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Synopsis

The Geographical Institute of the University of Berne (Switzerland), therefore sponsored by the
Swiss National Science Foundation, is carrying out a GIS based evaluation and model applica-
tion. in the Laikipia District/Kenya. The modelling will be concentrated on the limiting factors of
soil-water loss and erosion risks. Mapping data for the latter scales is very limited, so that syn-
thetic maps will have to be generated. In accordance with the MAB-6 Berchtesgaden Project a
Smallest Common Geometry (SCG) database will be built up.
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ya, Laikipia Research Programme

1. Einleitung, Zielsetzungen

Das aktuelle Untersuchungsgebiet, der Laikipia District/Kenia, stellt mit seinem groB8ten Flachen-
anteil ein Escarpment auf 1.600-2.200 m 4. M. dar, das sich zwischen dem Mt. Kenya im Osten
und den Hohenziigen der Nyahururu Range im Westen erstreckt. Die nordliche Begrenzung des
Districts nehmen die Samburu-Senke, durch die das Gebiet vom Ewaso Ngiro entwassert wird
und das angrenzende Leroghi-Plateau ein. Kennzeichnend fir das Laikipia-Plateau sind sehr
stark ausgepragte Klimagradienten mit unterschiedlicher hoher Niederschlagsverteilung, Zuver-
lassigkeit und Intensitat der Niederschlage.

Das Gebiet des Laikipia-Plateaus diente in vorkolonialer Zeit den halbnomadisch lebenden Mas-
saistammen als Weideland. In der Kolonialzeit wurden diese nach Norden verdrangt und das nun-
mehr "WeiBe Hochland" als Ranching Area genutzt. Seit der politischen Unabhéngigkeit Kenias
(1964) und der Abwanderungstendenz weiBer Siedler wird das Land nunmehr in zunehmendem
MaBe von kenianischen Kleinbauern besiedelt. Als signifikant ist, neben der kleinflachigen Par-
zellierung, die zunehmende Bewirtschaftung der feuchteren Randgebiete durch Regenfeldbau zu
bezeichnen (s. a. FLURY 1987). Mit zunehmendem MaBe der Besiedlung und steigender Knapp-
heit an Land mit gunstigeren klimatischen Erzeugungsbedingungen werden aber auch die semi-
arideren Gebiete entsprechend genutzt, eine Wirtschaftsweise, die, angesichts einer durch-
schnittlichen BetriebsgroBie von 0,8-2 ha (FLURY, 1987, S. IX); 6kologisch wie ckonomisch erheb-
liche Risiken mit sich tragt. Nach KOHLER (1987) und FLURY (1987) ist eine Selbstversorgung
der Kleinbetriebe nur moglich, solange die Besiedlungsdichte gering ist, da nicht besiedelte
Nachbarflachen noch als Ergdnzung des eigenen Wirtschaftsbereiches hinzugezogen werden
konnen. Eine Moglichkeit, die zunehmende Degradation der Landschaft zu vermindern, besteht,
mit Kenntnis und Berlicksichtigung der ortlichen Risikopotentiale, in der Verbesserung der An-
baumethoden und -techniken hinsichtlich der klimatischen und edaphischen Bedingungen
(LINIGER 1988). Eine Ausweisung agrardkologischer wie landschaftsdkologischer Potentiale des
Raumes wird im Sinne von "Adaptive Environmental Assessment and Managment" (AEAM) (s.
hierzu HOLLING 1978) und dessen Anwendungsbereichen, z. B. "Environmental Impact Assess-
ment" (EIA) verstanden. Der konkrete Arbeitstitel lautet daher: "Potential-Beurteilung zur Bo-
denwasser- und Bodenkonservierung fiir die Biomasseproduktion im Laikipia Di-
strict/Kenya" (Bearbeitung landschafts- und agrarokologischer Parameter und Gradienten un-
ter Anwendung eines GIS)" und gibt somit den notwendigen Rahmen vor. Ziel ist eine raumliche
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Beurteilung der aktuellen Bodenwasserpotentialverluste und der Bodenerosion im Untersy-
chungsgebiet anhand hierfiir generierter Risiko- bzw. "Negativpotentialkarten". Da mit unzurei-
chenden Karten- und Datengrundlagen sowie in verschiedenen MaBstabsebenen gearbeitet wer-
den muB (MaBstab 1:250.000 fiir die Ebene der Districtplanung, MaBstab 1:50.000 derzeit fir die
topographische Erganzung des DistrictmaBstabes und MaBstab 1:10.000 auf Testgebietsebene
der "Microcatchments" als KartiermaBstab fir Landnutzungs- und Bodeneinheiten), riickt die Un-
tersuchung der Aussagemaoglichkeiten bei verschiedenen MaBstabsebenen und unterschiedlich
genauer Datenverfigbarkeit ebenfalls in den Mittelpunkt der Fragestellungen.

