen erzeugt werden. Diese Bedingungen erhdhen die Haufigkeit, Dauer
und Intensitat vom Wasserstress und beeinflussen das Pflanzenwachstum negativ.



5 Konsequenzen des Landnutzungswandels 107

Somit kdbnnen héheren Mengen an Boden abgetragen werden und der Prozess wird
selbst-verstarkend (Abb. 5.9).

Die Boden der Ditamari im Nord-Benin sind durchschnittlich schwach humos und
weisen einen Mangel an Phosphor, Kalium und Stickstoff auf. Die Béden der Ewés in
Sid-Togo sind tendenziell nahrstoffreicher als bei den Ditamari, enthalten aber auch
nur mittlere Gehalte an organischer Substanz. Der Gesamtstickstoffgehalt ist gering bis
mittel; Phosphor und Kalium sind in geringen Mengen pflanzenverfiigbar. In beiden
Untersuchungsgebieten konzentrieren sich die Nahrstoffe vor allem im Oberboden.
Wird der Oberboden voéllig oder teilweise abgetragen, werden die bereits geringen
Ernteertrage abnehmen. Auch die Funktion des Bodens Wasser zu speichern und
pflanzenverfligbar zu machen wird beeintrachtigt. Am Mittelhang bei den Ditamari und
fur die Mehrheit der Boden bei den Ewé droht sogar langfristig die Unproduktivitéat bei
volligem Abtrag des Oberbodens, da diese Bdden flachgriindig und sehr steinig sind
und zum Teil Uber Plinthit liegen.

Tab. 5.6: Nahrstoffverluste (kg/ha/Jahr) auf einer Waldflache und einem gediingten Maisfeld im
Gebiet zwischen dem subéaquatorialen Feuchtwald und den sudan-sahelischen Savannen
(Roose 2008)

Wald Gediingter Maisfeld
Kohlenstoff 14 1866
Stickstoff 15 185
Phophor 0,1 33
Kalium 0,6 54

Erhdhter Bodenabtrag

. - Verschlechterung der
Reduzierte

Bodeneigenschaften
Bodenbedeckung und . g
weniger Wurzeln - Verminderung der
strukturellen Stabilitat

Verringerung des Abnahme der
Pflanzenwachstums Bodenfruchtbarkeit

Abb. 5.9: Selbst-verstarkende Prozess der Bodenerosion (Nill et al. 1996)
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5.3 Sozio-6konomische Folgen

Flachenhafter Bodenabtrag verringert die Qualitdit der Bdden und reduziert die
landwirtschaftlichen Ertrage. Diese Situation bedroht und schwacht die Ernahrungs-
sicherheit der Kleinbauern, die schon stark von den Veranderungen der Niederschlags-
regime abhangen.

Wahrend der Haushaltsbefragungen in den Untersuchungsgebieten Benins und Togos
wurde mit den Kleinbauern versucht, eine Beurteilung der Ernteertrage in den letzten
drei3ig Jahren vorzunehmen. Ein Anteil von 80 % der befragten Ditamari und 96 % der
befragten Ewés bestitigen eine abnehmende Tendenz der Ertrage. Als Griinde
werden drei Faktoren genannt: 1) Ertragfahigkeit des Bodens, 2) Quantitat und
Verteilung der Niederschlage und 3) Pflege der Ackerflachen.

Die Ditamari fuhren sinkende Ernteertrage vor allem auf abnehmende Ertragsfahigkeit
des Bodens (79%) zuriick. Die zeitliche Variabilitat der Niederschlage (11%) und
mangelnde Pflege der Ackerflachen (5%) stellen jeweils den zweiten und den dritten
wahrgenommenen Grund dar (Abb. 5.10). Die Ewés nehmen auch absinkende
Ertragsfahigkeit des Bodens (70%) als erste Ursache flr die Senkung der Ernteertrage
wahr. Anders als bei den Ditamari bildet die mangelnde Pflege der Ackerflachen mit
17% den zweiten Grund fir die Reduzierung der Ertrdge. Die Verminderung der
Ernteertrage liegt drittens mit 13% in der ungleichméRigen Verteilung der
Niederschlagsmengen (Abb. 5.10).

Fur 3 % der befragten Ditamari und 4 % der Ewé unterlagen die Ernteertrage keiner
Veranderungen, was aber unwahrscheinlich ist. Zunehmende Ernteertrdge werden nur
von 17 % der befragten Ditamari bestétigt. Sie flhren die positive Veranderung
vorwiegend auf hodhere Niederschlagsmengen (44%) und verbesserte Pflege der
Ackerflachen (22%) zurtick. Eine verbesserte Ertragsfahigkeit des Bodens (11%) spielt
nach den Kleinbauern hier nur eine zweitrangige Rolle (Abb. 5.11).

Auf der Dorfebene fehlen Statistiken Uber die landwirtschaftlichen Ertrédge. Die
verfligbaren Statistiken flr die Gemeinde Natitingou bestétigen nicht die abnehmende
Tendenz der Ertrage fur die wichtigsten Feldfriichte bei den Ditamari. Obwohl die
Ertrdge von Jahr zu Jahr schwanken, zeigen sie im Zeitraum 1987 bis 2008 fir alle
betrachteten Kulturen eine ansteigende Tendenz (Abb. 5.12 und 5.13). Es kann aber
nicht auf Basis dieser Information bewertet werden, dass die Wahrnehmung der
Kleinbauern fehlerhaft ist, denn die anteilige Flache vom Dorf Dikouan ist in der
Gemeinde Natitingou zu klein (ca. 1,2 %). Im togoischen Untersuchungsgebiet sind
erst wenige Daten und nur auf der Ebene ,Région“ (Departement) verfugbar,
weswegen kein weiterer Vergleich vorgenommen wird.

Die Kleinbauern bringen in den beiden Gebieten die Agrarproduktivitat starker in
Verbindung mit der Bodenqualitéat als mit Niederschlagsereignissen. Der Einfluss des
Regens kommt nur bei zunehmenden Ertragen starker ins Spiel. Weiterhin wurde den
Kleinbauern die Frage gestellt, ob die eigene landwirtschaftliche Produktion und die
daraus entstandenen Einkiunfte in den letzten zwei Jahren fur die Erndhrung der
Familie ausreichend waren.
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Abb. 5.10: Wahrgenommene Grunde fir abnehmende landwirtschaftliche Ertrage bei den
Ditamari (N = 37) und Ewé (N = 23)
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Entwicklung der Ernteertrage fur wichtige Getreidearten im Zeitraum 1987 bis 2008
im Raum Natitingou (FAO Countrystaat)
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Abb. 5.13: Entwicklung der Ernteertrage fur wichtige Wurzel- und Knollenfrlichte im Zeitraum
1987 bis 2008 im Raum Natitingou (FAO Countrystaat)

Uber die Halfte (54 %) der befragten Ditamari in Nord-Benin gibt an, dass die erzielten
Ertrage unzureichend fiir die ganze Familie waren. Bei den Ewé entsteht ein anderes
Bild; nur ca. ein Drittel (31 %) der Befragten konnte die Erndhrung der eigenen Familie
nicht mit der landwirtschaftlichen Produktion sicherstellen. Es ist allerdings schwierig
die tendenzielle Verminderung der landwirtschaftlichen Ertrage der Bodenerosion
zuzurechnen. Hierbei spielt die Bodenerosion eine Rolle, aber andere Faktoren, wie
die Kulturvarietat sowie die Anbaumethoden und -techniken, greifen ebenfalls ein.

Neben den absinkenden Ernteertrdgen tragt die Bodenerosion zur Verschlechterung
der Wasserqualitat und Verringerung der Wasserquantitat in den Untersuchungs-
gebieten bei. Die auf hdheren topographischen Lagen abgetragenen Sedimente
konnen in den Flissen gelangen und nachhaltig eine Verlandung bewirken. Auf3erdem
verunreinigen die in den Sedimenten enthaltenen Pestizide, Herbizide und Diinger das
Wasser. Die Kleinbauern nutzen dieses Wasser auch zum Trinken und Kochen,
wodurch gesundheitliche Schaden entstehen kénnen. Diese Vermutung wird in den
Arbeitsgebieten nicht untersucht. Die Ditamari geben allerdings an, dass der Fluss
Pendjari in der Vergangenheit einen Lebensraum fir Fische darstellte; diese Aussage
kann heutzutage nicht mehr bestatigt werden.

6. Anpassungsstrategien

Der Landnutzungswandel l6st denudative Prozesse in den Untersuchungsgebieten
aus, die dber das natirliche Mal3 hinausgehen. Die Kleinbauern entwickeln
unterschiedliche Strategien, die zum einen dem Schutz der Ackerflachen und zum
anderen der Sicherung des eigenen Lebensunterhalts dienen. Anbauflachen werden
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im Wesentlichen durch Methoden geschitzt, die das Abflussvolumen oder die
Sedimenttransportkapazitat reduzieren.

6.1 Schutz der Ackerflachen
Minimale Bodenbearbeitung

Diese Methode wird vor allem im Dorf Amégapé bei den Ewé auf steinige und sehr
flachgrindige Leptosole angewendet. Durch leichte Bodenbearbeitung werden grol3e
Steine von der Hand ausgelesen. Kleinere Steine bleiben auf dem Boden und wirken
wie ein ,Erosionsschutz”, indem sie den oberflachlichen Horizont gegen die hohe
kinetische Energie der aufprallenden Regentropfen schiitzen und gleichzeitig eine
bessere Versickerung des Regenwassers bewirken. Zudem erhdht die minimale
Bodenbearbeitung die Anzahl der Poren, bewahrt die Bodenaggregate und reduziert
die Zersetzung organischer Substanz, wodurch die strukturelle Stabilitat verbessert
wird (Nill et al. 1996). Kulturen wie Tomate und Mais werden direkt ohne Anlegen von
Furchenrlicken angepflanzt (Abb. 6.1).

Abb. 6.1: Minimale Bodenbearbeitung bei den Ewé im Dorf Amégapé: oben links sind
Lesesteine zu sehen; kleinere Steine auf der Bodenoberflache wirken als ,Erosionsschutz*
(Foto: Anoumou 2015)
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Oberflachenformende Praktiken mit Bodenbearbeitung

Zu dieser Gruppe gehoren verschiedene Anbautechniken, die sowohl bei den Ditamari
(Dikouan) als auch bei den Ewé (Amégapé) genutzt werden (Abb. 6.2 bis 6.5). Sie
schaffen Hindernisse, die insbesondere die Hanglange reduzieren. Der Oberflachen-
abfluss wird verlangsamt, gestoppt oder seitwarts Uber eine verringerte Neigung
abgeleitet. In beiden Dérfern werden Furchenriicken quer zum Hang (,billons®) und
Erdhlgel (,buttes”) angelegt. Weitere Methoden ausschlief3lich bei den Ditamari sind
die Lehmmulden (,carrés creux‘), die gebunden sind oder nicht und gebundene
Furchenricken (,mini-billons®).

Die Schutzwirkung dieser Methoden hangt von der Hangneigung, dem Seitenhang und
der Hohe der Hindernisse sowie deren Abstand voneinander ab (Nill et al. 1996). Die
maximale Wirkung wird an mafRigen Hangen durch Erhdéhung der Rauigkeit der
Bodenoberflache erreicht (Roose 1981, Roose & de Noni 2004). Je hoéher der
Furchenriicken, desto mehr Wasser kann gespeichert werden; je niedriger der
Seitenhang, desto langsamer ist der Oberflachenabfluss. Bei einer Seitenneigung
geringer als 2 % bleibt das abgeloste Feinmaterial auf dem Feld. Oberhalb dieser
Grenze werden die Sedimente von der Ackerflache transportiert. Rillenerosion kann
sogar bei Seitenneigungen ab 5-6 % einsetzen (Meyer & Harmon 1985, Nill et al.
1996). AulRerdem beeinflusst die Intensitat der Regenfalle die Effizienz des Schutzes
der Furchen. Starke Niederschlagsereignisse konnen die Tragfahigkeit der Furchen
uberschreiten und Uberschwemmungen der Felder verursachen.

Allgemein bieten gebundene Furchenriicken und Lehmmulden den Ackerflachen einen
hoheren Schutz, aber die Gefahr einer Uberfullung und der Rillenerosion wird hier auch
erhoht. Erdhigel sind fur die Wurzel- und Knollenbildung bei Maniok und Yams
glnstig, verbessern die Verfugbarkeit der Nahrstoffe und verhindern Staunésse. Ihr
Einfluss auf Bodenerosion héngt von der Bodentiefe ab (Nill et al. 1996). Auf Béden mit
geringméchtigem Oberflachenhorizont konnte ein Unterboden mit hoherer Erodier-
barkeit freigelegt werden und unterschiedliche Erosionsverhalten hervorrufen (Nill et al.
1996). Der Wirkungsgrad aller Techniken hangt von der Durchlassigkeit des Bodens
ab. Nachteilig reduzieren sie die Kohasion des Materials und erhdohen lokal das
Gefélle, so dass die Sedimentfracht des aus einem Feld stromenden Wassers immer
deutlich héher als bei nicht bearbeitetem Boden ist (Roose 1981).

Abb. 6.2: Furchenriicken quer zum Hang bei den Ewé im Dorf Amégapé (Foto: Anoumou 2015)
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Abb. 6.3: Gebundene kleine Furchenriicken (,mini billons”) bei den Ditamari im Dorf Dikouan
(Foto: Runge 2014)

Abb. 6.4: Kleine Lehmmulden bei den Ditamari; flach und ungebunden (links, Foto: Runge
2015) oder héher gestellt und gebunden (Foto: Anoumou 2015)

Abb. 6.5: Mischkultur von Mais, Maniok und Yams bei den Ewé: Mais profitiert vom lockeren
und nahrstoffreicheren Boden des Erdhigels und schitzt diesen vom Abtrag; Maniok-
Bepflanzung zwischen den Erdhiigeln schitzt den Boden dazwischen (Foto: Anoumou 2015)
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6.2 Sicherung des Lebensunterhalts
Kulturpflanzliche Malihahmen

Nach Roose (1981) gibt es zum einen Kulturen, die den Boden gut bedecken, hohe
Mengen organischer Substanz produzieren und die verfligbaren Nahrstoffe fixieren
kénnen. Sie bewirken eine starke biologische Aktivitat und schiitzen den Boden gegen
strukturelle Degradation und Erosion. Hierzu gehdren vor allem Futterpflanzen und
Obstbaume. Zum anderen gibt es Pflanzen, die den Boden wenig bedecken, geringe
Mengen organischer Substanz produzieren und die Nahrstoffe des Bodens weniger gut
nutzen. Sie bendtigen oft den Einsatz von Pestiziden, die der biologischen Aktivitéat im
Boden schaden kénnen. Diese Kulturen kdnnen die physischen Eigenschaften des
Bodens beschadigen und umfassen die Mehrheit der Feldfriichte.

