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Reduzierung von Landdegradierung in Nordnamibia mit Hilfe
der Bezahlung flir Okosystem-Dienstleistungen (Payment for
Ecosystem Services — PES)

Simon Angombe, Josefina N. Asino, Lena Bloemertz, Simon Kéch und
Nikolaus J. Kuhn

Zusammenfassung

Im Norden Namibias ist die kleinbduerliche Landwirtschaft durch Klima, Bodenqualitdt und teil-
weise Landmangel stark eingeschrinkt. Zur Verbesserung der Lebenssituation der Bauern, zur
Steigerung der Nahrungsmittelsicherheit, aber auch zur Verringerung der Landdegradierung ist
eine Entwicklung der Landwirtschaft notwendig. Ein Weg, dies zu finanzieren, sind “Payments for
Environmental Services ' — PES. Neben Gewdsser- und Artenschutz hat sich seit der Verabschie-
dung des Kyoto-Protokolls zum Schutz des Klimas der Erwerb von “Carbon Credits ” durch Vege-
tations- und Bodenschutz als eine Form der PES etabliert. Zur Erkundung der Potenziale von PES
wurden vier typische Farmen im Norden Namibias mit dem Fokus auf Landnutzung und Kohlen-
stoffvorrat untersucht. Dabei wurden Interviews mit den Bauern gefiihrt und Bodenproben zur Er-
mittlung der Kohlenstoffvorrdte entnommen. In diesem Bericht werden erste Ergebnisse zur aktu-
ellen Bodennutzung und zur Verteilung der Bodenkohlenstoffvorrdte vor dem Hintergrund mogli-
cher “Carbon Credits” vorgestellt.

1 Einleitung

Die nérdlichen Zentralregionen (NCRs) Namibias, namentlich Omusati, Ohangwena, Oshana,
und Oshikoto, bedecken eine Fliche von 84’589 km?, dies entspricht ungeféhr 10 % der Namibi-
schen Landfldche. Sie bieten 844’500 Menschen, bzw. 40 % der Bevilkerung ein Zuhause (NPC
2012). Aufgrund relativ hoher mittlerer Jahresniederschlige (400600 mm) ist diese Region des
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weltwandel, Klingelbergstr. 27, CH-4056 Basel, lena.bloemertz@unibas.ch, simon.kaech@stud.unibas.ch,
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Abb. 1 Hirsefeld auf Farm A; im Vordergrund sind Reste der abgeernteten Pflanzen zu erkennen, bemer-
kenswert die geringe Dichte der Pflanzen. Im Hintergrund als Weideland genutzter Busch. Die natiirliche von
Colophospermum mopane dominierte Waldvegetation wurde hier weitestgehend durch Strducher und ver-
einzelte, niedrige Mopanebdume ersetzt. Foto: N.J. Kuhn, August 2012

Landes zur landwirtschaftlichen Nutzung durch Regenfeldbau geeignet. Innerhalb der NCRs wer-
den 10 % der Fliache als Anbaufldche und 85 % als Viehweide genutzt, wobei Rinder- und Ziegen-
zucht eine grosse Rolle spielen. Der grosste Teil der Anbaufléche dient der Subsistenzwirtschaft
(Lange 1998; Verlinden et al. 2006). Die am haufigsten gepflanzten Feldfriichte sind Perlhirse und
Sorghum (im Artikel zusammengefasst als “Hirse™) sowie Mais (Rigourd & Sappe 1999; Verlin-
den & Kruger 2007) (Abb. 1 und Abb. 2). Die durchschnittliche Feldgrosse betriagt zwischen ein
bis vier Hektar pro Haushalt (Mendelsohn 2006). Die Ernteertrége sind aufgrund der geringen Bo-
denfruchtbarkeit und der limitierten Wasserspeicherkapazitit der Boden gering.

Die Vergrosserung des im Boden vorkommenden organischen Kohlenstoffpools (SOC) wird
als Moglichkeit gesehen, Ernteertrdge zu erhohen, gleichzeitig Kohlenstoff-Kredite zu erhalten
und damit Verbesserungen in der Landwirtschaft zu finanzieren (Lal et al. 2004; Bernoux et al.
2011). Dabei erscheint es als sinnvoll, nicht nur den Kohlenstoffspeicher des Bodens, sondern die
gesamte Landschaft in einem integrierten Ansatz zu beriicksichtigen. Die Vergrosserung des Koh-
lenstoffspeichers der Landschaft (Acker, Grasland und Buschland bzw. Wald) kann zu einer Ver-
besserung diverser Okosystemdienstleistungen fiihren, wodurch sich Finanzierungsmoglichkei-
ten durch die Zahlung fiir Okosystemdienstleistungen (Payment for Ecosystem Services — PES)
generieren lassen (Pirard et al. 2010). Durch diese PES kdnnten Kleinbauern in den NCRs unter-
stiitzt werden.

