er Beriicksichtigu

i




Philosophische Fakultit der Universitit Regensburg
Geschichte, Gesellschaft, Geographie

DIPLOMARBEIT .
gemib § 29 der Diplompriifungsordnung fiir Studenten der Geographie

Untersuchungen zur Bodenerosion im Etoscha
Nationalpark, Namibia

- unter besonderer Beriicksichtigung der Erodierbarkeit der Boden -

(Abbildungsband)

von
Harald Beugler

 Institut fiir Geographie, Lehrstuhl fiir Physische Geographie,
Prof. Dr. Klaus Heine

vorgelegt am 15.8.1991




103 -

suvy -

HoduCepnicoinel

dUvn -

Gefahrdungsgrad:

sehr hoch

noch

mittel

Bioklimatische Zonen:

hyperarid

LR |
143 arid

cued semiand

subhumid

Abb.1: Karte des Desertlflkat;onspotentlals im sudlichen Afrika mit versch|edenen

Anfalligkeit gegeniaber Desertifikationsprozessen:
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Sandbewegung an der Oberfliche

Steinige und felsige Oberldchen, durch Deflation und Flachenspilung entblsst:
axtreme Erosion flitwt zur Formation von Steinpflastern und der Exposition von
Krusters und nackiem fels an der Oberflache,

Alliviad: und Verwitterungsoberfidchen, von Erosion des Oberbodens und ver-
staridern AbfluB betroffen; Guliyerosion an steilen Hangen undfoder Flachen-
spllung oder Ablagerung im Flachland.

Oberfldche von Versalzung und Alkalinisation betroffen

Hohe Belastung durch Mensch und Tier:

H
A

Menschiiche Belastung der Umwelt (auch durch Mechanisation)
Tiefische Belastung der Umwelt

Gefahrdungsgraden (aus UNCOD 1977)
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Gefahrdungsgrad: Anfalligkeit gegeniiber Desertifikationsprozessen:

W  sandbewegung an der Oberfléche

sehr hoch R Steinige und felsige Oberfléchen, durch Deflation und Flichenspiilung entbldBt;
_ extreme Erosion flihrt zur Formation von Steinpflastern und der Exposition von
Krusten und nacktem Fels an der Oberflache.

hoch
i Vv Alluvial- und Verwitterungsoberfidchen, von Erosion des Oberbodens und ver-
; ) staridem AbfiuR betroffen; Gullyerosion an steilen Hangen und/cder Flachen-
g | | mittel spiilung oder Ablagerung im Flachland.

S Oberfliiche von Versalzung und Alkalinisation betroffen

Bioklimatische Zonen:

Hohe Belastung durch Mensch und Tier:

. hyperarid H Menschliche Belastung der Umwelt (auch durch Mechanisation)
} A Tierische Belastung der Umwelt
& arid
semiarid
subhumid

Abb.1: Karte des Desertifikationspotentials im stdlichen Afrika mit verschiedenen
Gefahrdungsgraden (aus UNCOD 1977)
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Abb. 2: Verlaufsdiagramm fUr die Ermittelung der Erodierbarkeit der Boden
im Etoscha Nationalpark
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Bodenoberfldche L
Mo attigungs-

[
8, I?;//WMﬂvwzone
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| g, | Zone
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oo Transport -
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| |
’ PV

Befeuchtungs -
zone

Tiefe im Boden (Z,}EEHJ

Anfangs -
| wassergehalt

Wassergehalt (8) [em*/cm?]

