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Zur Gefahr der Desertifikation in nordkenianischen Weidegebieten

Reiner Cornelius und Wolfgang Schultka

Synopsis

Tl)wle vulnerability of North Kenyan dryland-vegetation to desertification was estimated. The selected vegetation
types were located along a catena from the mountain forests of Mt. Kulal to the semi-deserts at the shores of
Lake Turkana. Vulnerability was assessed through livestock induced changes in life form composition, and
through the ability of natural recovery of degraded vegetation. As a consequence of the irreversible destruction
of the perennial grass cover by cattle, deciduous shrub-grassland vegetation revealed to be most vulnerable.
Furthermore, intensivation of rangeland management concentrates on this widespread vegetation type. Thus,
great parts of Northern Kenya are endangered by desertification. Preventive measures are discussed.
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i.  Einleitung

Neben der Vernichtung der tropischen Regenwalder muB die Ubernutzung arider und semiarider Weidegebiete
derzeit als eines der gravierendsten Beispiele anthropogener Natur- und Resourcenzerstérung angesehen wer-
den. So ist die im Verlauf einer Dirreperiode in der Sahel-Zone zutage getretene Problematik nicht nur ein Spe-
zifikum dieser Region. Desertifikationsprozesse konnten mittlerweile in den Trockengebieten aller Kontinente
nachgewiesen werden. Dabei geht die Wiistenbildung, mit Ausnahme von Ubersandungen, in keinem der Falle
von den benachbarten natirlichen Wistenraumen aus. Sie steht stattdessen immer im Zusammenhang mit der
Uberschreitung 8kologischer Nutzungsgrenzen und einer damit verbundenen Vegetations- und Bodendegrada-
tion mit Uberwiegend irreversiblem Charakter (MAINGOUET 1991).

In den afrikanischen Trockengebieten kdnnen zwei Varianten der Ubernutzung differenziert werden. Wahrend in
West-Afrika die Weidewirtschaft in zunehmendem MaB dem unter den gegebenen klimatischen Bedingungen
okologisch bedenklicheren Trockenfeldbau weicht, Gberwiegt in Ost-Afrika die Verstarkung des Weidedrucks.
Die Intensivierung der Weidewirtschaft ist dabei nicht nur ein Resultat erhéhten Viehbesatzes, sondern wird
auch durch die Umwandlungen der Herdenstrukturen sowie durch die Einschrankung nomadischer Wande-
rungsbewegungen hervorgerufen. Entsprechende Untersuchungen liegen hier vor allem fiir die traditionellen
Weidegebiete der nilotischen und kuschitischen Hirtenvélker in Nordkenia vor (EDWARDS 1942, BRONNER
1990). Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, fir diese Region Ansétze fir eine Einschatzung der Geféhr-
dung durch die Desertifikation zu erarbeiten. Dabei wurden entsprechend dem anthropogenen Charakter der
Desertifikation neben der kosystemaren Empfindlichkeit auch die Kategorien Belastung und Gefahrdung in
Betracht gezogen.

2. L ntersuchun i nd Erhebungsmeth

Die Untersuchungen wurden in den Distrikten Isiolo und Marsabit durchgefiihrt. Der iberwiegende Teil der
Beobachtungsflachen befand sich an den westlichen Hangen des Mt. Kulal, eines Vulkans am Ostufer des Tur-
kana-Sees (Marsabit Distrikt). Dabei wurden Héhen von 500 m U.N.N. bis 2000 m iiberbriickt. Entsprechend dif-
ferenziert sind die Niederschlagsverhaltnisse, die von 100 mm bis 800 mm im Jahresmittel reichen. Den héch-
sten Niederschlagswerten steht dabei immer noch eine potentielle Evaporation von 1800-2200 mm gegeniber
(WOODHEAD 1968). Zusatzlich wurden Flachen in den 100 km nordéstlich vom Mt. Kulal gelegen Huri-Hills
untersucht. Die Huri-Hills dehnen sich in einer Hoéhe um 1500 m aus, wobei die Jahresniederschlage 450 mm
erreichen (JAETZOLD 1988).

