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Abstract

A comparison of old and new inventories of plant species shows that some former
Sahelian species meanwhile also occur in the Sudanian zone (e.g. Acacia tortilis ssp.
raddiana, A. ehrenbergiana, A. nilotica), while some former Sahelo-Sudanian species
have withdrawn from the Sahelian zone (A. dugeoni). Additionally, a change of the
Sudanian savanna vegetation was observed: Perennial grasses, formerly characteristic
for the Sudanian savannas are more and more replaced by annual species. At the first
glance it is obvious to link these changes in flora and vegetation with the climatic chan-
ges that have occurred during the last five decades (decrease of annual precipitation).
However, not only climatic conditions have changed, but also population has grown,
the percentage of land intensively used for agriculture and pasturing has increased and
the time for soil regeneration today is much shorter than it was some decades ago.
Thus, the landscape of the Sudanian zone has got a more Sahelian character. A com-
parison of the flora of an intensively used area of the Sudanian zone with that of a pro-
tected area shows a remarkable change in the life form spectra. While in the protected
area there are only one third of the species therophytes and one third phanaerophytes,
in the intensively used area there are about 50 % therophytes and only about 25 %
phanaerophytes. The latter spectrum is almost identical with that of the typical Saheli-
an flora. This comparison of a protected and an intensively used area shows that the
anthropogenic influence plays a greater role in the sahelisation of the Sudanian zone
than the climatic change.

1. Einleitung

In den vergangenen Jahrzehnten haben sich die ökologischen Verhältnisse in West-
afrika einschneidend verändert. Sehr auffällig ist eine Abnahme der Niederschläge,
woraus eine Verlagerung der Klimazonen in südlicher Richtung resultiert.Weite Berei-
che mit ehemals sahelischem Klima haben heute ein wüstenähnliches Klima. Entspre-
chend hat sich der sahelische Klimagürtel nach Süden in den ehemaligen Bereich des
sudanischen Klimas hinein verschoben. Gleichzeitig ist in vielen Gebieten eine Inten-
sivierung der landwirtschaftlichen Nutzung zu verzeichnen, woraus eine zur Klimaän-
derung parallel verlaufende Änderung der Pflanzendecke und damit des Land-
schaftscharakters resultiert.

2. Untersuchungsgebiet
Der zwischen 09° bis 15°N und 06°W bis 03°E gelegene westafrikanische Binnen-

staat Burkina Faso umfasst eine Fläche von 274000 km2 und hat über 13 Millionen Ein-
wohner. Der zentrale und der südliche Teil des Landes gehören zur Sudanzone, der
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nördliche Teil zur Sahelzone. Der die Veränderungen der Niederschläge behandelnde
Abschnitt unserer Arbeit und einige der botanischen Ergebnisse beziehen sich auf das
ganze Land, während die anderen Teile der Untersuchung in ausgewählten Regionen
im Osten des Landes (südlich von Fada N´Gourma) in der Südsudanzone durchgeführt
wurde (Abb. 1). Die Vegetation dieser Region besteht aus einem Mosaik diverser
Savannentypen, Brachen und Galeriewälder. Zur Zeit erhält die Region im Jahres-
durchschnitt 825 mm Niederschlag, der ausschließlich in der Regenzeit (April bis
Oktober ) fällt.
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Abb. 1: Untersuchungsgebiete: Gesamtes Burkina Faso (dekadisches Niederschlagsmittel sowie
Verbreitungskarten der Pflanzen); Provinz Gourma (Landnutzung); Dauerbeobach-
tungsflächen in Kikideni und Natiabouani (Lebensformanalyse).

Die in Abb. 1 markierten Beobachtungsstationen umfassen jeweils 1 km2. Eine
(Natiabouani) liegt in einem geschützten  Gebiet, das nur sporadisch von Wildtieren
beweidet wird, während die Fläche der anderen (Kikideni) stark von Nutzvieh bewei-
det wird.

3. Untersuchungsmethoden

3.1 Analyse der Niederschlagsdaten 

Um die Regenfallvariabilität in Burkina Faso zu ermitteln wurden, Niederschlags-
daten von 67 Stationen analysiert (Quellen: Météorologie Nationale, BF; FAO). Die
Ergebnisse wurden durch Zeitreihenanalyse und geostatistische räumliche Interpolati-
on erhalten (s. z.B. WEBSTER & OLIVER 2001).