Abb.5: Die Verteilung des Wassers im Boden wahrend des
Infiltrationsvorganges (aus HARTGE 1978; S.202)
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Abb.13: Auswertung einer Sondierungskurve mit dem Zweischicht-
diagramm {aus DEPPERMANN et al. 1961; $.744)
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Abb.62 : Beziehung zwischen der initialen Infiltrationsrate iR und der
Basis-Infiltrationsrate biR (Durchschnittswerte)
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Abb. 63: Die Variabilitat der Einzelmessungen
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Total counts Ramdom transect SE as %i Approx %I
cample (c. 40%) of N change ]
1982 15984 1287 1950, (N = SE} from 1‘?’87\i
| |
A La 2202 2ubL 2021 1469 £ 208 14.2 - 27 E
Og 5081 3248 2191 278% * 27& 2.8 + 27 ‘
Ct 2193 2253 2&l17 2014 £ 301 15.0 - 23 !
| Eb 7970 5332 4761 4443 = 584 I 13.1 - 7 i
| Ezh 2665 &20 449 451 + 108 b 24.0 + {
| Ab 3vé 486& 349 493 £ 111 | 22.5 - 10 ';
{ Sc i 1835 1311 1460 b86 = 91 | 132.3 - 53 !
| L - —
B To 692 353 259 | 206 = 60 | 2o, - @l 'g
i Db 121 150 14g | 111 % 20 \1s.0 | - 2@ @
} | | | -
'C Aam 16011 10722 B162 |  S968 r 1282 | 21.5 | - &7 g
[ Ts 104 1061 370 | 516 = 93 i 18.0 | - &7 g
i Ge 1184 1376 lig? | 761 £ %4 I 12.4 | - 33 !
t Amp 93 164 180 ) 23 = 110 i 951.2 I+ 1% /
i i Z |
| j : ; ;
f4: Species recarded as relatively easv to count.
B: Species reqgarded as beino too sparsely distributead to be
sffectivelv counted in an aerial census 1nM Etoshg M.F.
C:. Population estimates of these species are orobabliv seriousiv
affected by their inadequate visibiiity fraom the z1v.
-
La = Elefant To = Eland
Og = Oryx Db = Nashormn
Ct = Gnu Am = Springbock
Eb = Zebra Ts = Kudu
Ezt = Bergzebra Gc = Giraffe
Ab = Red Hartebeest  Amp = Impala
Sc = Steinbock )
N I

Tab.1: Bestand an GroBsaugern im Etoscha Nationalpark von 1982-1990
(Quelie: Dept. of Nature Conservation, Windhuk)
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PROFIL- KRUSTE SCHER- EINDRING- KRUSTEN- | VERSCHLAM- |
ﬁﬁb MESSUNG | yORHAN- | SPANNUNG | WIEDERSTAND| DICKE MUNGSINDEX!
BODENTYP” DEN ? inKg /em? | inKg/cm® in mm (FAC 1979)2 L
Fto 56 |Etinf10 A | nein 0 0 0
RGe Bl nein 0 0 0 0,6
C { nein 0 0 0
Fto57 |Etinf1l A ja 2,3 >47 1,5 1,1
Bl je 0 -38
C i nein 0 >3,2 0
Fto60 |Etinf2 A{ja 2.0 =47 0 1,6
RGc Bl ja 1,7 2,2 1,5
C{ nein 0 0,3 "
Fto64 | Etinf3 A nein 0 >2,06 0 1,5
RGc B ja 2,3 >4,7 1,5
C i nein 0 >2,6 0
Eto 66 |EBtinf4 A} nein 0 >3,3 0 0,8
RGc Bi{ia 2,7 >4,1 1,5
Ftol | FEtinfS A1 ja 2,3 2,9 1,5 1,1
LPq Bt |a . 2,3 2,9 "
C | nein 1,7 4,6 0
Fto2 | Btinf6 A ja 2,7 >4,6 1,5 0,5
LPq B ja 2,7 >3,9 "
cl zT. 1,3 >3,8 "
Eto 7 Etinf7 A{ ja 2,4 >3,0 1,6 0,4
VRe Bl zT. 2.6 1,8 "
of IE! 2,4 3,0 u
Fto29 [ Etinf8 Al ja 2,2 >25 4,0 0,8
FRx Bl ia 2,8 >4.,4 6,0
C| zT. 2,2 >4,0 "
Eto43 | Etinf9 Al ja 2.8 >3,7 2,5 0,9
ChMv clia 2,4 >3,6 3,5
Eto 112 | Etinf 11 A | nein 0 1,7 0 0,3
ARx Bf zT. 0,9 >1,9 1,0
1) Symbole nach FAQ 1988; vgl. auch Karte 2
2) Verschlammungsindex: Verkrustungsneigung:
<0,2 nicht krustend