2. Methodik

Eine detaillierte Untersuchung der Fragestellungen in ausgesuchten Testgebieten, mit Vorliegen
(relativ) groBer Datenmengen und Kenntnis der dort ablaufenden fandschaftsokologischen Pro-
zesse erleichtert den Arbeitsaufwand bei Gelandeerhebungen (es muB nicht das gesamte Unter-
suchungsgebiet flachendeckend kartiert werden), da eine Extrapolation auf benachbarte Raume
mit ahnlichen KenngroBen durchgefiihrt wird. Da fur das Untersuchungsgebiet derzeit keine hin-
reichend genaue, flachendeckende Bodenkarte zur Verfiigung steht, erscheint diese Vorgehens-
weise als der derzeit einzig gangbare Weg. Ziel ist es, im MaBstab 1:250.000 und in funf Testge-
bieten im MaBstab 1:50.000 durch die Uberlagerung samtlicher verfiigbarer standortkundlicher
und topographischer Kartenwerke eine sog. "Kleinste Gemeinsame Geometrie" ("KGG")
(s. SCHALLER & SPANDAU 1985) zu erzeugen, die als raumliche Bezugsbasis hinsichtlich der
Datenmodelle dienen soll. Die "KGG" reprasentiert hier die kleinste, raumlich nicht mehr (sinn-
voll) unterteilbare Standorteinheit. Es darf hierzu bemerkt werden, daB eine sog. "KGG" immer
von der entsprechenden MaBstabsebene abhiéngig ist, da sich diese bei groBmaBstablichen Be-
arbeitungen starker differenzieren lagt.
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Abb. 1: Entstehung der KGG (Auswertungsgeometrie) durch Verschneidung topographischer
und standortkundlicher Kartenelemente (n. SCHALLER & SPANDAU 1985)
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In den einzelnen Kartenebenen ("Layers") der KGG sind samtliche Basisbezugsebenen fiir Mo-
dellverkniipfungen hinsichtlich der Themenstellung enthalten. Sie kdnnen wie folgt dargestelit

werden:

Hinsichtlich eines Landschaftsmodelles zum Wasserhaushalt der Pflanzendecke ergeben sich

folgende Variablen und Operanden (I):

—

KLIMATISCHE OPERANDEN

a) Niederschlag (mm'ha‘1 'a'1)
b) Pot. Evapotranspiration
(mm'ha™"'a” ' oder % von a)

EDAPHISCHE OPERANDEN

c) Infiltrationsvermogen

d) Wasserspeichervermogen

e) Pflanzenverfiigbares Wasser

f) OberflachenabfluB (Runoff)
Alle Werte in mm-ha™! oder % bei
Aggregationsschemen Stufen

PFLANZENPHYSIOLOGISCHE,
VEGETATIONSOKOLOGISCHE
CPERANDEN

f) Wasserbedarf Pflanzendecke
nach LANDNUTZUNGSTYP bzw.
VEGETATIONSEINHEIT
(Deckungsgrad)

(in mm, % oder Stufen)

Uberlegungen hinsichtlich der Operanden ergeben fiir |. folgende kausale Modellbeziehungen:

NIEDERSCHLAG

SPEICHERKAPAZITAT/BODEN-

INFILTRATIONSVERMOGEN—

POT. PFLANZENVERFUGBARER WASSER:
VORRAT IM BODEN (KAPILLARWASSER
BERUCKSICHTIGT)

ABFLUSS

AKT. VERDUNSTUNG (EVAPORATION)———————————j

WASSERVERBRAUCH
KULTUR- BZW.
NATURNAHE VEGETATION

AKTUELLER WASSERVORRAT (FUR
VEGETATION VERFUGBAR)

RAUMLICH DARSTELLBARES EIG-

NUNGS- UND RISIKOPOTENTIAL
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Hinsichtlich einer raumlichen Darstellung des Erosionsrisikos sind folgende Variablen und Ope-

randen zu bericksichtigen (l1):

GEOMORPHOLOGISCH- a) Hangneigung (Hangneigungsklassifikation nach FAQ)
PEDOLOGISCHE b) Boden-Erodibilitatin Stufen
OPERANDEN
S—
HYDROLOGISCHE c) Erosivitat des Niederschlages
OPERANDEN
VEGETATIONSOKOLOG. d) Vegetationstyp und dessen tatsdchlicher Schutz
OPERANDEN des Oberbodens
e) Deckungsgradin % und (optional) Durchwurzelungs-
grad und -tiefe
f) Anthropogene Beeinflussung der Vegetationsdecke
(Degradationsgrad) (in Stufen bzw. %)