3.2 Analyse der Landnutzungsänderungen

Landsat Satelliten MSS und ETM+ Daten aus den Jahren 1972 und 2001 wurden
benutzt, um den Anstieg des Anteils an Ackerflächen im Untersuchungsgebiet zu
ermitteln. Um exogene Faktoren wie phaenololgische Stadien und unterschiedliche
Sonnenstände zu minimieren, wurden alle Bilder am Ende der Regenzeit aufgenom-
men. Zu diesem Zeitpunkt sind die Felder abgeerntet und können klar von den umge-
benden Savannen unterschieden werden.
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Die Vorbehandlung von Satellitenbildern umfasst die radiometrische Normalisation
und die Georeferenzierung. Die Radiometrische Normalisation wurde mit Hilfe der
atmosphärischen Korrektur COST (CHAVEZ 1996) sowie unter Benutzung der Kali-
brierungskoeffizienten von MARKHAM & BARKER (1986) durchgeführt. Mit Hilfe
von 25 Bodenkontrollpunkten an Straßenkreuzungen und Dämmen von Wasserreser-
voiren wurde die geometrische Genauigkeit der rezenten ETM+ Bilder auf 35 m ver-
bessert. Die historischen Bilder wurden den rezenten mit einer relativen Genauigkeit
von 30 m zugeordnet. Beide Bildserien wurden auf 60 m Auflösung umgerechnet.
Sämtliche Analysen wurden mit der Software ERDAS/IMAGINE Version 8.6 und
ArcView 3.2 (Spatial Analyst extension) ausgeführt.

Während zweier Feld-Aufenthalte im Oktober der Jahre 2000 und 2001 wurde eine
intensive Bodenüberprüfung im Untersuchungsgebiet durchgeführt. Insgesamt wur-
den 160 Trainingsgebiete nach der Zufallsmethode ausgewählt, in denen strukturelle
Vegetationsparameter nach einer standardisierten Methode bestimmt wurden. Mit
dieser Prozedur wurden 44 Ackerflächen und junge Brachen (1 bis 2 Jahre alt) im
Gelände identifiziert. Der gesamte Datensatz wurde nach dem Zufallsprinzip in zwei
Teile geteilt. Die eine Hälfte (80 Trainingsflächen) wurde für eine überwachte Klassi-
fizierung der aktuellen Landnutzung verwendet, die andere Hälfte (ebenfalls 80 Trai-
ningsflächen) für einen unabhängigen Test der Klassifikationsgenauigkeit, die als
Anteil der korrekt klassifizierten Pixel definiert ist. Für die Landnutzungsklassifizie-
rung des Untersuchungsgebietes wurden die Landsatbanden 3, 4 und 5, die ersten zwei
Komponenten einer Kauth-ThomasTransformation, der mittlere bodenangepasste
Vegetationsindex (MSIVI) und ein digitales Höhenmodell benutzt. Die Spektralsigna-
turen der Landnutzungsklassen wurden extrahiert. Anschließend wurden die Signatu-
ren in eine unüberwachte Klassifikation der historischen Satellitenszene eingebaut.
Klassen, die Felder und junge Brachen enthalten, wurden durch Interpretation von
Luftbildern aus dem Jahre 1978 mit einer räumlichen Auflösung von einigen Metern
identifiziert. Analysen der Landnutzungsänderungen wurden unter Bezug auf die
aktuellen Verwaltungsgrenzen (departments) durchgeführt, um die Resultate für loka-
le Entscheidungsträger interpretierbar zu machen und um einen Vergleich mit zukünf-
tigen Analysen zu ermöglichen.

3.3 Rasterdaten der Flora und  Lebensformanalyse

Die in dieser Arbeit veröffentlichten Rasterdaten der Flora von Burkina Faso basie-
ren auf in Deutschland bzw. Burkina Faso existierenden Daten der Herbarien des For-
schungsinstituts Senckenberg in Frankfurt (FR) bzw. der Universität Ouagadougou
(OUA) sowie auf langjährigen Untersuchungen der Vegetation von Burkina Faso, die
vom Team des Erstautors durchgeführt wurden (s. WITTIG et al. 2000, 2002). Die Kar-
ten wurden mit dem Programm SIG <<ArcGIS 8.3>> (Referenz <<WGS 84>>) erstellt.