In den Untersuchungsgebieten wird keine Futterpflanze kultiviert und Baumkulturen
werden nicht systematisch mit Feldfriichten kombiniert. Allerdings nutzen die
Kleinbauern Intercropping und Fruchtfolgen fir ein besseres Management der
verfigbaren Ackerflachen. Mais bevorzugt gut drainierte und geliiftete sowie tiefe
lehmige Boden. Die Pflanze vertragt schlecht Trockenheit und Staundsse im Boden.
Sorghum ertragt besser trockene Bedingungen und toleriert mehr saure und salzige
Bbdden als Mais. Hirse ist noch weniger anspruchsvoll als Sorghum und kann auf
nahrstoffarmen Bodden unter trockenen Bedingungen angebaut werden. Yams braucht
gut drainierte Boden und hat hohen Bedarf an Wasser (mindestens 1000 mm/Jahr) und
Warme. Maniok kann bei Niederschlagsmengen von 800 bis Uber 4000 mm/Jahr
wachsen. Die Pflanze ist beliebt, weil sie Trockenheit gut vertragt und Krankheiten und
Parasiten wiedersteht. Beim Wasserstress nutzt sie die Wurzelreserven zum
Wiederherstellen ihrer Funktionen und kann dann weiter Starke produzieren.
Kuhbohne ist eine hitzebestandige Kultur, die auf nahrstoffarmen Béden wachsen kann
und reichert den Boden mit Stickstoff an. Die Pflanze ist allerdings fiir Parasiten und
Krankheiten sehr anfallig. Fir Erdnisse sind lockere, gut drainierte und geliftete
sandige Boden wichtig. Die Kultur toleriert wenig salzige und saure Boden und die
Anreicherung mit Stickstoff im Boden wird in sauren Béden gehemmt. Weiterhin stellt
eine gute Verteilung der Niederschlage (500 bis 1000 mm/Jahr) relevante
Bedingungen fir das Wachstum der Pflanze dar. Voandzou (Bambara Nuss) kann bei
Regenmengen von 600 bis 750 mm/Jahr angebaut werden und toleriert schwierige
Bedingungen, die weder Erdnisse noch Kuhbohnen vertragen kénnen (Landon 1991,
GRET, CIRAD & Ministére des Affaires étrangéres 2003). Somit reduziert das
Intercropping fur die kleinbauerlichen Familien die Risiken von Ernteausfallen.
Fruchtfolgen erlauben eine bessere Nutzung der Néahrstoffe im Boden im Laufe der
Zeit.

Das Intercropping kann in Verbindung mit entsprechenden Anbautechniken einen
besseren Bodenschutz gegen die Erosion bewirken. So kann eine hdohere
Bodenbedeckung schneller bei bestimmten Mischkulturen, zum Beispiel Mais und
Erdniisse oder Kuhbohnen, erreicht werden. Denn Erdniisse erreichen zum Beispiel
noch eine Bodenbedeckung von 93 % drei Monate nach der Aussaat, wahrend Mais
nur noch 55 % des Bodens bedeckt (Roose 1977: 53). Bei den Ditamari werden am
Haufigsten (76,19 %) Getreide und Hulsenfrichte zusammen angebaut, wodurch die
Nahrstoffe des Bodens unterschiedlich ausgenutzt werden. Die Ewé kombinieren zu
58,82 % Getreidekulturen mit Wurzel- und Knollenfriichten (Abb. 6.5). Bei dieser Form
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von Mischkulturen wird der Boden von den Getreidekulturen zwischen den Erdhigeln
geschitzt und er bleibt nach der Ermnte der Getreide von den Wurzel- und
Knollenfriichten bedeckt.

HaushaltsmafRinahmen

Wenn trotz dieser Anbaumethoden und -techniken Kleinbauern nicht gentigend
Nahrung fir die eigene Familie produzieren konnen, greifen sie zu anderen
Moglichkeiten. Die Kleinbauern Ditamari gleichen Defizite in der landwirtschaftlichen
Produktion tberwiegend mit Verkaufs- bzw. Handelsaktivitaten (87,50 %) aus (Abb.
6.6). Hierbei werden vor allem Holz und Holzkohle (39,29 %), gesammeltes Obst
(14,29 %) und gezlchtete Tiere (10,71 %) auf den lokalen Markten verkauft (Abb. 6.6).
Der Kleinhandel (23,21 %) betrifft die weiterverarbeiteten Produkte aus dem
Karitébaum (Vitellaria paradoxa) und dem Nérébaum (Parkia biglobosa) sowie aus
Mais, Hirse und Sorghum. Au3erdem bekommen die befragten Ditamari monetére Hilfe
von Angehorigen (9 %), die in den Stadten leben (Abb. 6.6). Ergéanzend dazu nutzen 4
% der begefragten Ditamari eine temporare Migration in die Stadt, um unzureichende
landwirtschaftliche Produktion zu ergéanzen.

Wie bei den Ditamari ist Verkauf bzw. Kleinhandel (73 %) die erste Strategie der
Kleinbauern Ewé (Abb. 6.7). Sie verkaufen hauptsachlich Produkte der eigenen
Plantage (45,45 %) sowie das angebaute Gemuse (9,09 %). Im Kleinhandel (18,18 %)
werden weiterverarbeitete Produkte aus Olpalmen, Mais und Maniok sowie
Kiichengewiirze angeboten (Abb. 6.7). Die zweite Strategie der Ewés besteht darin
Nahrungsmittel (27,27 %) mit dem Einkommen aus aul3erlandwirtschaftlichen
Aktivitaten (Handwerker, Taxi- oder Mopedfahrer) zu kaufen (Abb. 6.7).
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Abb. 6.6: Detaillierte (links) und zusammengefasste Strategien der Kleinbauern Ditamatri bei
unzureichenden Ernteertragen (N = 21)
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IV  Diskussion und Ausblick

1. Steuerungsfaktoren des Landnutzungswandels

Sowohl bei den Ditamari als auch bei den Ewés unterliegt die Landschaft
Veranderungen, die negativ oder positiv bewertet werden. Uber die analysierten
Zeitraume erfahren alle R&ume tberwiegend positive Veranderungen. Allerdings liegen
mehr Flachen bei den Ditamari unter einer negativen Dynamik als bei den Ewés.
Beispielweise nimmt die Bodenbedeckung auf 47,24 % der Landschatft in der Periode
1987 bis 2015 bei den Ditamari ab, wahrend dieser Anteil bei den Ewés 36,41 %
erreicht (Tab. 7.1). Bei Betrachtung der durchschnittlichen jahrlichen Verénderungsrate
ergibt sich, dass sowohl positive als auch negative Wandel sich gleichmafig tber die
Zeit bei den Ditamari verteilen (Tab. 7.2). In der Periode 1987 bis 2001 sowie 2001 bis
2015 werden im Schnitt jahrlich 0,86 und 0,67 kmz2 jeweils positiv und negativ bei den
Ditamari verandert. Ein stetiger Zuwachs der negativ umgewandelten und eine
Abnahme der positiv gednderten Flachen treten in diesen zwei Perioden bei den Ewés
ein (Tab. 7.2). Wahrend die mittlere jahrliche Veréanderungsrate von Flachen unter
positivem Landnutzungswandeltrend im Zeitraum 1985 bis 2001 bei 1,36 km2 liegt,
betragt diese Rate in der Periode 2001 bis 2015 nur noch 1,30 km2. Diese Daten
verdeutlichen, dass der Landnutzungswandel zeitlich und raumlich bzw. ethnisch
differenziert ist. Die Faktoren, die diese Differenzierung bewirken, werden anhand des
in Kapitel | entwickelten theoretischen Rahmens des Landnutzungswandels analysiert.

Tab. 7.1: Verglichene prozentuale Verteilung des Landnutzungswandeltrends bei den Ditamari

und Ewés
1987-2001 2001-2015 1987-2015
Ditamari Ewé Ditamari Ewé Ditamari Ewé

Positiv 56,35 69,51 56,32 66,54 52,76 63,59
negativ. 43,65 30,49 43,68 33,46 47,24 36,41

Tab. 7.2: Verglichene durchschnittliche Veranderungsrate (km2/Jahr) der Landnutzung bei den
Ditamari und Ewés

1987-2001 2001-2015 1987-2015
Ditamari Ewé Ditamari Ewé Ditamari Ewé
Positiv 0,86 1,36 0,86 1,30 0,38 0,62

negativ. 0,67 0,59 0,67 0,65 0,36 0,36
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1.1 Sozio-6konomische Einflisse
Haushaltsinterne Faktoren

Das physische, Arbeits- und Sozialkapital eines kleinb&uerlichen Haushalts
beeinflussen seine Landnutzungsentscheidungen. Bezulglich des physischen Kapitals
besitzen und bestellen die Kleinbauern Ditamari gréRere Ackerflachen als die Ewé
(Abb. 7.1). Wahrend die Felder der Ewé maximal 2,9 ha betragen, bauen die
Kleinbauern Ditamari bis 5,9 ha und im Ausnahmefall Gber 6ha an. Angebaute Flachen
geringer als 1ha stellen eine Seltenheit bei den Ditamari dar, wahrend dies quasi einen
Regelfall bei den Ewé ist. Bei Betrachtung der verfiighbaren Ackerflachen ist die
Mehrheit der Kleinbauern Ewé im Besitz von 1 ha bis 2,9 ha; hingegen verfugt die
Halfte der Ditamari Uber mindestens 3 ha und kein Ditamari besitzt weniger als 1 ha
Ackerflache (Abb. 7.1). Der Unterschied in der Ausdehnung der landwirtschaftlichen
Flachen lasst sich ebenfalls in der Landnutzungsdynamik im Zeitraum 1987 bis 2015
feststellen (Abb. 7.1). Fir jedes Studienjahr (1987, 2001, 2015) betragt der Anteil der
landwirtschaftlichen Flachen der Ditamari mindestens das Doppelte der Areale bei den
Ewé. Die Landnutzungskarten der beiden Untersuchungsgebiete bestatigen ebenso
die kleinere Parzellierung der Ackerflachen bei den Kleinbauern Ewé.

Die HaushaltsgréRe bestimmt die Nahrungsbedarfe und die verfiigbare Familien-
arbeitskraft. Ein groBer Haushalt bedeutet anwachsende Nahrungsbedarfe aber auch
eine Erh6hung der Arbeitskraft abh&ngig von der Familienzusammen-setzung.
Durchschnittlich leben in einem Haushalt der Ditamari doppelt so viele Menschen (acht
Mitglieder) wie bei einer Ewé Familie (vier Mitglieder, Abb. 7.2). Sowohl Ditamari als
Ewé geben an, tendenziell weniger Flachen in den letzten 30 Jahren angebaut zu
haben, hauptsachlich wegen schrumpfender Arbeitskrafte (Abb. 7.2). Zudem sind
anwachsende HaushaltsgroRe und Arbeitskraft fir die Erhéhung der angebauten
Flachen bei den Ditamari maRgeblich. Diese Faktoren kommen auch fur die Ewé
infrage, dennoch spielt die abnehmende Ertragsfahigkeit des Bodens eine wichtigere
Rolle (Abb. 7.2).

Die untersuchten Ethnien unterscheiden sich bezlglich des Arbeitsmaterials nicht
wesentlich. Sie benutzen ein einfaches Material bestehend aus der traditionellen
Hacke und Buschmesser. Die Kleinbauern Ewé erzielen ein zusatzliches Einkommen
aus ihren Plantagen, vor allem Kaffee und Olpalme, das die gelegentlichen Gewinne
der Ditamari aus der Holzkohle-, Sheabutter- und Sheadlproduktion (bersteigt.
Aufgrund dieses monetaren Vorteils und kleinerer Haushalte bestellen die Ewé
Kleinbauern geringere Ackerflachen als die Ditamari und kdnnen bei unzureichender
Produktion Nahrungsmittel kaufen.

Die Betrachtung des sozialen Kapitals bringt heraus, dass die Kleinbauern Ewé ein
hoheres Bildungsniveau als die Ditamari haben (Abb. 7.3). Die Mehrheit der
Kleinbauern Ewé haben mindestens die Grundschule besucht. Damit haben sie héhere
Chancen auf ,off-farm“ Aktivitaten. Ihr Bildungsniveau hat allerdings keinen positiven
Einfluss auf ihren Innovationsgrad in der Landwirtschaft, denn die Ditamari haben mehr
Anbautechniken entwickelt.

Von allen haushaltsinternen Faktoren bestimmen Uberwiegend die Haushaltsgréf3e und
die verfigbare Familienarbeitskraft die Ausdehnung der Ackerflachen. Die Hbhe eines
zusatzlichen Einkommens spielt hierbei eine geringere Rolle.