Hinsichtlich der Operanden ergeben sich fiir Il. folgende Modellbeziehungen:

HANGNEIGUNG IN STUFEN——
BODEN- UND HANGLABILITAT—
EROSIONSVERHALTEN/BODEN— ("WORST CASE")
EROSIVITAT NIEDERSCHLAG—

VEGETATION (FORMATION)—

POT. EROSIONSGEFAHRDUNG |—

DECKUNGSGRAD SCHUTZFAKTOR
DURCHWURZELUNGSGRAD———
BEEINTRACHTIGUNG BZW.
LANDNUTZUNG FORDERUNG D. EROSIONS-
SCHUTZES
AKTUELLE
EROSIONSGEF AHRDUNG

Angesichts der erwdhnten Schwierigkeiten in der Verfugbarkeit diverser Daten sollen die Modell-
beziehungen zundchst in dieser einfachen Struktur belassen werden. Weiterhin muf3 eine Boden-
karte, MaBstab 1:250.000, fir den District unter Zuhilfenahme des GIS, Extrapolation von Punkt-
daten und kleinflachiger Kartierungen sowie Einsatz von Fernerkundungsdaten generiert werden.
Hierfiir sind folgende Schritte vorgesehen:
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Generierung eines digitalen Gelandemodells, MaBstab 1:250.000 (Basis MaBstab 1:50.000),

mit Hohenstufen, Hangneigungs- und Expositionsklassen. Zusatzlich werden geomorphologi-

sche Raumeinheiten abgegrenzt, in denen Abtragungs- und Bodenbildungsprozesse als ho-
mogen angesehen werden miissen (z. B. Bergkuppen, HangfiiBe, Talhdnge und Talgrinde).

Diese Geometrie wird als erste Hilfsgeometrie mit dem digitalen Gelandemodell verschnitten.

b) Hypothetische Zuordnung von Boden nach Hangneigung und Reliefformenkomplexen mittels
Datenbankmanipulation im GIS. Ausplotten des Ergebnisses.

c) Entwicklung von pedogenetischen Reihen aufgrund von Geologie und Klima. Fiir die verschie-
denen geologischen Einheiten wird, gemaB der klimatischen Bedingungen, jeweils ein typi-
sches Spektrum an Bodentypen zugrunde gelegt. Da die Geologie als Kartenebene vorhanden
ist, erfolgt hier eine Attributszuweisung in der Datenbank.

d) Verschneidung von b) und c). Zuordnung der hypothetisch mdglichen Bodentypen mit starker
Dominanz der geomorphologischen Beziehungen unter b) (s. a. GERRARD 1981).

e) Da ein klassifiziertes FluBnetz und eine Karte der Verndssungszonen vorhanden sind, wird
durch die Zuweisung von Pufferzonen bei den Fliissen, die fluBnahe Bodentypen darstellen
(deren Ausdehnung von der Wasserflihrung abhangt), sowie Zuordnung der wahrscheinlichen
Boden bei den Verndssungszonen eine weitere, zweite Hilfsgeometrie ausgeschieden. Sie do-
miniert die Verschneidungskarte unter d) in der raumlichen Aussage.

f) Auswertung von Fernerkundungsdaten (Landsat TM) und Luftbildmaterial; Direktabgrenzung
interpretierbarer Bodentypen, Zuordnung der Bodentypen nach Vegetationsformationen, -for-
mationskomplexen bzw. Landnutzungseinheiten.

g) Plausibilitdatskontrolle mit b), ¢), d) und e). Ggf. Nachkorrektur durch interaktives Bearbeiten

am Bildschirm.

a)

Das fertige Produkt ist eine synthetische Bodenkarte mit weitgehend eigenstandiger Geometrie.
Eine Verifikation im Gelande wird durch Stichprobennahme durchgefiihrt.

Das Beispiel Laikipia District zeigt, daB in Dritte-Welt-Landern oftmals auf der raumlichen Be-
zugsebene signifikante Datenliicken vorhanden sind, die Improvisationsgabe erfordern. Fir sinn-
volle planerische Modellierungen und Aussagen fehlen oft wichtige thematische Kartengrundla-
gen (z. B. detaillierte Boden- oder Vegetationskarten). Durch die Implementierung erkannter Kau-
salbeziehungen und Operationalisierung derselben unter Zuhilfenahme des GIS (Beispiel Boden-
karte) sowie Extra- und Interpolationsverfahren kdnnen dennoch raumlich detailliertere, pla-
nungsrelevante Aussagen getroffen werden.

Publiziert mit Unterstiitzung des Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der wissenschaft-
lichen Forschung.
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