Für die Lebensformanalyse der Flora nach RAUNKIAER (1934) wurden in den bei-
den in Abschnitt 2 beschriebenen Beobachtungsstationen je fünf Flächen von 1 ha ein-
gerichtet, auf denen wiederum kleinere Flächen von 10 m x 10 m (zur Erfassung der
krautigen Flora) bzw. 20 m x 50 m (zur Erfassung der Gehölzflora) ausgemessen
wurden. Die Aufnahme der Flora fand im September 2001 statt.

4. Ergebnisse

4.1 Niederschläge

Ein Vergleich der Niederschlagssituation in den fünf Dekaden von 1951 bis 1999
(Abb. 2) zeigt in den ersten vier Jahren eine fortschreitende Südverlagerung der Iso-
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hyeten, die zum Auftreten der 400mm Isohyete im Norden Burkina Fasos und zum
Verschwinden der 1200mm Isohyete im Südwestteil des Landes führt. Diese Südwan-
derung der Isohyeten belegt für das gesamte Land eine allgemeine deutliche Redukti-
on der Niederschläge. In der letzten Dekade (1990 bis 1999) ist eine leichte Rückver-
lagerung der Isohyeten zu verzeichnen, jedoch werden die Bedingungen der 50er und
60er Jahre bei Weitem (noch?) nicht wieder erreicht.

4.2 Landnutzungsänderung

Die Ergebnisse der Landnutzungsklassifikation, die, wie eigene Überprüfungen zei-
gen, eine Genauigkeit von 91% erreichen, sind in Abb. 3 dargestellt. Für das Jahr 2001
wurden im Department Fada N´Gourma 150000 ha als Ackerland klassifiziert. Dies
entspricht ungefähr 45% der Gesamtfläche. Wie Abb. 4 zeigt, hat eine starke Zunahme
des Ackerlandes auch in den anderen Departments der Provinz Gourma statt gefun-
den. Heute liegt der Anteil des Ackerlandes zwischen 20% in Soudougui und bis zu
über 60% in Diapangou.

Im Untersuchungsgebiet vergrößerte sich die Fläche der Äcker und jungen Brachen
innerhalb der letzten 30 Jahre von 85 km2 im Jahre 1972 auf 2870 km2 im Jahr 2001.
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Abb 2: Karten der dekadischen Mittel des mittleren jährlichen Niederschlages in Burkina Faso
für die Perioden von 1950 bis 1999 (Quellen: Météorologie Nationale, Burkina Faso, FAO
– Agrometeorology Group, Rome 2000).
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Dies bedeutet eine jährliche Umwandlung von Savanne in Brachland von 0,9 Flächen-
prozent pro Jahr für die sechs berücksichtigten Departments. Besonders Regionen in
der Umgebung von Schutzgebieten zeichnen sich durch sehr hohe Landnutzungswan-

delraten aus. Zusätzlich wurden traditionelle Ackerbauregionen im Norden und Osten
des Untersuchungsgebietes weiter ausgedehnt.

4.3 Arealveränderung (ehemals) sahelischer Arten

Mehrere Arten, die in der Literatur als streng sahelisch bezeichnet werden, sind
heute auch in der Sudanzone anzutreffen. Auffällige Beispiele sind Acacia ehrenbergi-
ana, deren südliche Arealgrenze nach NONGONIERMA (1977) früher nördlich von
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Abb. 3: Ausdehnung von Äckern (graue Flächen) in der Provinz Gourma (Nordsudanzone) in
den Jahren 1973 (oben) und 2001 (unten) ermittelt auf der Grundlage von Satellitenbil-
dern.
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Burkina Faso verlief (Abb. 5), und Acacia laeta, die nach NONGONIERMA (1977) auf
den burkinischen Sahel beschränkt war (Abb. 6). Beide Arten kommen heute mehre-

re hundert Kilometer südlich des von NONGONIERMA angegebenen Verbreitungsge-
bietes vor. Analog zur Ausweitung des Areals ehemals sahelischer Arten über den
Sahel hinaus haben sich andere Arten aus dem Sahel zurückgezogen. Ein Beispiel hier-
für ist Acacia dudgeoni (Abb. 7).