1 Steuerungsfaktoren des Landnutzungswandels 119

Angebaute Flache Verfiigbare Ackerflache
60 - 70 ~
50 | f:EElitamari _ 999 -EDitamari
;? we x® 50 4
‘:; 40 A :; MEwe
— [ 40 N
£ 30 | 5
= ls 30
:g 20 1 :‘J‘:‘
£ 20
101 10 |
0 1 T T - T — 1 0 A A A oA
<1 1his29  3bis59  6bis8oha <1 1bis29 3bis59 6bis89  >9ha
Anteil der Landwirtschaft
50 - BDitamari
HMEwe
— 40 4
X
= 30
i)
g 20 A
2
10 A
0 T T T
1987 2001 2015

Abb. 7.1: Vergleichendes physisches Kapital der Kleinbauern Ditamari (N = 46) und Ewés (N =
24) — angebaute und verfiigbaren Flachen; Anteile der landwirtschaftlichen Flachen (Felder /
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Abb. 7.3: Vergleichendes Sozialkapital der Ditamari (N = 46) und Ewés (N = 25) —
Bildungsniveau

Haushaltsexterne Faktoren

Sowohl Ewé als auch Ditamari nehmen selten Lohnarbeiterdienste in Anspruch und
weisen ahnliche Bedingungen fur die Landnutzungsrechte und Landbesitzsicherheit
auf. Die Dorfer der beiden Ethnien liegen auf einem Hochplateau der Atakora-
Gebirgskette und sind wegen degradierter Pisten, besonders in der Regenzeit, schwer
erreichbar. Allerdings verfugt das Dorf Amégapé (Ewé) iiber einen wodchentlichen
Markt, auf dem sich auch Einwohner aus den umliegenden Stadten mit Lebensmitteln
versorgen. Die Kleinbauern Ewé bieten auRerdem ihre Produkte auf dem Markt der ca.
40 km entfernten Stadt Kpalimé an. Im Dorf Dikouan (Ditamari) mussen die Frauen der
Kleinbauern die landwirtschaftlichen Produkte zum 15 km entfernten Markt von
Natitingou nicht selten zu Ful’ bringen. Dieser Markt hat eine geringere wirtschaftliche
Bedeutung im Vergleich zu dem Markt vom Kpalimé. Zudem liegt das Dorf Amégapé
naher zur togoischen Kiste (ca. 170 km) als das Dorf Dikouan (ca. 560 km weit von
der beninischen Kiiste). Damit haben die Ewé gewisse Vorteile zur Vermarktung ihrer
Produkte, die sie aber wenig nutzen kénnen aufgrund der schlechten Pisten und der
schwachen Entwicklung der offentlichen Verkehrsmittel. Die schlechte Verkehrs-
infrastruktur erschwert fur beide Ethnien den Zugang zu 6ffentlichen Markten. Ebenso
haben beide Ethnien einen schwierigen Zugang zum landwirtschaftlichen Input wie
verbessertem Saatgut, Dinger und Schadlingsbekampfungsmitteln. Gleichwohl haben
die Ewé wegen der Kaffeeplantagen hier wieder einen leichten Vorteil den Ditamari
gegeniber. Sie kénnen leichter kinstliche Diinger kaufen, die hauptsachlich fur Mais-
und Gemiseanbau verwendet werden. Weil aber die Dunger nicht in angemessener
Menge angewandt werden, erhdhen sie nicht bedeutend die Ernteertrage. Weder in
Amégapé noch in Dikouan wurden die Mitarbeiter der kommunalen landwirtschaftlichen
Dienste getroffen, die daflr zustadndig sind Innovationen in der Landwirtschaft zu
verbreiten. Die Anbaumethoden und -techniken der beiden Ethnien sind tberwiegend
das Ergebnis von langwierigen traditionellen Entwicklungen.

Aus diesen Erkenntnissen geht hervor, dass externe Faktoren der Haushalte weniger
die Landnutzungsdynamik der Ethnien Ewé und Ditamari differenzieren. Vor allem
wirken Faktoren, die intern zu den landwirtschaftlichen Betrieben zahlen, diese
betreffen vorwiegend das physische und Arbeitskapital.
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1.2 Geo-6kologische Faktoren

Die betrachteten geo-6kologischen Einfliisse sind das Klima und die damit verbundene
Wasserverfiigbarkeit sowie der Boden. Sowohl die Kleinbauern Ewé als Ditamari
betreiben hauptsachlich einen traditionellen Regenfeldbau und héngen dafir vom
Niederschlagsregime ab. Durchschnittich regnet es mehr im togoischen
Untersuchungsgebiet (Ewés) mit 1.664 mm Uber 126 Tage als im beninischen Areal
(Ditamari) mit 1.184 mm Uuber 109 Tage (Abb. 7.4). Die Analyse der jahrlichen
Niederschlagsmenge im Zeitraum 1971 bis 2015 im beninischen Gebiet zeigt ihre
tendenzielle Erhéhung sowie eine Steigerung der Regentage. Infolgedessen steigt die
erosive Kraft des Regens tendenziell an (Abb. 7.4). Das togoische Forschungsareal
weist eine abnehmende Tendenz der Niederschlagsmengen mit steigenden
Regentagen fur die Periode 1976 bis 2005 auf. Demnach sinkt die erosive Kraft des
Regens im analysierten Zeitraum (Abb. 7.4). Abhangig vom Klima allein profitieren die
Ewés von humideren Bedingungen als die Ditamari. Zudem sind die Béden der Ewés
texturbedingt weniger erodierbar als die Béden der Ditamari.

Aus den bodenkundlichen Untersuchungen ergibt sich, dass die Boden der Ewés
tendenziell nahrstoffreicher als die der Ditamari sind. Werden weitere Standortfaktoren
wie die Hangneigung, die Grindigkeit, die nutzbare Feldkapazitat im effektiven
Wurzelraum und die Luftkapazitat herangezogen, erweisen sich 73 % der Standorte
der Ewés und nur 29 % bei den Ditamari als schlecht fir den Ackerbau. Die
einschrankenden Faktoren der Standorte bei den Ewés sind vor allem die niedrigere
Grindigkeit, die starkeren Hangneigungen und das geringere Wasserhaltevermdgen.
Die Landnutzungswandelkarten bringen heraus, dass Walder hauptséchlich an
Steilhdngen bestehen, die fir den Ackerbau ungeeignet sind. Diese Teilgebiete sind
hiigelig und weisen eine hohere Reliefenergie auf. Somit ist das Relief bei den Ewés
ein limitierender Faktor fur die Ausdehnung der Landwirtschaft.

Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass der hohere Anteil der Flachen unter positiven
Wandel bei den Ewés nicht zwangslaufig eine effizientere Landnutzung bedeutet.
Vielmehr erklaren auf der geo-6kologischen Ebene die humideren Bedingungen und
die héheren Hangneigungen der Landschaft der Ewés die beobachteten Unterschiede.

2. Landdegradation als Folge der Landnutzungsdynamik?
Landdegradation setzt nach Katyal & Vlek (2000 in Vlek 2005) ein:

- wenn die mit einem Landnutzungssystem verbundene potenzielle Produktivitat nicht
mehr nachhaltig gewébhrleistet wird; oder

- wenn das Land nicht in der Lage ist, seine regulierende Umweltfunktion
auszufuhren.

Wenn die Tragfahigkeit des Bodens dauerhaft dberschritten wird, wird Land
zunehmend degradiert und verliert die Fahigkeit, sich zu erneuern. Auch Fehl-
anpassungen der Landnutzung an den Standorteigenschaften konnen Land-
degradation hervorrufen (Vlek 2005).
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Abb. 7.4: Tendenzielle Entwicklung der jahrlichen Niederschléage (links), Regentage (Mitte) und
des Erosivitatsindexes von Roose in den Untersuchungsgebieten Nord-Benins und Siid-Togos

Bodenerosion stellt die wesentliche Ursache der Landdegradation in tropischen
Gebieten dar (Oldeman 1994, Morgan 1995). Folgende menschlichen Aktivitaten
spielen bei den Erosionsprozessen eine wichtige Rolle (Roose 1985):

- Ausdehnung von Rodungs- und Anbauflachen ohne effektives Schutzmanagement
oder an die klimatische Aggressivitdt angepasste Anbautechniken;

- die Verbreitung von vereinfachten Fruchtfolgen, die zwischen schlecht
bedeckendem Getreide (Hirse, Sorghum, ...) und Kulturen mit wenigen organischen
Ruckstanden (Erdnuss, Hilsenfrlichte, ...) abwechseln;

- die Verklrzung der Brachzeit auf zunehmend gréReren Flachen ohne Ausgleich
durch ausreichende organische oder mineralische Diingung. Die Ernterickstdnde
werden oft vollstandig abgebrannt oder fir andere Zwecke genutzt;

- Holzféllen, um Brennholz und Holzkohle zu produzieren.

Die Verringerung der Bodenbedeckung durch Rodung, Buschfeuer oder Weiden
verursacht eine Reaktionskette, die langfristig zur Degradation der oberflachlichen
Horizonte fuhrt (Roose 1985, Abb. 7.5). Wird die natlrliche Vegetation vollstandig oder
teilweise entfernt, so wird die verfigbare Biomasse fir die Bodenorganismen reduziert.
Der Gehalt an organischer Substanz nimmt ab und somit die biologische Aktivitat
sowie die Pufferfunktion des Bodens. Der unbedeckte Boden ist nun starker der
Energie der Niederschlage und der Sonne ausgesetzt. Die Makroporen sacken
zusammen und eine Verkrustung der Bodenoberflache kann erfolgen. Am Rand des
kultivierten Horizonts kann sich eine Verdichtung entwickeln und die Struktur des
Unterbodens kann durch Austrocknung zusammenbrechen. Somit entwickeln sich
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hohere Abflussmengen und die Erosion wird verstarkt. Die Folge ist einige Jahre spéater
eine Verarmung des Bodens in den wichtigen Nahrstoffen N, P, K und Spurelementen
sowie eine Versduerung des Bodens. Zudem verliert der kultivierte Oberboden durch
selektive Erosion Feinmaterial, wobei nur Grobschluffe und gebleichte Feinsande
zurlickbleiben. Die Bodenproduktivitdt und die Bodentiefe nehmen schrittweise ab. Im
letzten Degradationsstadium wird der humose Oberboden vollstandig abgetragen. Es
bilden sich Flachen mit unfruchtbaren, verkrusteten, verdichteten, undurchlassigen
Bdden, wo das Leben unmdglich ist (Roose 1985, Abb. 7.5).

Die festgestellte Bodenerosion in den Untersuchungsgebieten der Ewés und Ditamari
ist nicht nur natirlich und klimamorphologisch bedingt, sondern wird von
anthropogenen Eingriffen in die Landschaft verstarkt und beschleunigt. Neben den
oben genannten menschlichen Aktivitdten wird zusatzlich eine unangepasste
Landnutzung festgestellt (Tab. 7.3 und 7.4). Die untersuchten Standorte weisen
hdchstens eine mittlere Eignung zum Ackerbau auf, wobei die Mehrheit (75 %) der mit
,schlecht” bewerteten Standorte bei den Ewés trotzdem landwirtschaftlich genutzt wird.
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Abb. 7.5: Reaktionskette der Landdegradation (nach Roose 1985: 513, verandert)
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Tab. 7.3: Standortbewertung fiir den Ackerbau und aktuelle Landnutzung bei den Ditamari

Topographische  Profil Standortbewertung  Nutzung

Lage

Plateau Bl mittel Weide / Acker- & Gemiiseanbau
B2 mittel Ackerbau
B3 mittel Ackerbau

Mittelhang B4 schlecht naturnahe Savanne / Ackerbau
B7 schlecht naturnahe Savanne

Unterhang B5 mittel Acker- & Gemiuseanbau
B6 mittel Ackerbau

Tab. 7.4: Standortbewertung fiir den Ackerbau und aktuelle Landnutzung bei den Ewés

Topographische  Profil Standortbewertung  Nutzung

Lage

Oberhang T5 schlecht Brachfeld
T6 schlecht Acacia Plantage
T11 schlecht Ackerbau

Mittelhang T2 schlecht Brachfeld
T3 schlecht Acker- & Gemuseanbau
T4 schlecht Garten / Ackerbau
T7 schlecht Kaffeeplantage
T10 schlecht Brachfeld

Unterhang T1 mittel Acker- & Gemiseanbau
T8 mittel Acker- & Gemuseanbau
T9 mittel Acker- & Gemiseanbau

Die Annahme, dass Veranderungen in der Landnutzung die Landdegradation zur Folge
haben, wird in den beiden Untersuchungsgebieten bestatigt. Die Prozesse der
Flachen-, Rillen- und Rinnenspulung stellen eine fortgeschrittene Phase der
chemischen Bodendegradation in Westafrika dar (Fritscher 2000). Erscheinungen der
Landdegradation bei den Ditamari sind die Ausdehnung von oberflachlich verkrusteten
Arealen (Abb. 7.6) und die Verbreitung des Unkrautes Striga hermontica (Abb. 7.7).
Oberflachliche Krustenbildung als Folge der Bodenerosion wurde auch von Fritscher
(2000) im Gongola-Becken in Nigeria beobachtet. Die lokale Bevilkerung bezeichnet
diese in der Regel flachgriindig und mit schlechten Eigenschaften flr eine agrare
Nutzung als ,Nikime“ (Fritscher 2000: 197). Striga hermontica ist eine Pflanze der
afrikanischen Savanne, die fast immer mit Getreideanbau verbunden und relativ selten
in naturlicher Vegetation ist. Sie entwickelt sich auf gering fruchtbaren, insbesondere
stickstoffarmen Boden (CABI 2018). Die Pflanze haftet an den Wurzeln der
Wirtspflanze (Hirse oder Sorghum) und nimmt ihre N&hrstoffe auf. Die Wirtspflanze
wird geschwacht, und bei schwerem Befall fallt die Ernte aus (GRET, CIRAD &
Ministere des Affaires étrangéres 2003). Ernteverluste wegen Striga hermontica
werden auf 21 % der Sorghum-Produktion in Nord-Ghana, 10 % der Getreide-
Produktion in Nigeria, 8 % in Gambia und 6 % in Benin geschatzt (Sauerborn 1991).
Auch bei den Ewés sind Erscheinungen der Landdegradation zu beobachten. An
mehreren Stellen wird das anstehende Gestein freigelegt. AuRerdem tritt eine starke
Profilverkirzung der Boden in den beiden Untersuchungsgebieten ein. Der Oberboden
bei den Ewés ist bereits geringméchtig und liegt fir die Mehrheit der untersuchten
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Standorte direkt auf Plinthit oder einem verwitterten Untergrundhorizont. Wenn die
Bodenabtragung in diesem Gebiet fortgesetzt wirde, kdnnte das letzte Stadium der
Bodendegradation dort eintreten.