( 1,5 ((U+mU)+0,75 gU )
T+1008

> 2 intensiv krustend

Tab 2: Daten zur Krustenkonsistenz ausgewéhiter Bodenprofile
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U S T
Kartier- . K- Fakior F- Index e
Bodentyp | gnheit | [N L ges Oberbodens (SLEMSA) Wind &r&%gg)w Group
{(Karte 2) Eto- {in Klammern (Wette aus
Probennummer) Nachbariandern)
6 0,03
v 15 0,02
o Canthi 18 0,02
- antiic 17 0,02 6,5
Arenosol A-! 29 0]02 (MOZ) * 2
53 0,02
54 0,03
112 0,02
28 0,10
a4 0,38
46 0,24
a7 0,10
56 0,12(A)
0,04(B) 4 5
Calcaric 0,11{C) (1)
Regosol A2 57 0.21(A) 45
0,31(8) Bo)
60 0,16(A)
0,32(B)
&4 0,22
66 0,4 1{A)
0,04(8)
Cambic A3 48 0,08 6 2
Arenosol 50 0,04 (Moz)
11 0,18
. 12 0,19(A)
Rhodic 55 2
Ferralsol B2, B1 13 8’32(5) {Moz)
31 0,10
a7 0,13
Rudi-Rhodic a0 0.23 55 2 |
Ferralsol B3 ' (Moz)
Rhodic | a4 048 2 T
Fluvisol o
. Xanthic 29 0,04 5,5 ) |
Ferralsol BS {Moz) !
: : Ferralic B4.B5 a0 0,07 65 ]
St Arenosol y 36 0,07 y 2
3 B6 40 0,29 (Moz)
1R 25/4,0
g Lithic i 0,06(A) (Mo/z) 3
Leptosol C1.G2 0,02(B) 20.3.0
! 2 0,04 St
(Le)
Vertic 4,5
N Cambisol G3 43 0,16 Moz) 5
_ 27 0,23(A)
£l Eutric C4 0,16(B) 3
, Fluvisol
;i 33 0,10(A)
oo 0,16(B)
. . . . Forsezung
Tab 6:; K-Faktoren und Wind-Erodierbarkeitsgruppen der Boden
i im Etoscha Nationalpark (mit F-Indizes aus Nachbarlandern)




(—”H T r’”_ S e R et R B i
Kartier- | profil-N K- Fakior F- index wind Erodibility Grou
Badert e rotil-Ni. a ty D
WP | einheit Eto- des Oberbodens (SLEMSA) (WEG)
(Karte 2) (in Klammerm
Probennummes)

Eutric 5

Veriisol

Stagnic 5 : 2

Solonetz D1 0,23(C) | (Moz) \
; Sali-Calcic 3 0,09
Vertisol D2 9 0,10 40 4
; 20 0,09 (e) :
' Sali-Vertic 4

Fluvisol

Gleyi-Salic )

Fluvisol

Calcic 4

Solonchak

T WS TR goo T A I |
Solonetz a6 0,07 (I\‘ﬁoz) 4 ‘

&=
Werte aus: Moz = Mozambigue
Le = Lesctho
Zi = Zimbabwe
Bo = Botswana

Tab 6:; Fortsetzung

i
T

[




SS KON

14 1.90 33 51 1l 31.6 65.5 11.1 75. 13.2 19.5 1 3 2 2 7.0 6

1B 2.40 33 51 11 31.6 65.5 11.1 39 1.2 9.1 1 1 3 3 4.7 5

| 1c 2.20 33 51 11 31.6 65.5 11.1 57 9.5 13.8 11 2 2 4.7 1
i on  3.40 42 50 19 58.0 gg.8 6.3 63. 16.8 20.6 1 3 1 1 6.7 2
§ oB  3.10 42 50 19 58.0 89.8 6.3 50. 10.8 15.1 1 3 -1 2 3.9 5
% ¢ 2.80 42 50 19 58.0 89.8 6.3 52. 12.5 19.5 11 -1 2 0.3 5
% aA  1.20 37 50 18 49.4 77 6 10.2 77. 31.2 59.7 1 1 1 2 2.6 1
? 1B 1.70 37 50 15 49.4 77 6 10.2 56. 19.7 42.4 1 3 1 2 7.0 G
3Cc 2.70 37 50 15 49.4 77.6 10.2 60. 28.0 18.0 1 1 1 2 2.6 1