Eine Gegenüberstellung des Floreninventares stark und wenig genutzter Flächen
zeigt deutliche Unterschiede im Lebensformspektrum (Abb. 8): Auf den stark genutz-
ten (beweideten) Flächen ist der Anteil der Therophyten an der Gesamtartenzahl
deutlich höher als auf den geschützten Flächen. Umgekehrt verhalten sich die Pha-
nerophyten und Hemikryptophyten. Ihre Anzahl ist auf den genutzten Flächen deut-
lich kleiner als auf den geschützten.
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Abb. 4: Ausmaß der Ackerflächen in den Departements der Provinz Gourma in den Jahren 1972
und 1999 (oben: absolute Flächengröße; unten: Anteil an der Gesamtfläche).

©Reinhold-Tüxen-Gesellschaft (http://www.reinhold-tuexen-gesellschaft.de/)



63

Abb. 5: Früheres Teilareal von Acacia ehrenbergiana in Burkina Faso und angrenzenden Ländern
(schraffiert; nach NONGONIERMA 1977) und aktuelle Fundpunkte der Art  in Burkina
Faso (nach WITTIG et al. 2004).

Abb. 6: Früheres Teilareal von Acacia laeta in Burkina Faso und angrenzenden Ländern (schraf-
fiert; nach NONGONIERMA 1977) und aktuelle Fundpunkte der Art in Burkina Faso
(nach WITTIG et al. 2004).

Abb. 7: Früheres Teilareal von Acacia dudgeoni in Burkina Faso  und angrenzenden Ländern
(schraffiert; nach NONGONIERMA 1977) und aktuelle Fundpunkte der Art in Burkina
Faso (nach WITTIG et al. 2004).
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5. Diskussion
Der jährliche Niederschlag ist der wichtigste Faktor für die Differenzierung der

unterschiedlichen Klima- und Vegetationszonen von Westafrika. Verschiedene Auto-
ren haben eine signifikante Reduktion der Niederschläge während der großen saheli-
schen Trockenheit der frühen 1970er und 80er Jahre festgestellt (z.B. LE HOUÉROU
1996; NICHOLSON 2000). Detaillierte Zeitreihenanalysen für ein einzelnes Land wur-
den bisher jedoch nicht vorgelegt. Unsere Arbeit füllt diese Lücke, wobei eine klare
Verlagerung sahelischer Bedingungen (Jahresniederschlag <600 mm) bis zu 150 km in
die Sudanzone hinein nachgewiesen wird. Nicht nur die Nordsudanzone wird durch
diese klimatische Sahelisierung beeinflusst, sondern subsahelische Bedingungen, deren
Südgrenze durch die 700mm Isohyete repräsentiert wird, erstrecken sich teilweise hin-
ein bis in die Sudanzone. Obwohl in den 1990er Jahren eine leichte Rückverlagerung
der Isohyeten nach Norden zu verzeichnen ist, gibt es im Vergleich der 50er und 90er
Jahre immer noch eine Differenz von über 100 km bezüglich der Lage der 600mm Iso-
hyete.

Es ist allgemein akzeptiert, dass Desertifikation oft anthropogen über die Intensi-
vierung der Landnutzung verursacht wird. In einer Meta-Analyse beleuchten GEIST &
LAMBIN (2004) die wahrscheinlichen Ursachen von Desertifikation und Landdegra-
dation, die in 132 Fallstudien erwähnt werden. In Afrika sehen 48% der berücksichtig-
ten Studien die Intensivierung der Landwirtschaft und die Ausdehnung der Felder als
eine der Hauptursachen für diese Situation an. Die Ausdehnung des Ackerlandes hat
außerdem dazu geführt, dass die Viehdichte in den für die Beweidung verbleibenden
Flächen dramatisch angestiegen ist. Dieser Anstieg der Viehdichte führt zu Überbe-
weidung, die wiederum zur Degradation der Vegetation sowohl bezüglich der Biomas-
se als auch der Artenzusammensetzung führt (DUBE & PICKUP 2001). Daher kann die
Intensivierung der Landnutzung als die wichtigste treibende Kraft bei der Verände-
rung des Landschaftscharakters angesehen werden. Da die Sahelzone sowohl von
Natur als auch auf Grund der traditionell vorherrschenden  Viehwirtschaft eine weit
stärker offene Landschaft als die Sudanzone ist, führt eine Intesivierung der Landnut-
zung, wie sie durch die Abb. 3 und 4 belegt wird, ohne Zweifel zu einer physiognomi-
schen Annäherung des Landschaftsbildes der Sudanzone an das der Sahelzone (siehe
Abb. 9 und 10).