Die Weidegebiete am Mt. Kulal werden noch Uberwiegend traditionell genutzt. Dabei variiert der Weidedruck
von geringen bis zu sehr hohen Intensitaten. In den Lagen unter 900 m existieren Bereiche mit geringer als
auch mit starker Nutzung. Die Ursache geringer Nutzungsintensitaten liegt in der Abgelegenheit einiger Fl&-
chen von Wasserstellen (> 10 km) begriindet. Nach FIELD (1979) kénnen sich Rinder im Verlauf eines Tages
maximal 10 km von einer Wasserstelle entfernen.
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Geringe Nutzungsintensitaten existieren auch in den Lagen zwischen 900 und 1200 m, die bisher als Durch-
gangsgebiet zu den Weiden der Hohenlagen dienten. Aufgrund von Stammesauseinandersetzungen zwischen
Samburu und Turkana blieb der Zustand geringer Nutzungsintensitaten bis heute erhalten. Um fiir diese Héhen-
lage eine ausreichende Grundlage fiir Nutzungsdifferenzierungen zu gewahrleisten, wurden zusétzlich Vegetati-
onserhebungen aus einem stark genutzten Weidegebiet 6stlich des Laikipia Escarpments (Isiolo Distrikt) in die
Analyse aufgenommen. Die naturraumliche Situation (Hohenlage, Klima, Boden und Florenelemente) dieses
Gebietes entspricht weitgehend der am Mt. Kulal.

In der Region um 1500 m sind die Nutzungsintensitatten am Mt. Kulal aufgrund neu gegrindeter Siedlungen
derzeit allgemein hoch. Beispielflachen fiir geringe Nutzungsintensitaten konnten jedoch in den Huri-Hills gefun-
den werden. Ursache der dortigen schwachen Beweidung ist die unzureichende Ergiebigkeit der Wasserstellen
wahrend der Trockenzeiten. Nach BAKE (1991) liegen die néchsten ergiebigen Brunnen in einer Entfernung
von Uber 10 km. Da in den Gipfelregionen des Mt. Kulal neben anthropogenen Weiden noch Bergwaélder existie-
ren, konnten schlieBlich auch fur die Hohenlagen Flachen unterschiedlicher Nutzungsintensitat gefunden wer-
den.

Die Auswirkungen steigenden Nutzungsdrucks wurden als Differenz der Vegetationsstrukturen zwischen gering
und hoher belasteten Gebieten abgeleitet. Dabei stellen die gering genutzten Flachen allerdings nur eine relativ
natirliche Referenz dar. Die Schaffung einer absolut natirlichen Referenz, entsprechend der potentiell natiirli-
chen Vegetation in Mitteleuropa, war nicht méglich, da ungenutzte Gebiete in Nordkenia seit der Besiedlung
durch nilotische und hamitische Hirtenvdlker nicht mehr existieren.

Fir alle oben skizzierte Fidchen wurden die Vegetation auf Formationsebene beschrieben und die jeweils domi-
nanten Arten aufgelistet. Zusatzlich wurden sowohl im Isiolo- als auch im Marsabit Distrikt im Bereich zwischen
900 und 1200 m Vegetationsaufnahmen durchgefihrt. Die Ergebnisse der Erhebungen im Isiolo-Distrikt wurden
bereits von CORNELIUS & al. (1992) mitgeteilt. Um die Vergleichbarkeit der Erhebungen zu gewahrleisten,
erfolgte eine Beschrankung auf sandig-lehmige bis tonig-lehmige Béden auf vulkanischem Ausgangsgestein.
Die Vegetation von Ton- ("Black Cotton Soils") und Sodabdden wurde nicht in den Vergleich mit aufgenommen.
Entsprechende Vorgaben bestanden auch fir die Standortauswahl der Erhebungen in den brigen Hohenlagen.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Vegetationszonierung bei geringem Weidedruck

Die Vegetationszonierung (Abb. 1) reicht von den feuchtebedurftigen Bergwéldern Uber immergriines und laub-
werfendes Buschland und Dornstrauchformationen bis hin zu Formationen, die von dirreresistenten Zwerg-
strauchern dominiert werden. Die Bergwalder werden charakterisiert durch die Baume Juniperus procera, Cassi-
pourea malosana, Diospyros abyssinica, Teclea nobilis sowie Olea hochstetteri und africana und den Strauch
Rytigynia neglecta. In der Krautschicht der Walder dominiert das perenne Gras Oplismenus hirtellus und die
kurzlebigen Perennen Impatiens meruensis und Dicliptera colorata. In der Zone des immergrinen Buschwaldes
verarmt die Baumschicht; es bleibt der immergriine Juniperus procera. Anstelle der {ibrigen Baumarten setzen
sich Straucher durch, unter denen Rhamnus prinoides und Euclea schimperi die groBte Bedeutung zukommt.