47 1.30 28 48 8 59.4 69.8 9.3 97. 27.8 42.5 1 1 1 1 3.3 1

4B 1.80 36 48 16 59.4 69 g8 9.3 58, 17.9 19.6 1 3 1 2 6.8 6

B 55 6.00 22 48 6 28.7 63.8 11.9 38 5.1 32.7 1 3 3 1 5.2 6

: 5B 6.00 22 48 6 28.7 63 g 11.9 36. 9.9 55.4 1 3 3 1 5.2 G

: i 5C 6.00 22 48 6 28.7 63.8 11.9 37. 1l4.6 22.7 1 1 3 2 6.3 6
5 6A 5.10 21 47 6 27.4 56.6 37.2 45. 13.9 23.1 1 3 2 1 7.3 6
: 6B 3.30 21 47 _ 6 27.4 56.6 37.2 36. 18.9 25.3 i 3 3 2 6.6 6
5 6Cc 1.60 21 47 6 27.4 56.6 37.2 27. 8.8 12.9 1 2 3 2 5.1 4
i 7A 10.80 19 58 4 19.7 30.4 52.2 51. 8.2 26.0 3 3 1 1 656.4 6
7B 14.90 19 58 4 19.7 30.4 2.2 51, 7.7 29.0 3 2 1 1 4.4 3