Sowohl Klima- als auch Landnutzungsänderungen können zur Erweiterung oder
zur Verkleinerung des Areals einer Art führen. Wie oben gezeigt, haben solche Verän-
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Abb. 8: Lebensformspektren von intensiv beweideten und geschützten Flächen in der Sudan-
zone Burkina Fasos.
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derungen in der Sudanzone stattgefunden und führen beide zu einem stärker saheli-
schen Landschaftscharakter. Es ist daher nicht verwunderlich, dass einige früher rein
sahelische Arten ihr Areal in die Sudanzone hinein erweitert haben und dass einige
andere Arten, die höhere Niederschläge bevorzugen, heute in der Sahelzone nicht
mehr anzutreffen sind. In Burkina Faso wurde das letztere Phänomen detailliert durch
GANABA & GUINKO (1995) am Beispiel von Pterocarpus lucens untersucht. In Mali
sehen TOGOLA et al. (1975) das Absterben von Bombax costatum als einen Indikator
für die Sahelisierung der Sudanzone an. GUINKO & BÉLEM OUEDRAOGO (1998)
nennen Cassia tora, Ctenidium elegans, Echinochloa colona, Sida cordifolia und Zizi-
phus mauritania als Beispiele für sahelische Arten, die mittlerweile häufig in der
Sudanzone auftreten. All diese Arten sind nicht gleichmäßig in der Sudanzone verteilt,
sondern wachsen nur auf stark vom Menschen beeinflussten Standorten, insbesondere
an Straßenrändern und auf erodierten Flächen.

Wie SCHMIDT et al. (2005) zeigen, repräsentieren Therophyten in der Sahelzone
die dominierende Lebensform der Flora. Mehr als 50 % der Arten werden im Sahel
von den Therophyten gestellt, während der Anteil der Phanerophyten bei etwa 25 %
liegt. In der Sudanzone stellen Therophyten und Phanerophyten (inklusive Lianen)
dagegen beide je ein Drittel der Arten. Der Vergleich der Lebensformspektren der
Flora stark genutzter mit denen geschützter Flächen in der Sudanzone ergibt, dass die
Flora stark genutzter Bereiche diesbezüglich weit stärker  der sahelischen als der suda-
nischen ähnelt. Dabei ist allerdings zu berücksichtigen, dass der hohe Anteil der Thero-
phyten auf die absolute Artenzahl ohne Berücksichtigung des Flächenanteils der ein-
zelnen Arten bezogen ist (siehe HAHN-HADJALI et al. 2006). Andere Autoren berich-
ten aber sogar über eine direkte Ablösung ausdauernder Arten durch Therophyten, z.
B. von Andropogon gayanus durch Elionorus elegans in der Niono Region (BREMAN
& CISSÉ 1977). Die Ergebnisse des Vergleichs des Lebensformspektrums einer inten-
siv genutzten und einer geschützten, aber eng benachbarten Fläche verdeutlichen, dass
der anthropogene Einfluss bei der “Sahelisierung” der  Flora der Sudanzone eine weit
wichtigere Rolle spielt als die Klimaveränderungen.

Für derartige Änderungen von Klima und Landschaft, wie sie im Rahmen dieser
Arbeit beschrieben werden, ist der Begriff Desertifikation (desertification) allgemein
gebräuchlich (e.g. AUBREVILLE 1949, DELWAULLE 1973, GLANTZ & ORLOVSKY
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Abb. 9: Schema der traditionellen sahelischen Landschaft (oben) und der traditionellen sudani-
schen Landschaft (unten) (aus WITTIG et al. 2002).
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1983, EL BAZ & HASSAN 1986). Der analoge Begriff für die Sudanzone, Sahelisierung
(sahelisation), taucht bisher nur selten in der Literatur auf (e.g. TOGOLA et al. 1975,
GAVAUD 1989/1990). Dies liegt sicher einerseits daran, dass “desertification” nicht nur
für die Ausbreitung echter Wüsten, sondern für jede Art von “land degradation in arid,
semi arid and dry subhumid areas” (UNCCD, Article 1) verwendet wird. Andererseits
kann es auch daran liegen, dass aus der Sudanzone weit weniger konkrete Beweise für
entsprechende Veränderungen vorliegen als aus der Sahelzone. Nachdem nun mit der
vorliegenden Arbeit exemplarisch für Burkina Faso konkrete Daten zu Veränderun-
gen der Niederschläge, der Landnutzung, der Verbreitung ausgewählter Arten und der
Gesamt-Zusammensetzung der Flora präsentiert werden, schlagen wir vor, für die
Angleichung der Sudanzone an sahelische Verhältnisse den weitaus präziseren Begriff
“Sahelisierung” an Stelle des sehr allgemeinen Begriffs “Desertifikation” zu benutzen.