Abb. 7.6: Wenig produktive, wasserundurchlassige, verkrustete Flachen im Dorf Dikouan (Foto:
Anoumou 2015)

Abb. 7.7: Striga hermontica in einem Sorghumfeld im Dorf Dikouan: Indikator fiir nahrstoffarmen
Boden (Foto: Runge 2014)
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Sowohl die Kleinbauern Ditamari als auch Ewés sind sich der laufenden
Landdegradation bewusst. Beide Ethnien nehmen wahr, dass die anthropogenen
Eingriffe in die natirliche Landschaft hierbei eine wichtige Rolle spielen (Abb. 7.8). Fur
die Ditamari stellen das Holzfallen (22,41 %), der Ackerbau (20,69 %) und Buschfeuer
(17,24 %) die wichtigsten menschlichen Aktivitaten, die Landdegradation hervorrufen,
dar. Auch die Ewés haben eine @hnliche Wahrnehmung, mit dem Unterschied, dass
alle drei Faktoren dasselbe Gewicht (28,57 %) erhalten. Zudem wird die
Bevolkerungszunahme (12,07 % bei den Ditamari und 14,29 % bei den Ewés) als
indirekte Ursache der Landdegradation gesehen. Zusatzlich werden bei den Ditamari
die Viehzlchter ,Peulhs®, die temporar im Dorf Dikouan leben, in geringerem Malle
(10,34 %) fur die Landdegradation verantwortlich gemacht. Den ,Peulhs” wird
vorgeworfen, ohne jegliche Berticksichtigung der Umwelt, Buschfeuer fir die Nahrung
des Viehs anzuzinden und grof3e Baume zu féallen (Abb. 7.9). Klima- und
naturbedingte Ursachen wie Niederschlagsmenge und Bodenfruchtbarkeit werden nur
jeweils zu 3,45 % mit der Landdegradation bei den Ditamari in Zusammenhang
gebracht. Bei den Ewés werden diese als Grund der Landdegradation sogar gar nicht
wahrgenommen. Diese Tendenzen bestatigen, dass die bestehende Landdegradation
in den Untersuchungsgebieten starker anthropogen verursacht ist.

3. Verletzbarkeit der Kleinbauern in Zeiten der globalen Erwarmung

Land wird bei den Ditamari und den Ewé degradiert, wobei die Erscheinungen in der
Landschaft eine Differenzierung zeigen. Die zweite Hypothese dieser Studie besagt,
dass die Folgen der Landdegradation fur die Kleinbauern raumlich und ethnisch
differenziert sind. Sie nimmt an, dass die Ditamari in Benin vulnerabler / verletzbarer
als die Eweés in Togo sind, weil sie eine extensive Subsistenzwirtschaft betreiben,
wahrend die Ewés einen intensiveren Ackerbau betreiben. AuRerdem wird vermutet,
dass die Ditamari weniger Anpassungsstrategien als die Ewés in Togo entwickeln.

Die Betrachtung von Faktoren, wie die Nutzungsrate der Ackerflachen sowie die
Anwendung von Ackerschadlingsbekampfungsmitteln und kiinstlichem Diinger decken
Unterschiede zwischen den Ethnien auf. Die haufigste Nutzungsrate der Ackerflachen
bei den Ditamari betragt 25 bis 50 % wéahrend Werte von 75 bis 100 % bei den Ewés
erreicht werden (Abb. 7.10). Diese Tatsache spiegelt sich in der Verteilung der Dauer
der Brache fur die beiden Ethnien wider. Die Mehrheit der Ditamari kdnnen ihre
landwirtschaftlich genutzten Flachen mindestens vier Jahre erholen lassen, wéhrend
das Brachliegen bei den Ewé selten und maximal vier Jahre betragt (Abb. 7.10). Beide
Ethnien setzen Pestizide und kiinstliche Diinger im Anbausystem ein, wobei die Ewés
haufiger als die Ditamari Pestizide nutzen (Abb. 7.11). Die Ewés scheinen ihre
Ackerflachen intensiver als die Ditamari zu nutzten.
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Abb. 7.8: Wahrgenommene Ursachen der Landdegradation bei den Ditamari (N = 46) und den
Ewés (N = 25)

Abb. 7.9: Von den ,Peuhls” gefallenes und abgesagtes Baum im Vorfluterbereich im Dorf
Dikouan (Foto: Anoumou 2015)
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Abb. 7.10: Nutzungsrate der Ackerflachen und Verteilung der Brachzeit bei den Ditamari (N =
46) und den Ewés (N = 24)
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Abb. 7.11: Anwendung von Pestiziden und Diinger bei den Ditamari (N = 46) und den Ewés (N
=24)

Zwecks eines objektiveren Vergleichs wird der Landnutzungsfaktor L von Allan (1965
in FAO 1985) berechnet, wodurch die Intensitat eines Anbausystems gemessen wird:
C+F
L=

C

In dieser Formel bezeichnet C die Anzahl der Anbaujahre und F ist die Dauer der
Brache in Jahren. Laut Greenland (1974) verlauft die Intensivierung der Landwirtschaft
Uber mehrere Phasen, die nach den Werten des Landnutzungsfaktors L unterschieden
werden:

- Phase 1 —Wanderfeldbau : L = 10

- Phase 2 — wiederkehrender / periodischer Anbau: L = 3 - 10
- Phase 3 — semi-permanenter Anbau: L=2,5-3

- Phase 4 — dauerhafter Anbau: L =2

Bei den Ditamari betragen die durchschnittliche Anbaudauer und Brachzeit jeweils 4,53
und 4 Jahre, was ein L Faktor von 1,88 ergibt. Die Kleinbauer Ewé kultivieren im
Schnitt 2,14 Jahre lang und lassen die Ackerflachen fur 1,54 Jahre brach, wodurch der
L Faktor ein Wert von 1,72 erreicht. Nach der Klassifikation von Greenland (1974)
haben die kleinb&uerlichen Betriebe der beiden Ethnien die Phase 4 der Intensivierung
erreicht. Sie betreiben einen dauerhaften Anbau und eine intensive Subsistenz-
wirtschaft (Okigbo & Greenland 1977). Der erste Teil der Annahme wird verworfen: das
Anbausystem der Ewés ist nicht intensiver als das System der Ditamari. Die kiirzeren
Brachzeiten der Ewés sind mehr auf die GréRe der verfligbaren Flachen als auf eine
intensive Landwirtschaft zuriickzufhren.

Die Anpassungsstrategien der Ditamari und Ewés werden im Kapitel I11-6 erwahnt und
sind in Tab. 7.5 zusammengefasst. Anders als vermutet entwickeln die Ditamari mehr
Anpassungsstrategien als die Ewés. Hierdurch wird auch den zweiten Teil der
Hypothese abgelehnt. Werden die Anpassungsstrategien auf der Haushaltsebene
tiefer analysiert stellt sich heraus, dass die Strategien der Ditamari von der
Verfugbarkeit natirlicher Ressourcen und Bodenfruchtbarkeit abh&ngig sind. Die von
den Ewés entwickelten Strategien hangen hingegen allein von der Bodenfruchtbarkeit
ab. Damit sind die Ewés vom Boden abhéngiger als die Ditamari. Selbstverstandlich
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beeinflusst auch der Boden die Verfligbarkeit der natirlichen Ressourcen allerdings
entwickelt sich in diesem System ein Gleichgewicht, das die Bodendegradation hemmt.

Im Zeitalter der globalen Erwarmung wird bis 2050 eine Erhéhung der Temperaturen
von 1,1°C im norddstlichen Teil Benins vorgesehen. Die Niederschlagsmengen
konnten um 3,3 bis 3,8 % im gesamten Norden zunehmen. Auf3erdem werden eine
zeitliche Konzentration der Regenfélle und damit verbunden langere Trockenzeiten
prognostiziert (Boko et al. 2012). In Togo wird ebenfalls bis 2050 eine Zunahme der
Temperaturen um 0,9 bis 1,9 °C sowie eine leichte Erhdhung der Niederschlage um
0,5 % bis 1 % geplant. Zudem koénnten Verschiebungen der Jahreszeiten,
Verédnderungen in den Niederschlagsverteilung und eine Abnahme der Regentage
eintreten (UNFCCC, FEM & PNUD 2015).

Das Geschehen dieser klimatischen Ereignisse konnte zur Vermehrung von
Pflanzenparasiten und Ackerschadlingen fuhren sowie die Entwicklung von einigen
Unkrautern beglnstigen (UNFCCC, FEM & PNUD 2015). Folglich kénnten die
Ernteertrage sinken (Boko et al. 2012, UNFCCC, FEM & PNUD 2015).

Tab. 7.5: Vergleich der Anpassungsstrategien der Ditamari und der Ewé

Ditamari Ewé
Schutz der - Furchenriicken quer zum Hang - minimale Bodenbearbeitung
Ackerflache (.billons®) - Furchenriicken quer zum Hang
- Erdhigeln (,buttes®) (,billons®)
- gebundene Furchenriicken - Erdhigeln (,buttes®)

(,;mini-billons*)

- gebundene / ungebundene
Lehmmulden (,carrés creux)

Kultur- - Intercropping - Intercropping

pflanzliche . Frychtfolgen - Fruchtfolgen

MaBnahmen Diversifizierung der - Diversifizierung der angebauten
angebauten Frichte: im Frichte: im Schnitt 4 Feldfriichte

Schnitt 6 Feldfriichte

Haushalts- - Verkauf (Holz und -kohle; - Verkauf (Produkte der eigenen
mafl3nahmen gesammeltes Obst; geziichtete  Plantage:Kaffee, Palmnisse,
Nutztiere; angebautes Obst; angebautes Gemiise)
Gemdse) - Kleinhandel (weiterverarbeitete
- Kleinhandel (weiterverarbeitete Produkte aus Olpalmen, Mais,
Produkte aus Karitébaum, Maniok; Kiichengewiirze)
Nérebaum, Mais, Sorghum - Einkauf von Nahrungsmitteln mit
und Hirse; Kiichengewirze) aufRerlandwirtschaftlichen
- externe monetére Hilfe Einkommen (Handwerk, Moped-

temporare Migration oder Taxifahren)
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Auch Kaffee- und Kakaoplantagen wéaren von der Produktionsabnahme betroffen
(UNFCCC, FEM & PNUD 2015). Allerdings kénnten die Ertrage von Wurzelknollen, wie
Maniok und Yams, sowie von Olpalmen zunehmen (Boko et al. 2012, UNFCCC, FEM
& PNUD 2015). Die Produktivitdt der natirlichen Vegetation wirde steigern, kénnte
aber durch erhdhte Evapotranspiration, steigende Nachfrage nach Holzenergie und die
Ausbreitung von Buschfeuern beeinflusst werden. Auf3erdem konnte die klimatische
Agressivitat steigern und eventuelle Uberflutungen wirden das Potenzial der
naturlichen Vegetation reduzieren (UNFCCC, FEM & PNUD 2015).

Im Hinblick auf die vorgesehenen Entwicklungen kénnte die Landdegradation in den
kommenden Jahren in den Untersuchungsgebieten verstarkt werden. Die
landwirtschaftlichen Ertradge kénnten in den beiden Gebieten abnehmen. Die landliche
Bevolkerung wird vermutlich zunehmen und der Druck auf den landwirtschaftlichen
Flachen sich erh6hen. Die Moglichkeiten der Ditamari Holz und -kohle zu produzieren
und zu verkaufen kénnten sich vermindern. Die Nutzbdume Karité und Néré werden in
den Feldern geschont und nicht gerodet, sodass der Rohstoff verfiigbar bleibt. Die
Ditamari kdénnen die Nutzungsrate ihrer verfligbaren landwirtschaftlichen Flachen
erhdhen und neue Anbauflachen aus der naturnahen Savanne gewinnen. Allerdings
wirde der Druck auf den natirlichen Ressourcen steigern und langfristig die
Nachhaltigkeit des Systems geféahrden.

Die Ertrage der Plantagen der Ewés, die bereits unterdurchschnittlich sind, werden sich
weiter verringern und ihr zusétzliches Einkommen bedeutend reduzieren. Die Ewés
beackern und verfligen Uber kleinere Flachen als die Ditamari. Zudem erschwert das
Relief die Gewinnung neuer landwirtschaftlichen Flachen. Die Mehrheit ihrer
gegenwartigen angebauten Flachen ist flachgrindig, enthalt Plinthit und eignet sich
schlecht fur den Ackerbau. Eine Fortschreitung der Landdegradation kdnnte bei den
Ewés langfristig den Zusammenbruch des Agrarokosystemen hervorrufen. Die Ewés
wirden langfristig die Grundlage ihrer Existenzsicherung verlieren.

Die zweite Hypothese wird in Hinsicht auf die raumliche und ethnische Differenzierung
der Folgen der Landdegradation bestatigt. Allerdings sind nicht, wie vermutet, die
Ditamari verletzbarer als die Ewés. Die beiden Ethnien betreiben eine intensive
Subsistenzwirtschaft und die Ewé entwickeln weniger Anpassungsstrategien als die
Ditamari.
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4. Losungsvorschlage und Ausblick

Der Schutz der Agrarokosysteme vor weiterer Degradation und die Wiederherstellung
ihrer Dienstleistungen kdnnen durch ortsangepasste MaflRnahmen erreicht werden.
Methoden wie Kompostieren, Mulchen, und Grundingung, die gleichzeitig Boden-
fruchtbarkeit verbessern und Bodenwasser konservieren, werden bei den Ditamari und
Ewés einen geringen Erfolg finden. Einerseits nehmen die Kleinbauern diese
Methoden als arbeitsintensiv wahr. Andererseits konkurriert das belassen von
Erntertckstanden auf dem Feld bei den Ditamari mit der Herstellung von Pottasche
aus den Rulckstdnden. Kinstliche Diinger kdnnen die Bodenfruchtbarkeit nicht
langfristig restaurieren und erfordern finanzielle Leistungen der Kleinbauern.
MaRnahmen, die den Druck auf Boden und natlrliche Ressourcen reduzieren, werden
vorgeschlagen, um mittelbar und langfristig das Agrarékosystem wieder herzustellen.

Bodenerosionsschutz und Wasserkonservierung

Die Ewé sollen bei der Renovierung der Kaffeeplantagen unterstiitzt werden.
AulBerdem sollen die restlichen Regenwaélder vor unkontrollierter Nutzung partizipativ
geschutzt werden. Diese Flachen kdnnen zudem das lokale Klima positiv beeinflussen.
Bei den Ditamari soll Agroforstwirtschaft gefordert werden. Auf3er Karité und Néré
sollen weitere Nutzbaume identifiziert werden, die mit den Feldkulturen kombiniert
werden kbénnen.

Im Lebensraum der beiden Ethnien soll eine Wiederaufforstung der Flussufer
vorgenommen werden. Bei den Ditamari, vor allem, konnten Konflikte mit der
Landwirtschaft an dieser Stelle entstehen. Empfohlen wird es, eine Pufferzone
gemeinsam mit den Kleinbauern um die Flisse einzugrenzen, wo kein Gemiiseanbau
betrieben wird und Baume gepflanzt werden.