Das sich anschlieBende laubwerfende Buschland wird in seiner Physiognomie bereits durch Arten bestimmt,
die ihr Optimum in Trockengebieten haben; so zum Beispiel durch diverse Commiphora-Arten, die als Klein-
baume oder Straucher vorkommen. Weitere wichtige Vertreter der einzel stehenden Baume sind Delonix elata
und baccala sowie Boswellia rivae. Unter den Strauchern dominieren Acacia mellifera und nubica. SchlieBlich
kénnen sich in Teilbereichen des laubwerfenden Buschlandes die perennen Graser Chrysopogon plumolosus,
Themeda triandra und Pennisetum mezianum durchsetzen.

Dominierende Wuchsformen im Bereich der Dornstrauchformation sind Straucher oder hohe Gebiische. Unter
ihnen kommt den Acacien-Arten die gréBte Bedeutung zu (Acacia mellifera, nubica, reficiens, paolii und hor-
rida). Weitere wichtige Straucharten sind Grewia tenax, Cadaba farinosa und mirabilis, Cordia sinensis sowie
Salvadora persica. Baume sind durch die einzel stehende Acacia tortilis vertreten, die jedoch haufig nur die
GroBe der ebenfalls vertretenen Commiphora-Kleinbadume erreicht. Als neues pragendes Element treten die
Zwergstraucher hinzu. Neben Duosperma eremophilum, der vereinzelt bereits im Bereich des laubwerfenden
Buschlandes auftritt, kommen Sericocomopsis hildebrandtii und pallida sowie Indigofera spinosa und cliffor-
diana hinzu. Die Gehdlze bilden normalerweise keine dichten Besténde. Auf den gehdlzfreien Flachen dominie-
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ren die perennen Graser Chrysopogon plumolosus, Sporobolus nervosus, Lepthotrium senegalense und Orope-
tium minimum. Storungsstellen werden von annuellen Gréser, wie Aristida adscensionis und Tetrapogon cen-
chriformis eingenommen.

A
mm
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800 —
700 —
600 — '
perennes Grasland
500 — Themeda, Chrysopogon
400 - (
perennes Grasland
Chrysopogon, Sporobolus
300 —
\,
>
200 - annuelles Grasland
Tetrapogon, Aristida
100 - L

Abb. 1: Natiirliche Vegetationsgliederung in Nord Kenya auf lehmig-sandigen bis tonig-lehmigen Bdden in
Abhéngigkeit zur mittleren jahrlichen Niederschlagsmenge. In die Felder der Grasland-Typen sind
die Gattungsnamen der jeweils haufigsten Graser eingetragen.

Die Zwergstrauchformation gleicht beziglich der Gehélzartenzusammensetzung in weiten Teilen der Dorn-
strauchformation. Unterschiede bestehen in der Dominanz der Wuchsformen, die von den Strauchern und Klein-
baumen auf die Zwergstraucher wechselt. Zusétzlich kommt es zu einem Ersatz der perennen durch anuellen
Graser. Neben Eragrostis Arten und Aristida adscensionsis ist in den ndrdlichen Regionen natirlicherweise vor
allem Tetrapogon cenchriformis von groBer Bedeutung.