6. Schlussfolgerungen

Bezüglich Klima, Landschaft und Flora zeigen heute einige Teile der Sudanzone
einen sahelischen Charakter. Während die Gründe für die Klimaveränderungen nicht
klar sind, ist es offensichtlich, dass die Veränderungen im Landschaftscharakter und in
der floristischen Zusammensetzung in erster Linie anthropogen verursacht sind,
obwohl man nicht ausschließen kann, dass die klimatischen Änderungen mit verant-
wortlich sind. Man darf aber sicher sein, dass die Veränderungen von Landschaft und
Flora, falls kein Wechsel der landwirtschaftlichen Nutzung in Hinblick auf eine nach-
haltige Bewirtschaftung erfolgt, ständig voranschreiten werden, auch wenn die klima-
tischen Bedingungen der Mitte des letzten Jahrhunderts zurückkehren sollten.

Zusammenfassung

Wie der Vergleich alter und neuer Bestandsaufnahmen zeigt, haben sich die Areal-
grenzen zahlreicher Arten in Burkina Faso im Verlaufe der letzten drei bis vier Jahr-
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Abb. 10: Intensivierung der Landnutzung bewirkt eine Sahelisierung der sudanischen Landschaft
(Umgebung von Tenkodogo, Burkina Faso; Foto Wittig 1986).
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zehnte um hundert bis zweihundert Kilometer in südlicher Richtung verschoben. Hier-
bei handelt es sich um ein Vordringen ehemals rein sahelischer Arten in die Sudanzo-
ne (z.B. Acacia tortilis ssp. raddiana, A. ehrenbergiana, A. nilotica) und andererseits
einen Rückzug sahelisch-sudanischer Arten aus der Sahelzone (z.B. A. dugeoni). Auch
wird seit längerer Zeit eine deutliche Veränderung der sudanischen Savannenvegetati-
on beobachtet: Die einstmals für die Sudanzone charakteristischen perennen Gräser
werden mehr und mehr zu Gunsten annueller Arten zurückgedrängt. Es liegt nahe,
diese Arealverschiebungen und Vegetationsveränderungen ursächlich mit den parallel
ablaufenden Veränderungen des Klimas zu begründen. Zu bedenken ist jedoch, dass in
der Sudanzone auch weitere einschneidende Veränderungen der ökologischen Bedin-
gungen aufgetreten sind: In zahlreichen Regionen hat die Bevölkerung deutlich zuge-
nommen und in Verbindung damit ist eine Änderung der Landnutzung erfolgt. Insbe-
sondere ist eine deutliche Zunahme der Ackerflächen zu konstatieren, was wiederum
kürzere Brachezeiten zur Folge hat.Auf diese Weise hat sich das Landschaftsbild in der
Sudanzone stellenweise dem der Sahelzone angenähert. Gleichzeitig wird für die ver-
gangenen fünf Jahrzehnte eine Reduktion der Niederschläge konstatiert, die sich in
einem Vordringen der 600 mm Isohyete bis weit in die Sudanzone hinein äußert. Ein
Vergleich der Flora einer stark genutzten Region mit der einer direkt benachbarten
geschützten Region der Sudanzone zeigt, dass die Flora der genutzten Region deutli-
che sahelische Merkmale aufweist, während die der ungenutzten die typisch sudani-
schen Merkmale trägt: In dem geschützten Gebiet stellen die Therophyten und die
Phanerophyten jeweils ein Drittel der Flora, im intensiv genutzten Gebiet machen die
Therophyten etwa 50 % der Flora aus, die Phanerophyten dagegen nur etwa 25 %.
Letzeres Spektrum ist fast identisch mit dem der typischen sahelischen Flora. Dieser
Vergleich von geschützten und intensiv genutzten Flächen der gleichen Klimazone
zeigt, dass der anthropogene Einfluss für die Sahelisierungsphänomene in Flora, Vege-
tation und Landschaft offensichtlich bedeutender ist als der klimatische.
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