AulBerdem soll die Herstellung von Holzkohle bei den Ditamari soweit wie moglich
zugunsten anderer Aktivitdten reduziert werden. Diese MafRRnahme wird erfolgreich,
wenn die Kleinbauern genug Einkommen aus den landwirtschaftlichen Aktivitaten
erzielen, weil sie die Produktion von Holzkohle als anstrengend empfinden.

Die Entwicklung und Forderung von Regenwassersammlungstechniken kdnnte die
Erosionskraft der Niederschlage vermindern und die Wasserverflugbarkeit zur
Bewasserung der Gartenkulturen verbessern. Der Druck auf die Flisse wird zusatzlich
dadurch gesenkt. Weitere Forschungsarbeiten Uber die angepassten Methoden in den
Untersuchungsgebieten sind hierfiir notwendig.

Einkommensverbesserung der Kleinbauern

Die Wertschopfungskette mehrerer Agrarprodukte soll erforscht, analysiert und besser
strukturiert werden. Bei den Ewé handelt es sich um Kaffee, Zitrusfriichten und
Produkten aus Olpalmen. Diese Empfehlung betrifft bei den Ditamari hauptsachlich die
Produkte aus dem Karité und dem Néré undfir beide Ethnien die Gartenkulturen.
Diese Malnahmen férdern den schnellen und gezielten Absatz der Produkte der
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Kleinbauern, reduzieren Verluste durch Faulnis und steigern die daraus erzielten
Einkommen.

Die Prozesse der Weiterverarbeitung von Karité- und Néréfrichten sollen bei den
Ditamari verbessert werden, um den Druck auf die natlirlichen Ressourcen zu mindern
und den Ertrag zu erhéhen. Die Ditamari und Ewé produzieren groRe Tomatenmengen
und mussen diese oft billig verkaufen. Die Ausbildung der Kleinbauern lber die
Weiterverarbeitung von Tomatenfriichten und ihre Unterstitzung beim Absatz wirde
ebenfalls ihr Einkommen verbessern.

Begleitende MalRhahmen

Der Zugang der Kleinbauern zu Agrarinputs-Markten und lokal angepassten
Mikrokreditsystemen soll gefordert werden. Auf3erdem soll die Verkehrsinfrastruktur
verbessert werden. Zudem konnen weitere ethnologische Forschungen die
Verhéltnisse der Ethnien zu ihrer Landschaft vertiefen und die vorgeschlagenen
MalRnahmen starken.

Diese Arbeit berlcksichtigt nur die lokale Ebene und hat lediglich die unmittelbaren
Faktoren (,proximate causes®) des Landnutzungswandels untersucht. Die mittelbaren
Faktoren (,underlying causes®) auf der Makroebene kénnen die direkten Ursachen des
Landnutzungswandels verandern und damit den Erfolg der lokalen Malinahmen stark
beeinflussen. Deswegen wird es empfohlen, weitere Forschungen tber den politischen
Rahmen der Agrarlandschaftsentwicklung der beiden Ethnien vorzunehmen.

Die Studie zeigt auf, dass traditionell, zuriickgezogen lebende Volker wie die Ditamari
das Agrarokosystem nachhaltiger bewirtschaften und angesichts der Landdegradation
anpassungsfahiger sind als tief umgewandelte Gesellschaften wie die Ewés. Sie bringt
heraus, dass Kleinbauern Westafrikas keinesfalls als eine Einheit betrachtet werden
sollten. Jede Ethnie ist durch Merkmale gekennzeichnet, die ihre Gestaltung der
Landschaft beeinflussen. Diese Vielfaltigkeit und Besonderheiten der kleinbauerlichen
Gesellschaften sollen in der Entwicklungszusammenarbeit starker bertcksichtigt
werden.
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V Zusammenfassung

Landwirtschaft ist der Hauptmotor der westafrikanischen Wirtschaft und Kleinbauern
liefern fast 70 % des Nahrungsmittelbedarfs. Traditionell wird hauptséchlich
Regenfeldbau betrieben, der durch geringen Agrarinput und die Nutzung von einfachen
Werkzeugen wie Hacke und Buschmesser gekennzeichnet ist. Die Ernteertrdge sind
gering und die Bodenfruchtbarkeit sinkt schnell nach einigen Anbaujahren.
Infolgedessen werden Wald- und Weideflache gerodet und die Landdegradation wird
beschleunigt. Dies hat direkte Auswirkungen auf die landwirtschaftliche Produktivitat
und die Ernahrungssicherheit der Kleinbauern. Sie sind besonders anfallig fur die
Auswirkungen des Klimawandels aufgrund ihrer niedrigen Einkommen, einer gréReren
Abhangigkeit von der Landwirtschaft sowie einer begrenzten Fahigkeit, alternative
Lebensgrundlagen zu suchen. Entscheidend fir die Existenzsicherung der
kleinbauerlichen Gesellschaften ist die Entwicklung von MalRnahmen, die Ackerflachen
und natirliche Ressourcen schitzen.

Die vorliegende Arbeit hat sich das Ziel gesetzt, sozio-6konomische und geo-
Okologische Faktoren, die den Landnutzungswandel in zwei Agrardkosystemen der
Atakora Gebirgskette steuern, aufzudecken. Schlie3lich sollen ortsangepasste
MalRnahmen vorgeschlagen werden, um die Agrarokosysteme wiederherzustellen und
ihre Dienstleistungen fir Kleinbauern zu erhalten. Weil die Studie voraussetzt, dass die
ethnische Zugehorigkeit eine wichtige Rolle bei der Gestaltung der Landschaft spielt,
werden die beninische Ethnie der Ditamari und die togoischen Ethnie der Ewé
miteinander verglichen. Es wird zum einen angenommen, dass Veranderungen in der
Landnutzung, unabhangig von der Ethnie, die Landdegradation zur Folge haben. Zum
anderen sollen die Konsequenzen der Landdegradation fir die Kleinbauern raumlich
und ethnisch differenziert sein. Die Ditamari in Benin sind vulnerabler / verletzbarer als
die Ewés in Togo, weil sie eine extensive Subsistenzwirtschaft betreiben, wahrend die
Ewés einen intensiveren Ackerbau betreiben. Zudem entwickeln die Ditamari weniger
Anpassungsstrategien als die Eweés.

Haushaltsbefragungen und Gruppendiskussionen wurden wahrend Gelandeaufent-
halten im Jahr 2014 und 2015 in den Dorfern der beiden Ethnien durchgefiihrt. Die
Landnutzung und ihr Wandel werden Uber knapp 30 Jahre anhand von Bildern des
Satellitensystems LANDSAT (Landsat 5 TM, LANDSAT 7 ETM+ und LANDSAT 8 OLI
TIRS) aus den Jahren 1987, 2001 und 2015 ausgewertet. Eine unuberwachte
Klassifikation nach dem ,K-Means“-Verfahren und anschlieRend eine Uberwachte
Klassifikation nach dem ,Maximum Likelihood“-Klassifkationsalgorithmus wurden
durchgefuhrt. Mithilfe der Funktion ,Change detection“ der Software ENVI 5.0 werden
Verédnderungsstatistiken berechnet und Veranderungskarten erstellt. Zum Erfassen der
Variabilitat der Agrarparameter der Béden wurden Bodenprofile nach dem Catena-
Prinzip gegraben. Bodenproben wurden aus jedem Horizont genommen. Anschliel3end
wurden einige physische Parameter und die Nahrstoffgehalte vom Fachpersonal des
bodenkundlichen Labors des Institut fur Physische Geographie (Geowissenschaften,
Goethe Universitat) bestimmit.

Die beiden Ethnien folgen einem Ringmuster in der Raumnutzung und betreiben
ausschlie3lich den Hackbau. Bei den Ditamari wird in unmittelbarer Nahe zu Hausern
hauptsachlich Gemiise in einem Hausgartensystem (Jardin de case) angebaut. Auf
diesem Bereich folgen etwas weiter entfernt ausschlie3lich Feldkulturen, bevor eine
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Mischung aus naturnaher Savanne, Feldkulturen und Brachfelder auftritt. Im Vorfluter
und am Flussufer wird hauptsachlich bewéassertes Gemuse angebaut. Rund um die
Hauser der Ewés werden Dauerpflanzen wie Kaffee und verschiedene Obstbaume
gepflanzt (Plantagewirtschaft). Danach kommen, &hnlich wie bei den Ditamari,
ausschlieBlich Felder vor, gefolgt von der Mischung aus naturnaher Savanne,
Feldkulturen und Brachfeldern.

Innerhalb der knapp letzten dreil3ig Jahre (1987-2015) ist die nattrliche Vegetation bei
den beiden Ethnien zugunsten der Landwirtschaft und der bebauten bzw.
vegetationsfreien Flachen zuriickgegangen. Uber die analysierten Zeitraume liegen
mehr Flachen bei den Ditamari (47,24 %) unter einer negativen Dynamik als bei den
Ewé (36,41 %). Die Untersuchung der Steuerungsfaktoren des Landnutzungswandels
bringt auf der sozio-6konomischen Ebene heraus, dass vor allem interne Faktoren der
Haushalte wirken. Diese betreffen vorwiegend das physische und Arbeitskapital. Die
Kleinbauer Ditamari verfugen (ber mehr Familienarbeitskraft und groéRere
Ackerflachen, haben eine groRere Familie zu ernahren und weniger zuséatzliche
Einkommensquellen als die Ewé. Sie bestellen deswegen gréRere Felder als die Ewé.
Geo-6kologisch weist der Naturraum der Ewés einerseits humidere Bedingungen und
nahrstoffreichere Boden auf, die eine dichtere Vegetationsdecke beginstigt.
Andererseits ist das Relief higelig mit teilweise sehr hohen Hangneigungen, die
landwirtschaftliche Aktivitaten mit den Anbaumethoden der Ewé nicht zulassen. Der
hohere Anteil an positiv veranderten Flachen bei den Ewé ist nicht durch bessere
Landnutzungsstrategien begrtindet. Vielmehr stellt das Relief der begrenzende Faktor
fur die Ausdehnung der Ackerflachen und damit die h6here Erhaltung der natirlichen
Vegetation bei den Ewé dar.

Die erste Annahme, dass Veradnderungen in der Landnutzung die Landdegradation zur
Folge haben, wird in den beiden Untersuchungsgebieten bestatigt. Die abnehmende
Dichte der Vegetationsdecke beglnstigt Prozesse der Flachen-, Rillen- und
Rinnenspulung. Zudem werden die ©6kologischen Bodenfunktionen vermindert.
Erscheinungen der Landdegradation bei den Ditamari sind die Ausdehnung von
oberflachlich verkrusteten Arealen und die Verbreitung des Unkrautes Striga
hermontica. Bei den Ewés tritt eine starke Profilverkiirzung der Béden ein und das
anstehende Gestein wird an mehreren Stellen freigelegt.

Die zweite Hypothese wird in Hinsicht auf die raumliche und ethnische Differenzierung
der Folgen der Landdegradation bestatigt. Allerdings sind nicht, wie vermutet, die
Ditamari verletzbarer als die Ewés. Die beiden Ethnien betreiben eine intensive
Subsistenzwirtschaft und die Ewé entwickeln weniger Anpassungsstrategien als die
Ditamari. Im Hinblick auf die globale Erwarmung kénnte die Landdegradation in den
beiden Gebieten fortschreiten und die Folgen auf der Landschaft und den Kleinbauern
verscharfen. Die Ewé waren, anders als vermutet, verletzbarer als die Ditamari. Die
Kleinbauer Ditamari kdnnen die Nutzungsrate ihrer verfigbaren landwirtschaftlichen
Flachen erhdéhen und neue Anbauflachen aus der naturnahen Savanne gewinnen.
Allerdings wirde der Druck auf den natirlichen Ressourcen steigern und langfristig die
Nachhaltigkeit des Systems geféahrden. Eine Fortschreitung der Landdegradation
kénnte bei den Kleinbauern Ewés langfristig den Zusammenbruch des
Agrarbkosystemen hervorrufen. Die Ewés wiirden langfristig die Grundlage ihrer
Existenzsicherung verlieren.
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Die Studie zeigt auf, dass traditionell, zuriickgezogen lebende Volker wie die Ditamari
das Agrarokosystem nachhaltiger bewirtschaften und angesichts der Landdegradation
anpassungsfahiger sind als tief umgewandelte Gesellschaften wie die Ewés. Sie bringt
heraus, dass Kleinbauern Westafrikas keinesfalls als eine Einheit betrachtet werden
sollten. Jede Ethnie ist durch Merkmale gekennzeichnet, die ihre Gestaltung der
Landschaft beeinflussen. Diese Vielfaltigkeit und Besonderheiten der kleinb&auerlichen
Gesellschaften sollen in der Entwicklungszusammenarbeit starker bertcksichtigt
werden.
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Anhang

Anhang 1: partiell standardisierter Fragebogen fiir die ,,face to face“
Haushaltsbefragungen

Questionnaire Ménages - principal

Identification de la fiche

Nom et prénoms de I’enquéteur

Date de I’enquéte

Numéro de fiche (ne pas remplir) /__ |/ (Code village/fiche)

Introduction
Bonjour. Je m’appelle . Etvous ?

Nom de l'interviewé (e) (volontaire)

Je suis étudiant (e) et méne des recherches pour 'université. Nous menons une enquéte sur I'utilisation
des terres par les agriculteurs en milieu rural ainsi que les changements intervenus au cours de ces
derniéres années dans ce domaine. Nous nous intéressons également aux méthodes de cultures, les
changements dans les récoltes, la nature, les saisons et leurs raisons. Pourriez-vous me consacrer
quelgues minutes pour répondre & nos questions ?

1 Lieu de ’'interview

1. Pays 10 Benin
20 Togo
2. Village 110 Dikouan

210 Amegapé

3. Quartier/Hameau

2 Profil de I’enquété

4. Sexe 10 Masculin
200 Féminin

5. |Vous-avez quel age ? Ou bien ans ;
En quelle année étes-vous né ? 19 (année)
Siinconnu, dans quelle période étes-vous né ?