7¢ 6.60 19 58 4 19.7 30.4 52.2 60 4.5 14.5 3 3 1 1 5.4 6

8A .40 32 40 18 82.4 87.1 7.0 47. 49.3 84.0 i 3 2 1 4.7 5

8B 40 32 40 18 82.4 87.1 7.0 49. 39.7 43.8 i3 2 2 7.2 G

8C .30 32 40 18 82.4 87.1 7.0 51. 32.5 60.0 12 2 3 6.2 4

9a 4.00 16 41 4 55.4 62.7 25.8 36, 1.8 11.2 3 3 1 1 6.5 6

oCc 2.20 16 41 4 55.4 62.7 25.8 36. 6.8 18.2 3 03 1 3 6.0 S

10A 1.20 37 48 19 76.4 84.7 3.7 90. 25.2 27.0 1 1 1 3 0.0 1

10B .80 37 48 19 76.4 g4.7 3.7 84. 26.0 29.9 1 1 1 3 0.0 1

10C .60 37 48 19 76.4 84.7 3.7 85. 26.7 29.0 11 1 3 0.0 i

11a .10 37 41 19 89.8 91.7 5.1 160 63.4 51.8 1 11 3 1.7 1

11B .30 37 41 19 89.8 91.7 5.1 167 105. 101. 12 1 2 2.8 3

Tab.7: Die Korrelationsparameter der 30 Infiltrations-MeBpunkte
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— T T [ F-lIndex ' |
. Mg Wind | ERODIERBAR |
s Bodentyp | K2 | proiitr. | H IR (SLEMSA}) | Erodibility KEIT |
einheit (USLE) : .
(Karte 2) Eto- (i Kammern Werte nus im l'Eioscha Group {Gﬁese}mtein-z) ‘
Probennummer} Nuchbarls‘mde?r} ?;;Lognlzlrp%:k) (WEG) SChmung) ‘
: ] H |
i 6 0,03 '
15 0,02 11
: Xanthic ?1? 8’83 4,5 1
fE Arenosol Al 54 0,02 2 (niedrig) |
53 0,02 w‘
54 0,03 \ |
112 0,02 |
B I PR | )
28 0,10 _
44 0,18
46 0,24 '
47 0,10
56 0,12(A)
0,04(B) 4 2 75
Calcaric A 0,11(C} vd)) 3,5 2 ;
Regosol 57 812%11 Eg% 4,5 (hOCh)
60 0,16(A) (80)
0,32(B)
64 022
66 0,11(A)
0,04(B)
Cambic A3 48 0,08 B 65 | 5 4,.25
Arenosol 50 0,04 {Moz) ’ (mittel)
+ 1
11 0,19
, 12 0,19(A)
Rhodic 82 B-i 0,0G(B) ?h',ﬂSOZ) 4,5 2 3,25
Ferralsol ’ 13 0,05 (miﬁei)
31 0,10
37
| 0,13
Rudi-Rhodic 32 0,23 55
Ferralsol B3 l\IA a4 4
“Rhodic Moz) 2 ittel
: 34 018 (mittel)
Fluvisol
Xanthic 29 0,04 5,5
Ferralsol BS Moz) 6 4
, o (mittel)
Ferralic B4,B5 30 0,07 65 35
Arenosol B6 36 0,07 (Moz) 5 (BG) 4
40 0,29 (mitiel)
25/4,0
Lithic 1 006(A) | oz 2,75
Leptosol | G1,C2 0,02B) | 2030 2,5 3 ’
2 0,04 o) (hoch)
Vertic 4.5 45
Cambisol C3 43 0.16 (Moz) 4 5 (ni édrig)
27 0,23(A) 3
Eutric C4 0,16(B) 3 (mittel)
e S e B PV Ut A AR S 3
a3 0,10(A) 3,25
} 0,16(8) 3,5 (mittef)
L 1
‘:, Forisetzung
ad
Tab. 9: Die potentielle Erodierbarkeit der Boden im Etoscha Nationalpark




E- Index lwind | ERODIERBAR-
K- Fakior (SLEMSA) Erodibility KEIT

WSLE) [, [ im Froscha | Group (Gesamtein-
(WEG) schatzung)

e e

B

Kartier-
ginheit
(Karte 2)

Profil-Nr.
Eto-

Bodentyp

(in Klammern . 1)] Mationalpark
Probennummer) Nachbariindern! (paugler '91)

. ! 5
| Eutric 50 5 \ 5

Vertisol \B% ,B5 (niedrig)
Stagnic )i [ 0,33(B) 1 ??5
Solonetz 0,23(C) (sehr hoch)

Sali-Calcic
Vertisol

| Sali-Vertic
i Fuvisol
|

. Gleyi-Salic |
Fluavisol

Calcic
. Solonchak 3,5
| Solonehak | D5 Ay o0 s ‘
| Solenetz 96

N Werte aus: Moz = Mozambique
Le = Lesotho
2) Zi= Zimbabwe
ERODIERBARKEITS—KLASSEN: Bo = Botswana

sehr hoch

hoch
mittel

niedrig
sehr niedrig

Tab 9: Forisetzung
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Seheinbarer Widersiand
10 3 in Ohm-Meter
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scheinbarer Widerstand

3 in Ohm-Meter
107 — S —
- | GEOEL 8: ochﬂutrinne/ Ekuma Horsecamp
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3
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Sondenabstan
L in Meter
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Scheinbarer Widerstand
in Ohm-Meter
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Scheinbarer Widersiand
in Ohm-Meter
3

10" [ GEOEL 14: L Diinenwall/ Catena Okotumare (Eto 81
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Seteinbarer Widersiand GEORL 15: Pfannenboden/ Prehistoric
g o Waterway’(Eto 91)

U o~ 0w
l

I~
{

10

[T1 I IR R is)
|

I~
l

16—

UM o~ WO
|

o~
!

Sondenabsta
L in Meter

10" ! S W SO N L I S | [N S NN SN R
2 3 4 5 8§57 .~ 2 3 4 5 b 7




Scheinbarer Widerstand
in Ohm-Meter

10"~ [GEOEL 16: 'North Eastern Sandfield’(Eto 100)
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