Von 600 mm Niederschlag bis hin zu den trockensten Bereichen treten parallel zu den Gehdlzformationen auch
reine Graslander auf. Die Ursachen fir die Dominanz der einen oder anderen Lebensform sind vielfaltig (HER-
LOCKER 1979, SHMIDA & BURGESS 1987). In dem Hoéhenzone der laubwerfenden Buschlander und der
Dornstrauchformationen werden die Graslander von den perennen Grasern Chrysopogon plumolosus und The-
meda triandra dominiert. Das Grasland-Pendant der Zwergstrauchformation ist durch die Dominanz der anuel-
len Gréser Tetrapogon cenchriformis und Aristida adscensisonsis charakterisiert, die groBraumige Reinbe-
stande bilden kénnen. Zwischen den Graslandern und der Gehélzdominanz gibt es flieBende Ubergénge.

3.2 Zur Empfindlichkeit der Vegetationsformationen gegenutber Weidedruck

Zur Ableitung der Empfindlichkeit wurden die oben dargestellten Vegetationsformationen in drei Gruppen
zusammengefaBt:
1. Formationen der Hohenlagen (Bergwald, immergrines Buschland),
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2. Formationen der mittleren Lagen (laubwerfendes Buschland, Dornstrauchformationen, perennes Grasland)
3. Formationen der tieferen Lagen (Zwergstrauchformationen, annuelles Grasland).

1. Hohenlagen

Im Bereich des immergriinen Buschlandes und des Bergwaldes kommen natirlicherweise keine Grasformatio-
nen vor. Durch die Rodungstatigkeit der Hirten wurde das Spektrum der Vegetationseinheiten jedoch erweitert.
Sowohl auf den Rodungsflachen der Bergwalder als auch des immergriinen Buschlandes hat sich ein peren-
nes Grasland als Ersatzgesellschaft eingestellt. Dominierende Art ist hierbei Themeda triandra. Als Co-Domin-
ante tritt Bothriochloa insculpta auf. Bei Erhéhung des Viehbesatzes breiten sich zunachst die Gréser Digitaria
scalarum und Eragrostis braunii aus. Wird der Weidedruck sehr hoch, so treten die holzigen Chamaephyten
Solanum incanum und Conyza pyrrhopappa hinzu. Beide Arten werden vom Vieh verschmaht. Dennoch kommt
ihnen eine wichtige dkologische Bedeutung zu. Durch ihr perennes Wurzelwerk festigen sie den Boden und ver-
mindern so die auf steilen Hangen bestehende Gefahr der Grabenerosion. Im Schutz der vom Vieh verschmah-
ten Arten findet zusatzlich eine Verbuschung statt, die zur Regeneration des Bergwaldes Uberleiten kann.
Diese ausgepragte Tendenz zur Verbuschung anthropogener Weideflachen Ostafrikas wird durch Untersuchun-
gen von KLOTZLI (1980) im Tansanischen Kiistengrasland bestatigt.

2. Mittlere Lagen

Uber die Struktur der Dornstrauchformation bei maBiger bis sehr starker Belastung berichten CORNELIUS &
al. (1992). Setzt man diese Ergebnisse zu den Ergebnisse der gering beweideten Gebiete am Mt. Kulal in
Beziehung, so ergibt sich die in Tabelle 1 dargestellte Degradationsserie. Die deutlichsten Unterschiede zeigen
sich dabei in den Verhaltnissen von Therophyten zu perennen Grasern, wobei unter den Therophyten wie-
derum die Krauter am empfindlichsten auf Nutzungsanderungen reagieren. Der Zunahme der Therophyten
steht eine vergleichbare Abnahme der perennen Graser gegeniiber, so daB von einem gegenseitigen Ersatz
ausgegangen werden kann.

Tab. 1:  Mittlere Deckungsgrade in % von Lebensformen im Bereich der Dornstrauchformationen in Abhangig-
keit zum Weidedruck. Kleinbdume: Commiphora-/Acacia tortilis - Typus.

Weidedruck

Lebensform gering maBig hoch  sehr hoch
Theropht. Gras 7 17 23 5
Therophyt. Kraut 0 2 9 68
Perenn. Gras 22 19 10

Perenn. Kraut 0 <1 <1 <1
Zwergstraucher 15 38 20 0
Straucher 14 15 10 0
Kleinbaume 37 15 15 0

Die Verschiebungen unter Gehdlzen war weitaus geringer ausgepragt als bei den krautigen Arten. Lediglich die
Entwicklung des Verhaltnisses von Baumen und Zwergstrauchern kénnte als ein gegenseitiger Ersatz bei unter-
schiedlichen Belastungsgraden interpretiert werden. Das Fehlen der Gehdlze auf den sehr stark belasteten
Sonderstandorten wird beim Nachlassen der Nutzung durch Gehdlzregeneration wieder ausgeglichen. Dies
beweisen Dickichtbildungen aus Acacia tortilis, reficiens und horrida auf ehemals stark genutzten Flachen
(MACKEL & SCHULTKA 1988).