6. |Quelle est votre situation matrimoniale? |10 Célibataire

20 Monogame

30 Polygame ; Nombre de femmes :

40 Veuflveuve, divorcé(e), en séparation

7. Combien d’enfants avez-vous au total ? gargons ; filles
Combien d’enfants vivent a votre enfants
charge ?
8. | Quel est votre niveau d’instruction? 10 Analphabéte
20 Sait lire et écrire une langue locale (préciser :
)

30 Sait lire et écrire frangais
40 Ecole primaire
50 Secondaire Premier Cycle
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600 Secondaire Second Cycle
70 Supérieur

De quel groupe ethnique faites-
vous partie ?

10 Gourmatché/Otamari
20 Yoa / Lokpa
30 Peulh

40 Bariba

50 Ewé

600 Mina

70 Fon

80 Kabyé

90 Autre a préciser

10.

Quelle est votre religion ?

10 Musulman(e)

20 Chrétien(ne)

30 Animist(e)

40 Aucune / Autre a préciser

11.

Quelle est votre nationalité ?

10 Beninois(e)
20 Togolais(e)
30 Autre a préciser

12.

Quelle est votre activité principale ?
= Une seule réponse possible

10 Production végétale

20 Jardin de case/ Maraichage
30 Elevage

40 Péche

50 Commerce

60 Artisanat

70 Autres a préciser

13.

Quelles sont vos activités secondaires ?
= Réponses multiples

10 Production végétale

20 Jardin de case/ Maraichage
30 Elevage

40 Péche

50 Commerce

60 Artisanat

70 Autres a préciser

3. Production végétale (pour tous les enquétés I'ayant notifié en question 13. ou 14.)

Administrer ici d’abord la fiche « Questionnaire Ménages — Historique des parcelles de culture».

agricole de vos champs au cours des 10
derniéres années ?

14. | Comment ont évolué les superficies que |10 ont augmenté
vous cultivez au cours des 10 derniéres Pourquoi :
années ?
20 ont diminué
Pourquoi :
30 sont restées stables
Pourquoi :
15. | Comment a évolué le rendement 10 a diminué

Pourquoi :

200 a augmenté
Pourquoi :

30 est resté stable
Pourquoi :
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16. | Pratiquez-vous I'une ou plusieurs des 10 Enfouissement de résidus de récolte
techniques suivantes ? 20 Epandage de bouse de vache
(citer les possibilités et cocher) 30 Compostage
40 Jachére améliorée (Exemple avec Mucuna)
50 Association Arbres/cultures
60 Autres, a préciser
17. | Pratiquez-vous la technique de 10 Qui
jachére ? A quelle fréquence : années / saisons
20 Non
Pourquoi :
18. | Si vous pratiquez I'enfouissement des Culture Proportions (1/2, 1/3, ...)
résidus agricoles, quelles cultures
enfouissez-vous et dans quelle
proportion ?
19. | Utilisez-vous des méthodes pour 10 Qui
améliorer la rétention et l'infiltration de Lesquelles (écrire la description et le nom local de la
I'eau sur les parcelles cultivées ? méthode) :
20 Non
Pourquoi :
20. | A part les problémes financiers, quelles
autres difficultés rencontrez-vous dans
la culture des champs ?
4 Elevage
21.|Quelles espéeces élevez-vous ? 10 Volailles (__)
(établir I'ordre d’importance) 20 Ovins / Caprins (__)
30 Bovins (__)
40 Autres, a préciser ()
22.| Comment nourrissez-vous vos 10 lIs sont en divagation
animaux ? 20 On leur coupe des branches d’arbres
30 lls vont au paturage
40 J'achéte / cultive du fourrage
50 J'utilise des compléments alimentaires
60 Je pratique le confiage
70 Autres, a préciser
23. | A quelle fin élevez-vous les animaux ? 10 Commercialisation (__)
(établir I'ordre d’importance) 20 Consommation (__)
30 Cérémonies (__)
40 Autres, a préciser ()
24. | Ou allez-vous vendre vos animaux ?
25. | Quelles difficultés rencontrez-vous dans
I'élevage?
5 Environnement / Ressources naturelles / Sécurité alimentaire (pour tous les enquétés)
26. | Les récoltes ont-elles suffies aux En 2014 10 Oui
besoins alimentaires de votre famille 20 Non
pour toute I'année? En 2013 10 Oui
20 Non
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30 on ne fait pas I'agriculture

27. | Quelles sont les stratégies de votre 10 Vente d'animaux
famille pour compenser une mauvaise 20 Commerce, préciser
récolte ?
(Lire les réponses et cocher) 30 Coupure et vente de bois/charbon

40 Fabrication et vente de charbon
50 Vente de café/cacao
60 Vente de fruits de ma plantation
70 Collecte de feuilles et fruits sauvages
80 Aide alimentaire de I'état, ONG
90 Aide des voisins du village
100 Aide de mes enfants hors du village
110 Microcrédit
120 Migration, préciser destination

130 Autres a préciser

28. | Comment la situation des « brousses » | 10 Améliorée

du village et alentours a changé par 20 Constante

rapport a il y a 20-30 ans? 30 Dégradée, il ne reste plus rien
40 Je ne sais pas

29. | Quelles sont selon vous les raisons de
la disparition / augmentation des

« brousses »?

30. | Quels sont les autres problémes que
rencontre le village ?

31. | Que proposeriez-vous pour
I'amélioration de la situation du

village ?

Conclusion

Je vous remercie de m’avoir accordé de votre temps pour ces précieuses informations. Je suis dans le
village pour quelques jours et reviendrai vous voir si j’ai de nouvelles questions. Avez-vous maintenant
des questions / suggestions a mon égard ?
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Questionnaire Ménages — Historique des parcelles de culture

Identification de la fiche

Nom et prénoms de I’enquéteur

Date de I'enquéte S A

Village

Nom de l’interviewé (e)

Numéro de fiche (ne pas remplir) — /I (Code village/fiche)

Session 1 : Historique des parcelles

L’'objectif de cette partie est de connaitre le détail des techniques culturales adoptées (rotation,
association, jachere, production, rendement, input et output agricole, etc..). Il est donc trés important que
les tableaux soient remplis avec précision.

Il faudra expliquer a l'interviewé au départ qu’il s’agit de connaitre comment il utilise ses parcelles au fil
des années et de pouvoir ainsi lui faire plus tard des propositions pour des améliorations du rendement. Il
faudra également le prévenir que certaines questions vont se répéter, mais que c’est pour des objectifs
différents

Question introductrice :

De combien de parcelles de cultures disposez-vous au total? (inscrire le nombre, ensuite
remplir les tableaux a la page suivante pour les détails et sur 4 campagnes agricoles).

Session 2 : Utilisation des cultures

Ici, il s’agit de remplir le tableau pour chaque culture produite par l'interviewé (e). Il faudra entrer ici une

seule culture par ligne.

- Don / Lieu de Remarques
Consomma- | Commerciali- - . - Usage du
Culture ) . Cérémonies | commerciali-
tion (%) sation (%) . revenu
(%) sation

Conclusion

Je vous remercie de m’avoir accordé de votre temps pour ces précieuses informations. Je suis dans le
village pour quelques jours et reviendrai vous voir si jai de nouvelles questions. Avez-vous maintenant
des questions / suggestions a mon égard ?



Anhang 153
Tableau 1.1 : Grande saison (campagne agricole /)
Production estimée sur la Location
Superficie Gestion Déchets Excréments parcelle (Kg ou unité locale) | parcelle Problemes
Parcelle | (haou Culture (s) Labour | Engrais | Pesticide | eau ménagers Cendre J’animaux Feu Origine (Montagne, (autres que
N° unité (OIN) (O/N) (O/IN) (arrosage, (O/N)g (OIN) (lesquels ?) (O/N) | semences Assez de Peu /trop de | descente, manque
locale) pluie, etc) q : pluie pluie riviere, case, d’argent)
)
Tableau 1.2 : Petite saison (Campagne agricole /)
Production estimée sur la Location
Superficie Gestion Déchets Excréments parcelle (Kg ou unité locale) | parcelle Problémes
Parcelle | (haou Culture (s) Labour | Engrais | Pesticide | eau ménagers Cendre d’animaux Feu Origine (Montagne, (autres que
N° unité (OIN) (OIN) (O/N) (arrosage, (OIN) 9 (OIN) (lesquels ?) (O/IN) | semences Assez de Peu /trop de | descente, manque
locale) pluie, etc) q : pluie pluie riviére, case, d’argent)

)
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Questionnaire Ménages — Café / Cacao / plantations fruitieres

Identification de la fiche

Date de I’enquéte

Village

Nom de l'interviewé (e)

Numéro de fiche (ne pas remplir)

__ | I___I(Code villageffiche)

Données sur la production

1. | Possédez-vous dans le village des |10 Café : hectares
plantations de : 20 Cacao : hectares
(cocher et inscrire la superficie) |30 Avocatiers : hectares
40 Orangers : hectares
500 Bananiers : hectares
60 Autre (préciser) : hectares
2. | Depuis quand possédez-vous cette |10 Café : années
plantation ? 20 Cacao : années
30 Avocatiers : années
40 Orangers : années
50 Bananiers : années
60 Autre (préciser) : : années
3. | A quelle fréquence récoltez-vous la |10 Café : années/mois
plantation ? 20 Cacao : années/mois
(Souligner I'unité concernée) 30 Avocatiers : années/mois
40 Orangers : années/mois
500 Bananiers : années/mois
60 Autre (préciser) : : années/mois
4. |Quelle est la production sur un 10 Café : sacs ou kg
hectare pour : 20 Cacao : sacs ou kg
(Souligner I'unité concernée) 30 Avocatiers : sacs ou kg
40 Orangers : sacs ou kg
50 Bananiers : sacs ou kg
60 Autre (préciser) : : sacs ou kg
5. | Comment commercialisez-vous les |10 Café :
produits de la plantation ? 20 Cacao :
30 Avocatiers :
40 Orangers :
50 Bananiers :
60 Autre (préciser) :
6. | Combien vous rapporte la 10 Café: F/ha ou F/Kg ou F/sac
commercialisation des produits de |20 Cacao : F/ha ou F/Kg ou F/sac
la plantation ? 30 Avocatiers : F/ha ou F/Kg ou F/sac
(Souligner I'unité concernée) 40 Orangers : F/ha ou F/Kg ou F/sac
50 Bananiers : F/ha ou F/Kg ou F/sac
60 Autre (préciser) : :____ F/haouF/Kgou F/sac
7. | Quels investissements faites-vous |10 Café
dans les plantations de : Semences : F/ha ; Fréquence :
(Préciser si possible la dépense & | Pesticides : F/ha ; Fréquence :
Ihectreetl squence | i
d’application) Autres : F/ha ; Fréquence :
20 Cacao
Semences : F/ha ; Fréquence :
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Pesticides : F/ha ; Fréquence :
Engrais : F/ha ; Fréquence :
Entretien : F/ha ; Fréquence :
Autres : F/ha ; Fréquence :

30 Avocatiers

Semences : F/ha ; Fréquence :
Pesticides : F/ha ; Fréquence :
Engrais : F/ha ; Fréquence :
Entretien : F/ha ; Fréquence :
Autres : F/ha ; Fréquence :

40 Orangers

Semences : F/ha ; Fréquence :
Pesticides : F/ha ; Fréquence :
Engrais : F/ha ; Fréquence :
Entretien : F/ha ; Fréquence :
Autres : F/ha ; Fréquence :

50 Bananiers

Semences : F/ha ; Fréquence :
Pesticides : F/ha ; Fréquence :
Engrais : F/ha ; Fréquence :
Entretien : F/ha ; Fréquence :
Autres : F/ha ; Frégquence :

60 Autre (préciser) :

Semences : F/ha ; Fréquence :
Pesticides : F/ha ; Fréquence :
Engrais : F/ha ; Fréquence :
Entretien : F/ha ; Fréquence :
Autres : F/ha ; Fréquence :
Combien d’années pouvez-vous 10 Café : années
encore exploiter la plantation ? 20 Cacao : années
30 Avocatiers : années
40 Orangers : années
50 Bananiers : années
60 Autre (préciser) : : années
Quels sont les problémes que vous |10 Café :
rencontrez dans la gestion des
plantations ? 20 Cacao :

30 Avocatiers :
40 Orangers :
50 Bananiers :

60 Autre (préciser) :

Avez-vous des questions ou
commentaires a mon endroit ?
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Anhang 2: Leitfaden fur die Gruppendiskussionen
Guide d’entretien pour discussion en groupe : Hommes

Carte du terroir

e Prendre les routes comme référence pour commencer

e Marquer les hameaux importants du village, les routes, cours d’eau
e Limites du village : villages voisins...

e Ou se trouvent les champs ? Jacheres (terres non utilisées)?

e Ouily at-il des montagnes ? Des foréts ?

e Foréts sacrées ? Des choses spéciales (école, pompe, marché, ...)?

Types de sols

e Quels types de sols avez-vous dans le village et ou ?

e Quelles sont les caractéristiques de chaque type de sol ?
e Quelle utilisation est faite de quel type de sol ?

e  Quels problemes il y a t-il avec quel type de sol ?

Carte du I'utilisation et 'occupation des sols (basée sur la carte du terroir)

Délimiter sur une copie de la carte du terroir les superficies réservées :
e aux hameaux
e aux champs et jacheres
e ala«brousse »
e [Foréts sacrées
e ades choses spéciales : école, pompe, marché, ...

Carte du village il y a 20-30 ans ? Changements ? (utiliser une autre copie de la carte)

Délimiter types de sols sur une autre copie de la carte du terroir

e Quels types de sols avez-vous dans le village et ou ?
Quelles sont les caractéristiques de chaque type de sol ?
Quelle utilisation est faite de quel type de sol ?
Quels probléemes il y a t-il avec quel type de sol ?