Im Gegensatz zur Gehdlzregeneration ist eine Regeneration der fiir die Weidewirtschaft wichtigen perennen
Gréser, wie etwa Chrysopogon plumolosus, auch nach langerem WeideausschluB nicht zu erwarten. Dies kann
aus der geringen lateralen Ausbreitungskraft dieser Horstgraser sowie der fehlenden Ausbreitung im Schutz
ehemaliger Einfriedungen geschlossen werden. Der Verlust der perennen Grasdecke hat negative Auswirkun-
gen auf das Weidepotential (CORNELIUS & al. 1992). Daneben beschleunigt der Verlust den ErosionsprozeB.
Die therophytische Ersatzvegetation zerfallt in den Trockenzeiten sehr rasch. Der frei liegende Boden wird ver-
blasen und zu Beginn der Regenzeiten wird aufgrund des Mangels an einem festigenden perennen Wurzel-
werk der Oberboden abgeschwemmt.
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3. Tiefere Lagen

In den tieferen Lagen reagieren die von den Zwergstrauchern dominierten Formationen im Vergleich zu den
von annuellen Grasern gepragten Formationen unempfindlich. Die Zwergstducher werden von den Rindern
weitgehend verschméht, und der VerbiB durch Ziegen, Schafe und Dromedare wird durch Neuaustrieb wieder
ausgeglichen. Bei den Grésern vollzieht sich dagen sehr rasch ein Artenwandel. Die endemische Art Tetrapo-
gon cenchriformis wird zunehmend durch die Uber weite Teile Afrikas verbreitete Aristida adscensionis ersetzt.
Da die therophytische Lebensweise aufgrund ihrer Populationsstrategie sowohl Durreereignisse als auch
mechanische Stérungen bewaltigen kann, setzt der weitere DegradationsprozeB nicht auf der Ebene der Vege-
tation, sondern bei der Bodenzerstdrung an. Winderosion verblast die Feinerde, und es resuitieren steinige
Baden. Dies wiederum schrankt den Wuchsraum der annuellen Graser ein, so daB in den Grasdecken immer
gréBere Licken entstehen. Bei langanhaltender und starker Belastung kann die urspriingliche Grasvegetation
auf einzelne Flecken inmitten einer vegetationslosen Hammada reduziert werden.

3.3 Gefdhrdungsgrade der Desertifikation

Die Gefahrdung gegeniiber der Desertifikation ergibt sich aus der Empfindlichkeit gegeniiber Beweidung und
dem AusmaB des jeweils herrschenden Weidedrucks. Aus dem vorangegangenen Kapitel kann eine Empfind-
lichkeitsreihung abgeleitet werden. Danach weisen die Bergwalder und immergrinen Buschlander eine ver-
gleichsweise geringe Empfindlichkeit auf. Verstarkungen des Weidedrucks fiihren zu reversiblen Artenverschie-
bungen. Unter bestimmten Voraussetzungen kann allerdings die Grabenerosion zum Problem werden. Pro-
bleme dieser Art existieren in der weiter stdlich gelgenen Matthew-Range (BRONNER 1990).

In den tiefen, durch annuelle Graser dominierten Lagen fiihrt eine Erhdhung des Weidedrucks zu Anderungen
im Artenspektrum, ohne daB es dabei zu Verschiebungen in den Lebensformspektren kommt. Da bereits die an
aride Verhaltnisse angepaBte Lebensform dominiert, kommt dieser Artenverschiebung noch keine Bedeutung
im Sinne einer Desettifikation zu. Sie ist als eine Degradation der Vegetation zu bewerten. Langanhaltende und
intensive Nutzungen dieser Flachen fihren jedoch zu Bodenabtragungen, die irreversible Einschrankungen des
Nutzungspotentials zur Folge haben. Die Gefahr einer Desertifikation solcher Standorte muB daher potentiell
als hoch eingeschatzt werden. Wegen des geringen Nutzungspotentials der annuellen Graslander ist in vielen
Fallen jedoch nur eine maBige Nutzungsintensitat gegeben.