Ressources naturelles

e llya-t-il des espéces d’arbres épargnées dans les champs ? Lesquelles et pourquoi ?

e Changements dans les récoltes au cours des 20-30 derniéres années ? Pourquoi ?

e Changements dans les pluies au cours des 20-30 derniéres années ? Pourquoi ?

e Changements dans I'environnement du village (arbres, foréts...) au cours des 20-30 dernieres
années ? Pourquoi ?

e Problemes rencontrés dans activités champétres ? Solutions proposées ?

e Problémes rencontrés dans les activités d’élevage ? Solutions proposées ?

e Problémes d’eau

e  Autre point important ?
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Calendrier cultural : inscrire dans le tableau la période ou le mois de I’activité ainsi que les personnes en charge

Code mois : Janvier (J), Février (F), Mars (M), Avril (A), Mai (Mai), Juin (J), Juillet (Ju), Aolt (Au), Septembre (S), Octobre (O), Novembre (N), Décembre (D)

e Personnes en charge : hommes (H), femmes (W), enfants (E)
Activité | préparation du Traitement Semis/ Engrais/ Désherbage
. semences/ | Pépiniére . Démariage Jcend / | Arrosage |Pesticide |Autre Récolte
Culture terrain Plants repiquage fumure/cendre |/sarclage

Chaine de valeur des cultures maraichéres
Origine Colt , Dépenses main , . . .
g Dépenses | , P Récolte hectare |Lieu de Colt de Prix de Autres .
Culture semences/ |semences/ s d’ceuvre (planches, . e . Problémes
pépiniere i ou demi-hectare | commercialisation | transport vente dépenses
plants plants repiquage, sarclage...)
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Chaine de valeur du charbon

e Qui s’occupe de la production du charbon ? Si ce sont les femmes, administrer directement les
questions chez les femmes. Si non, continuer...
e Espéces d’arbres utilisés :
e  Période de production (en moais) :
e Fréquence de production :
¢ Quantité de sacs obtenus par saison de production (1 sac = ... Kg) :
e Lieux de commercialisation :
e Prixde vente :
e Dépenses pendant la production
e Dépenses de transport :
e Autres dépenses :
e Usages faits du revenu de la commercialisation
e  Problemes pendant la production
e Problemes pour la commercialisation
e Problémes de santé
e Conséquences sur I'environnement
- Ressources forestieres :
- Productivité du sol :
e Autres
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Guide d’entretien pour discussion en groupe : Femmes
Activités des femmes dans le ménage et au champ

e De quelles activités les femmes s’occupent dans le ménage ?

e Quelles sont les activités des femmes dans les champs ?

e Les femmes ont-elles le droit & un champ personnel ? Si non, pourquoi ?

e Ou se trouvent les champs des femmes ? Pourquoi ?

e  Que cultivent souvent les femmes ?

e Quelle utilisation est faite de la récolte des femmes ?
Commercialisation: % ; Consommation: ___ % ;Autre: __ %

e En cas de commercialisation, quelle utilisation est faite du revenu ?

e Difficultés rencontrées par les femmes :

Production du charbon / chaine de valeur

e Espéces d’arbres utilisés :

e Période de production (en mois) :

e Fréquence de production :

e Quantité de sacs obtenus par saison de production (1 sac = ... Kg) :
e Lieux de commercialisation :

e Prix de vente :

e Dépenses pendant la production

e Dépenses de transport :

e Autres dépenses :

e Usages faits du revenu de la commercialisation
e Problemes pendant la production

e  Problemes pour la commercialisation

e Problémes de santé

e Conséquences sur I'environnement

e Autres

Production du beurre de karité / chaine de valeur

e Décrire le processus de transformation du karité en beurre

e Origine des fruits et du matériel de transformation (faire des photos)
e Co(ts engagés dans la production :

e Rendement de la production :

e Usage fait de la production :

e Lieux et prix de vente :

e Dépenses de transport :

e Usages faits du revenu :

e Problemes dans la transformation et/ou la commercialisation :

Ressources naturelles

e llya-t-il des espéces d’arbres épargnées dans les champs ? Lesquelles et pourquoi ?

e Changements dans les récoltes au cours des 20-30 derniéres années ? Pourquoi ?

e Changements dans les pluies au cours des 20-30 derniéres années ? Pourquoi ?

e Changements dans I'environnement du village (arbres, foréts...) au cours des 20-30 derniéres
années ? Pourquoi ?

e Problemes rencontrés dans activités champétres ? Solutions proposées ?

e Problémes rencontrés dans les activités d’élevage ? Solutions proposées ?

e  Autre point important ?
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Anhang 3: Bogen zur Bodenprofilaufnahme

1-Titeldaten

Datum: Ort: Aufschluss Nr: Aufnahmepunkt GPS:
Aufschlussart: Tiefe des Aufschlusses (mdglichst bis 1,2m): Erganzung (Photo...):

2- Aufnahmesituation

Neigung: Exposition: Reliefformtyp: Lage im Relief / Mikrorelief:
Nutzungsart / Vegetation / Kultur: Bewirtschaftung (Antierosion, Bewasserung, Dunger, Mulchen...):

3- Profilbeschreibung

Horizont | Machtigkeit Humus- Hydromorphie Boden- . Durchwur- Bodenart Slfelett/

Symbol) (cm) Farbe ehalt (%) — : efiige Pordsitat zelung (%) (Tongehalt og) | Steingehalt | ProbeNr
Sy 9 Oxidativ | Reductiv getug 9 9 (%)
1 NA /1
2 NA /2
3 NA /3
4 NA /4

Durchwurzelung mdéglich bis (in cm): Bioturbationserscheinungen:
Bemerkungen (z.B. Feuer, Outcrops, Erosion, anthropogener Einfluss...):
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Anhang 4: Bodenkundliche Labormethoden

KorngroRenzusammensetzung des Feinbodens: die Bestimmung erfolgt nach
DIN 19683 (1973). Nach Humuszerstérung und anschlieBender Dispergierung
mit 0,4 N Na,P,0-,, werden die Kornfraktionen bis 63 um mit Nasssiebung und
der Kornfraktionen < 63 um durch Sedimentationsanalyse nach Kd&hn
(Pipettmethode) ermittelt.

Festsubstanzdichte: sie wird nach DIN ISO 11508 mit Xylol und mit 105 °C
getrockneter Probe bestimmt (Barsch & Billwitz 1990: 109 f).

Bodenfarbe: sie wird im trockenen und feuchten Zustand mit der ,Munsell Soil
Color Charts® (Munsell Color Division 1971) erfasst.

pH-Wert: die Bestimmung erfolgt elektrometrisch in 0,1 M KCI-Lésung nach
Meiwes et al. (1984).

Gesamtkohlenstoff: er wird nach E DIN ISO 10694 (1994) durch trockene
Verbrennung im Sauerstoffstrom und anschlieRender Analyse des freigesetzten
CO; mittels Infrarotdetektion am Kohlenstoff-Analysator LECO EC-12 bestimmt.
Fur die Profilbeschreibungen wird der Corg-Gehalt durch Multiplikation mit dem
Faktor 1,724 in den Gehalt an organischer Substanz (Humus) umgerechnet
(AG Boden 2005).

Gesamtstickstoff: die Bestimmung erfolgt am TruSpec Macro der Firma LECO
nach DIN EN 16168 (2012-11).

Gesamtphosphat: es wird nach Bleck (1965) nach der Zerstérung der
organischen Substanz von 0,2 bis 0,5 g Boden durch Verglihen bestimmt. Das
Lésen der Phosphate erfolgt mit Salpetersaure 1:3. Ein aliquoter Teil des Eluats
wird nach Anfarben mit NH,- vanadat und NH,;- molybdat kolorimetrisch am
Spektralphotometer C21 (Milton Roy) gemessen.

Pflanzenverfiigbare Phosphor und Kalium werden nach der Calcium-Acetat-
Lactat (CAL)-Methode von Schiller (1969) ermittelt. Die Messung des
Phosphats erfolgt nach kolorimetrischer Messung nach Anfarben mit
Ammoniummolybdat am Spektralphotometer Spectronic C301 (Milton Roy).
Das Kalium wird mit dem Atomabsorptionsspektrometer (AAS) Perkin Elmer
PinAAcle 900T gemessen.

Potenzielle Kationenaustauschkapazitat (KAK): die Bestimmung erfolgt nach
der Methode von Mehlich nach DIN 19684 (1977) mit Tridthanolamin
gepufferter Bariumchloridlésung (pH 8,1). Die Messung der austauschbaren
Kationen erfolgt mit dem Atomabsorptionsspektrometer (AAS) Perkin Elmer
PinAAcle 900T (Ca**, Mg?*, K*, Na") bzw. durch Titration (H").
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Beilage 1: Legende zu den agrargeographischen Transekten und Bodenprofilen

LANDNUTZUNG

% ﬁ Siedlung (1Y Grassvegetation

§ Lateritkruste

) l Y l Naturnahe Savanne / Brachfeld
Anstehendes Gestein

- Fluss

WL/ /\Wl/  Gemiseanbau mit/ ohne Bewasserung

? ‘ Feldkulturen Galeriewald / Waldrelikte - Wiederaufforstung / Plantage

BODEN

'.l .............
,‘ ........

Grobsand Mittelsand Feinsand Grobschluff Mittelschluff Feinschluff Ton

////W Saprolit/ Plinthit £~ _ —| Staunasse / Bruchstiicke der Plinthit

x| Ausgangsgestein [ __ . | e

BESCHRIFTUNGEN

B1/T1: Bodenprofiinummer

Lt2: Bodenart

fGr2: Steingehalt

A1 /A2 /Ah: humoser Oberboden

Al: in Ton lessiviert Oberboden

(Bt): mit Ton angereichert Unterboden, wenig entwickelt

Btg: mit Ton angereichert Unterboden, periodisch Gberflutet

Bts: mit Ton und Sesquioxyden angereichert Unterboden

Bsq: Unterboden mit Akkumulation von Sesquioxyden und Bruchstiicke von Plinthit
Bws: Unterboden mit Akkumulation von Sesquioxyden

C / Cv: verwitterter Untergrundhorizont (Saprolit) / Untergrundhorizont mit Plinthit
R: Ausgangsgestein, hier Atakora Quarzite und Glimmerschiefer

Ferralsol: Bodentyp nach IUSS WG WRB (2015)

"Sols ferralitiques hydromorphes": Bodentyp nach nationaler Klassifizierung (Lamouroux 1969, Faure 1977)



Beilage 2: Darstellung der physischen und chemischen Eigenschaften der Boden des Plateaus und der Niederung bei den Ditamari

B1 Physische Eigenschaften Chemische Eigenschaften
Tiefe KorngréRenzusammensetzung (%)
(cm) . Farbe : e Durch-
0 20 40 680 80 100 | Horizont |y icken Bodenart | Steingehalt | Porositit wurzelung | Anmerkung 05 15 25 35 3 5 6 00 01 02 03 02 04 06 0 1 2 3 4 70 9 110 130 O 20 40
0 L 1 L 1 1 ) 0 1 1 ) 0 M ) 0 L M ) 0 L ) 0 1 M J 0 i 1 I 0 1 )
[ Al 10 YR 5/4 L2 - f4, gri2 ws Feuerspuren,
Kuhfladen 50 204 204 201 204 204 204
40 40 40 401 40 1 401 40 1 401
Btg 10 YR 6/4 L3 - fa, gri2 w3
604 601 60 60 60 60 1 60+
80 80 80 go- 80 80 804 80+
P,05 K,0 KAKpot
MO (%) pH N (%) (mg/100g) (mg/100g) (mmolc/kg) V-Wert (%)
Gleyic Acrisols, ,Sols ferrugineux tropicaux lessivés hydromorphes sur matériau colluvial sableux et sablo-argileux*
Physische Eigenschaften Chemische Eigenschaften
Horizont ::arbe Bodenart | Steingehalt Porositat Durch- Anmerkung
rocken wurzelung 05 15 25 35 3 5 6 00 01 02 03 02 04 0,6 01 2 3 4 70 90 110 130 0 20 40
0 . . 0 . g 0 . . d 0 I ' 4] L L L 0 L L g 0 - +
] Ameisenloch
Al 10 YR 7/4 Ls3 fGr2 fa, gri2 w2 Isenioch,
S " an Pisolithen 204 20 4 20 204 20 201 204
40 401 407 40 404 40 40
Bts 10 YR 7/6 Tu2 fGr2 4, gri2 W1 Pisolithen 60 4
604 60 1 60 1 601 60 1 60 1
80- 80~ 80° 80 - 80 80 - 80
P05 K20 KAKpot
MO (%) pH N (%) (mg/100g) (mg/100g) (mmolc/kg) V-Wert (%)
Gleyic Acrisols, ,Sols ferrugineux tropicaux lessivés hydromorphes sur matériau colluvial sableux et sablo-argileux*
Physische Eigenschaften Chemische Eigenschaften
Korngréenzusammensetzung (%)
. Farbe . - Durch-
0 20 40 60 80 100 | Morizont | yocken Bodenart | Steingehalt | Porositat wurzelung | Anmerkung 05 1,5 2,5 35 3 5 6 00 01 02 03 00 02 04 06 0 1 2 3 4 70 90 110 130 0 20 40
. . : A ; ) 0 e ., M MM L gy o o, . ,
Al 10 YR 5/6 Ls4 fGr4 2, gri2 w3 Quarzitschutt
20 201 204 204 204 20 20
Bts 7,5 YR 5/6 Lt3 mGré 2, gri2 w2
401 40 40 404 40 1 404 40 4
C 75YR6/8 Lt3 gGr4, fX3 2, gri2 wo Saprolit
60 60 607 601 60 1 601 60
kaolinitisches
R Wwo Material 80-
80 - 807 80 - 80 80 - 80 -
P20s K0 KAKpot
MO (%) pH N (%) (mg/100g) (mg/100g) (mmolc/kg) V-Wert (%)

Ferric Acrisols, ,Sols ferrugineux tropicaux lessivés a concrétions sur matériau kaolinique issu de quartzites et micaschistes atacoriens®




Beilage 3: Darstellung der physischen und chemischen Eigenschaften der Boden des Mittelhangs bei den Ditamari