In mittleren Lagen, und dort vor allem im Bereich der Dornstrauchformationen fihrt die Uberschreitung der "Car-
rying Capacity" sehr rasch zu Verschiebungen auf der Formationsebene. Der dabei stattfindende Ersatz der
perennen durch die therophytische Lebensform stelit eine Degradation dar, die nach Abbildung 1 einem Abfall
in eine aridere Vegetationstufe entspricht. Der wahrend der Trockenperioden und zu Beginn der Regenzeiten
normalerweise durch die perenne Vegetation geschitzte Boden ist aufgrund des Formationswandels den Ero-
sionskraften voll ausgesetzt. Auswehungen und Abschwemmungen zerstéren ein Bodenpotential, das sich im
Verein mit einer geschlossenen Vegetationsdecke entwickelt hat. Die Empfindlichkeit des Dornstrauchsavannen-
systems ist damit hdher einzuschatzen als die der ariden und natirlicherweise therophytischen Graslander.

Die Gefahr der Desertifikation erhéht sich durch die Ausrichtung der derzeit ablaufenden Nutzungsintensivie-
rung auf die Dornstrauchformation. Sie ist neben den Zwergstrauchformationen und den therophytischen Flu-
ren in Nordkenia am weitesten verbreitet, verfiigt aber iber ein hoheres Produktionspotential als diese.

3.4 Einschéatzung von PraventivmaBnahmen

Der Gefahr der Desettifikation in Nordkenia kann durch ein geeignetes Management begegnet werden. In die-
sem Zusammenhang wurde bereits frithzeitig die Einfiihrung von Rotationsweidesystemen als eine geeignete
MaBnahme angesehen (EDWARDS 1942). Dieser aus europadischem Gedankengut stammende Vorschlag hat
sich in Nordkenia aus sozialen und ethnischen Griinden als nicht durchsetzbar erwiesen (BRONNER 1990).
Eine den ethnischen Verhaltnissen eher entsprechende MaBnahme bestande in der Reduktion kinstlich ange-
legter Brunnen. Dadurch kénnten die nomadischen Wanderungsbewegungen der Herden wieder intensiviert
werden, was dem Effekt einer Rotationsweide nahe kame.

Eine weitere 6kologisch sinnvolle MaBnahme besteht in der Férderung von Herdenmischungen. Die Herden
sollten neben den Rindern auch Ziegen und Kamele umfassen. Rinder sind in ihrer Ernghrung auf Graser und
Krauter angewiesen; Ziegen und Kamele kdnnen als "browser" auch die Knospen und Blatter der Gehdlze ver-
werten (ENGELHARDT & al. 1988). Im Bereich der Dornstrauchformationen erhéht sich aufgrund der unter-
schiedlichen Futterpaferenz damit die “Carrying Capacity" der Weideflachen. Entsprechende Herdenmischun-
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gen sind bei den urspriinglich als Kamelnomaden lebenden Rendille durchsetzbar. Bei den auf Rinderhaltung
ausgerichteten Samburu st6Bt die Einfuhrung dieser MaBnahme jedoch auf Schwierigkeiten.

SchlieBlich kann die Belastung durch eine allgemeine Reduktion der Viehdichte erzielt werden. Auch hier erge-
ben sich natiirlich Schwierigkeiten bei der Durchsetzung, da die nomadischen Hirten aufgrund ihrer Erfahrun-
gen mit Diirreperioden in klimatisch giinstigen Perioden im UberschuB wirtschaften. Als Erkenntnis bleibt, daf
zur Bannung der Desertifikationsgefahr keine allgemeingiiltigen Management-Methoden erarbeitet werden soll-
ten. Stattdessen muB sowohl den spezifischen naturraumlichen Bedingungen als auch den jeweiligen Traditio-
nen der nilotischen und kuschitischen Vélker Rechnung getragen werden.
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