Physische Eigenschaften

Chemische Eigenschaften

Tiefe KorngréRenzusammensetzung (%)
(cm)
. Farbe h s Durch-
0 20 40 60 80 100 Horizont trocken Bodenart Steingehalt Porositat wurzelung Anmerkung 0 2 3 3 00 01 02 03 02 06 10 14 0 4 6 80 110 140 170 0 20 40 60
0 i i i i ] 0 0 0 i L J 0 L L J 0 L 0 1 1 J 0 L L J
Ah 10 YR 5/3 sS4 X5 3, gri3 w5 Egszrgsfl':::
Termirften ’ 204 201 207 201 20 201 20
(BY) 10 YR 5/4 Lt2 mx4 f4, gri3 w4 R en
egenwurme
i - 401 J J - -
40 c 10 YR 7/6 Ls3 mX5 3, gri4 w2 Saprolit 404 40 40 40 40 40
| 60 601 J | - 4
" wo kaolinitisches 60 6o 60 60 60
Material 80+
80 804 80- 80 - 80 - 80 - 80 -
P,05 K,0 KAKpot
MO (%) pH N (%) (mg/100g) (mg/100g) (mmolc/kg) V-Wert (%)
Leptosols, ,Sols peu évolués lithiques sur matériau kaolinique issu de quartzites et micaschistes atacoriens”
Physische Eigenschaften Chemische Eigenschaften
Tiefe KorngréfRenzusammensetzung (%)
{ (cm)
. Farbe . . Durch-
0 20 40 B0 80 100 Horizont |\~ cn Bodenart | Steingehalt Porositat wurzelung Anmerkung 0 2 3 3 00 01 02 03 02 06 10 14 0 2 4 & 80 110 140 170 0 20 40 60
0 A , R - A . 0 . 0 o M, o o \ o MR e
| ..... ; I, Ah 10 YR 5/3 Sl4 mGr5 f4, gri2 W5 Pisolithen
204 201 201 204 20 20 1 204
Bts 7,5 YR 5/6 Lts mGr4 f4, gri2 W4 Pisolithen
40 40 40+ 407 404 401 401 40
cv Plinthit 60+ 601 601 60+ 60+ 60 601
80 -
80 804 80~ 804 804 807 804
P05 K20 KAKpot
MO (%) pH N (%) (mg/100g) (mg/100g) (mmolc/kg) V-Wert (%)

Petroplinthic Acrisols, ,Sols ferrugineux tropicaux lessivés indurés sur quartzite atacorien®




Beilage 4: Darstellung der physischen und chemischen Eigenschaften der Boden des Unterhangs bei den Ditamari

& Tiefe

Physische Eigenschaften

Chemische Eigenschaften

KorngréRenzusammensetzung (%)
| (cm)
Horizont Farbe Bodenart | Steingehalt Porositat Durch- Anmerkun
0 20 40 60 80 100 trocken 9 wurzelung 9 0o 1 2 3 6 00 0L 02 03 02 07 12 0 1 2 3 4 70 110 15 10 30 50 70
o . . . , . , 0 o Vo 0 . Do . o \ y o M
. Pisolithen
5 YR 4,5/6 L2 fGr2 f4, gri2 w3 Ameisen
204 201 20 20 204 20 1 201
40 kolluviales Pisolithen, 404 40+ 404 401 40+ 404 404
Material . kleine
5 YR 5/8 Ls3 fGr2 13, gri4 w2 Holzkohle- oo
stiicke 60 1 601 60 60 1 60 4 60 1
80 804 80 8o~ 80- 80 80 - 80
P,05 K,0 KAKpot
MO (%) pH N (%) (mg/100g) (mg/100g) (mmolc/kg) V-Wert (%)
Acrisols (Colluvic), ,Sols ferrugineux tropicaux lessivés non concrétionnés sur matériau colluvial issu de quartzites et micaschistes atacoriens*
Physische Eigenschaften Chemische Eigenschaften
Tiefe KorngréRenzusammensetzung (%)
(cm)
. Farbe . - Durch-
0 20 40 60 80 100 Horizont trocken Bodenart | Steingehalt Porositat wurzelung Anmerkung 0 1 2 3 6 00 01 02 03 0,2 0,7 1,2 0 1 2 3 4 70 110 150 10 30 50 70
0 L 1 I I L § 0 N N 0 ) 0 L N ’ 0 N 5 0 i 1 0 L ) 0 N N ,
I Al 10 YR 5/4 Sl4 fGr2 13, gri2 w5 Pisolithen
- 20- 201 201 204 204 201 204
13, Termiten-
Bts 5 YR 5,5/6 L2 fGr2 — w4 {ocher
40 40 401 407 404 404 40 40
kolluvial . - 60 60 1 ]
Matortal 5YR5/8 Lts fGr2 f4, gri2 wi Pisolithen 60 60 1 60 60 60
J 80~
80 804 80 30 80 80+ 804
P,0s K20 KAKpot
MO (%) pH N (%) (mg/100g) (mg/100g) (mmolc/kg) V-Wert (%)

Acrisols (Colluvic), ,Sols ferrugineux tropicaux lessivés non concrétionnés sur matériau colluvial issu de quartzites et micaschistes atacoriens”




Beilage 5: Darstellung der physischen und chemischen Eigenschaften der Béden des Oberhangs bei den Ewés

T5 Physische Eigenschaften Chemische Eigenschaften
Tiefe KorngréRenzusammensetzung (%)
(cm) . . - Durch-
0 20 40 60 80 100 Horizont Farbe feucht Bodenart | Steingehalt Porositat wurzelung Anmerkung 0 2 a 6 3 4 5 6 0,0 02 04 01 09 17 25 0 2 4 6 120 180 240 300 0 10 20 30
. . . . \ , _ o . s ' Do . . 0 M - N -
0 Ah 7,5 YR 2,5/1 Ls4 fGr2 t4, gri2 w4 Regenwime.
meisen 20 20
201 204 201 20 204 1 1
Bsql 7,5YR 2,5/2 Lts X5 3, gri4 Wi Ameisen
40 4 40 40 1 J 40 404 40 1
40 Bsq2 7.5 YR 2,5/3 Lts X5 13, grid w1 40
Plinthit, 60 1 60+ 601 60 604 601 60+
Cv wo massiv
i 80 - J
80 verfestigt 80 30 g0 20 80 304
MO (%) H N (%) P 1o KAKpOL V-Wert (%)
. . s . . o P o (mg/100g) (mg/100g) (mmolc/kg) -Wert (%,
Plinthosols, ,Sols faiblement ferralitiques indurés*
T6 Physische Eigenschaften Chemische Eigenschaften
Tiefe KorngréRenzusammensetzung (%)
(Cm) Durch-
Horizont Farbe feucht Bodenart Steingehalt Porositat Anmerkung 0 2 4 6 3 4 5 6 0,0 0,2 0,4 01 09 1,7 25 0 2 4 6 120 180 240 300 0 10 20 30
wurzelung ’ 4 4 4 ’ . ’
0 20 40 60 80 100 S o Gl S S
0 Ah 10 YR 2/2 Lts fGr1 f4, gri2 w4 1
201 201 0 201 204 204 204
(Bsq) 7,5 YR 2,5/3 Lts X5 f4, gri2 w3 404 0
40 40 4 40 404 40 40 -
Plinthit, 60 1 60 4 6o |
Cv W0 massiv 60 1 60+ 60 1 60
verfestigt 20 304 |
80 80 - 80~ 80 4 80 80 4
MO (%) H N (%) iy K0 e, V-Wert (%)
. . Ly . , o p! b mg/100: mg/100, mmolc/ki -wert (%,
Plinthosols, ,Sols faiblement ferralitiques indurés* (mg/1009) (mg/1000) (mmolcfkg)
T11 Physische Eigenschaften Chemische Eigenschaften
KorngréRenzusammensetzung (%)
Horizont Farbe feucht Bodenart | Steingehalt Porositat v?/ﬂ:(z:glun Anmerkung 0 2 4 6 3 4 5 6 0,0 0,2 04 01 09 1,7 2,5 0 2 4 6 120 180 240 300 0 10 20 30
0 20 40 60 80 100 9 0 e 0 0 . - M 0 g e o .
Al 75 YR 3/2 Lts - f4, gri2 W3 Ameisen
- - 201 20 20 201 204 201 204
A2 75 YR 3/2 Lts - f4, gri2 w2 Ameisen
o 40 o _ 401 40
Bsql 75 YR 2,52,5 Lts fGr2 4, gria wi 401 40 40 40
Bsq2 5YR 3/4 Ts2 fGr2 f4, gri2 wo o 60 60 604 60 60 60 1
R Weil W0 Quarzit 80 - 80~ 804 80~ 80 -
80 80+~
P,0s K0 KAKpot
MO (%) pH N (%) (mg/100g) (mg/100g) (mmolc/kg) V-Wert (%)

Ferralsols, ,Sols faiblement ferralitiques non indurés®




Beilage 6: Darstellung der physischen und chemischen Eigenschaften der Béden des Mittelhangs bei den Ewés

Physische Eigenschaften

Chemische Eigenschaften

Tiefe Korngréftenzusammensetzung (%)
(Cm) Durch-
0 20 40 60 80 100 Horizont Farbe feucht Bodenart Steingehalt Porositat wurzelung Anmerkung 1 3 5 3 00 02 04 06 01 09 17 25 0 2 4 8 120 1890 260 330 0 10 20 30 40
0 L L 1 1 1 3 0 - 0 u L L J 0 L 1 J 0 1 1 I 0 L L L 0 L L L J
| I AL 7.5 YR 2,5/1 Ls4 mGr2 f4, gri3 w4 Termiten
Streu, 201 201 201 20 20 20 1 204
A2 7,5 YR 312 Ls4 X3 4, gri3 w3 unzersetzter
organisches
40 Material 401 40 7 401 40 40 40 1 404
/ Saprolit, ] ] 60 _ 60 1 60 4
/ c wo kaolinitisches 60 60 60 60
Material
80 80 - 80 80 - 80 80 - 80 - 80
MO (%) H N (%) Pas 20 KAKpot V-Wert (%)
. . . . . b p o mg/100: mg/100: mmolc/ki -Wert (%,
Leptosols, ,Sols peu évolués d’érosion sur roche acide® (mg/1000) (mg/1000) (mmolcfkg)
T3 Physische Eigenschaften Chemische Eigenschaften
SEEE Tiefe KorngréRenzusammensetzung (%)
(Cm) Horizont Farbe feucht Bodenart Steingehalt Porositat Durch- Anmerkun
0 20 40 60 80 100 9 wurzelung 9 0o 2 4 3 0,0 0,2 04 03 07 1.1 15 0 3 6 9 12 100 200 300 0 10 20 30 40
) N . A A ; o L o . o . . e g g \ Vg 1
0 | | .:. Al 75YR2,5/1 SI3 fGr2 4, gri2 w5 Feuerspuren / / / /
2 A2 7,5 YR 2,5/1 sl4 mGr4, X4 | f4, grid w4 201 20 201 201 201 207 201
------ -
40 40 401 401 401 40 40 1 40 1
Plinthit,
Cv WO massiv ] A 60 60 4 60 1 60 60
verfestigt 60 60
80 04 504 80 - 804 804 80 - 80 -
MO (%) H N (%) P20s K0 KAKpot V-Wert (%)
. . iy . . b p b 'mg/100: 'mg/100: mmolc/ki -Wert (%,
Plinthosols, ,Sols faiblement ferralitiques indurés* (mg/1000) (mg/1000) ( 9
T4 Physische Eigenschaften Chemische Eigenschaften
Tiefe KorngréRenzusammensetzung (%)
(cm) burch
. . P urchn-
0 20 40 60 80 100 Horizont Farbe feucht Bodenart | Steingehalt Porositat wurzelung Anmerkung 0 2 4 3 0,0 02 04 02 07 11 15 0 3 6 9 12 100 200 300 0 10 20 30 40
0 . . ) 2 . ; 0 M 0 - o \ Do . Qi g , D g
Al 75YR 2,5/2 Lts fGrl f4, gri2 w3 Termiten / / / ) /
L i g L 204 20 201
A2 7,5 YR 2,52 Ts4 X4 4, gri2 w2 20 20 20 20
40 40 4 40 40 40 40 A 404 40 1
Plinthit,
Cv Wo massiv i ] 60 4 60 4 60 60 4
verfestigt 60 601 60
%0 80~ 80 4 80~ 80 80 80 - 80 4
P,0s K0 KAKpot
MO (%) pH N (%) (mg/100g) (mg/100g) (mmolc/kg) V-Wert (%)

Plinthosols, ,Sols faiblement ferralitiques indurés*




Beilage 6 (Fortsetzung): Darstellung der physischen und chemischen Eigenschaften der Béden des Mittelhangs bei den Ewés

Chemische Eigenschaften

T7 Physische Eigenschaften
i Tiefe KorngréRenzusammensetzung (%)
(cm) Durch
. . P urchn-
0 20 40 60 80 100 Horizont Farbe feucht Bodenart | Steingehalt Porositat wurzelung Anmerkung 0 2 4 6 3 4 5 6 00 02 04 03 07 11 L5 0 3 6 9 12 100 200 300 0 10 20 30 40
0 L " " 1 N 5 0 N N N 0 M M ) 0 1 ) 0 M " ) 0 M M M N 0 L ) 0 1 1 1 )
Ah 7,5 YR 2,5/1 Lts fGr1 f4, gri2 w4
201 20 201 20 20 201 20
(Bsq) 7,5 YR 2,5/3 Lts X5 f4, gri2 w2
40 0 40 1 407 401 401 401 401
Plinthit in
cv 5YR 3/4 L2 w1 Glimmer- 60 60 1 60 1 60 1 60 1 601 60 1
schiefer
entwickelt 804
80 80+ 80 - 80~ 80 - 80 - 80 -
P20s K0 KAKpot
Plinthosols, ,Sols faiblement ferralitiques indurés* Mo ) PH NEO (mg/100g) (mg/1000) (mmolefkg) Vet (9
Physische Eigenschaften Chemische Eigenschaften
Tiefe Korngréfenzusammensetzung (%)
(cm)
0 20 40 80 80 100 Horizont | Farbe feucht Bodenart | Steingehalt Porositat \?/ﬂ:ggl_ung Anmerkung 0o 2 4 6 3 4 g 6 0,0 0.2 04 03 07 1,1 15 0 3 6 9 12 100 200 300 0 10 20 30 40
L 1 1 i L 0 4 0 r 0 L J 0 L L J 0 L L L J 0 1 J 0 L 1 L J
0
Ah 7,5 YR 2,5/1 sl4 mGra f4, gri2 w5 2o 2o s0d 20, 20 504 20
40 - ] ] 404 J
40 Plinthit in 401 40 40 40 40
Glimmer-
cv 7,5 YR 2,52 Ls4 w1 achiofor | 60 0. o 604 co ]
entwickelt 60 60
80 4 i ] 80~ ]
80 80 204 80 80 80
P,Os K,0 KAKpot
MO (%) pH N (%) (mg/100g) (mg/100g) (mmolc/kg) V-Wert (%)

Plinthosols, ,Sols faiblement ferralitiques indurés*




Beilage 7: Darstellung der physischen und chemischen Eigenschaften der Béden des Unterhangs bei den Ewés

Chemische Eigenschaften
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