Um das Potenzial von PES in NCRs zu evaluieren, generiert eine derzeit laufende Studie Ba-
sisdaten. Ziel des Projektes ist es, Interventionsmechanismen zu identifizieren, welche durch PES
finanziert werden konnen und welche die Lebensbedingungen von Kleinbauern verbessern und
die Landdegradierung reduzieren. Dazu werden Analysen zur Bodenqualitit und Variabilitit des
Kohlenstoffspeichers in der Landschaft mit dem Erfassen von Strategien und Praktiken der Bau-
ern fiir Bodenmanagement und Landnutzung kombiniert. Dieser Artikel prasentiert die Ergebnis-
se der ersten Feldforschungsphase im August 2012.
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Abb. 2 Hirsefeld auf Farm B mit Gehoft im Hintergrund; bemerkenswert ist hier die wesentlich hohere
Dichte der Pflanzen. Dies ist laut Aussage der Familie, die das Feld bewirtschaftet, auf die erhéhte Feuchtig-
keit in einer kleinen Senke sowie auf dic Ausbringung von Kuhdung als Diinger zuriickzufiihren.

Foto: N.J. Kuhn, August 2012

2 Untersuchungsgebiete und Methoden

2.1 Kartierung, Interviews und Bodenprobenahme

Die erste Feldkampagne wurde auf vier Farmen innerhalb eines Radius von 60 km um Oshakati
(Abb. 3) durchgefiihrt. Diese befanden sich in unterschiedlicher Entfernung vom besiedelten
Strassenkorridor zwischen Oshakati und Angola. Da die Bedeutung der Subsistenzwirtschaft mit
der Distanz zu diesem Korridor tendenziell zunimmt, wurde durch die Wahl der Farmen die Erfas-
sung einer Bandbreite an unterschiedlichen Nutzungsmustern sichergestellt.

Basierend auf halbstrukturierten Fragebogen wurden 29 Kleinbauern interviewt (die Bauern
der vier Farmen sowie die angrenzenden Nachbarn). Die Interviews konzentrierten sich haupt-
sachlich auf qualitative Informationen wie die Einteilung und Beschreibung der Landnutzungsty-
pen, den Verlauf der Ertriage in der Vergangenheit, die gepflanzten Fruchtsorten sowie Boden-
und Weidemanagement.

Aufden vier Farmen wurden detaillierte Kartierungen der aktuellen Landnutzungen durchge-
fiihrt. Darauthin wurden systematisch Bodenproben auf Flichen mit unterschiedlicher Landbe-
deckung, Nutzung und Fruchtbarkeit genommen und, wo moglich, die lebende Biomassemenge
geschatzt. Insgesamt wurden 619 Bodenproben genommen (Abb. 4). Die Orte der Bodenproben-
nahmen wurden basierend auf den Angaben der Farmer zur Bodenfruchtbarkeit wihrend der In-
terviews gewihlt.
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Abb.3 Lagedes Arbeitsgebiets im Norden Namibias und der untersuchten Farmen (kursiv—Name der Ver-
waltungsgebiete, dunkelgrau — Stédte).

Die Beprobung fand auf Gras- und Buschland wie auch auf Ackerflachen statt und umfasste
zwei Aspekte: Erstens wurden in Abhingigkeit von der Grosse der Untersuchungsflidche pro Farm
ein bis fiinf Bodenprofile gegraben und bis zu einer Tiefe von einem Meter beprobt. Zusammen
mit der Lagerungsdichte konnte nach Vorliegen der Analysen der C-Vorrat eines jeden Horizonts
errechnet und dann fiir ein Profil aufsummiert werden. Anschliessend wurde aus den Profilen je-
des Feldes der Durchschnitt berechnet. Zweitens wurden an jeder Grube der obere Horizont be-
probt sowie in logarithmisch zunehmender Distanz (0.5, 1, 2, 4, 8, 12 m) dazu je sechs zusétzliche
Proben entnommen. Die Probeentnahme an den zusétzlichen Punkten erfolgte auf der Hilfte der
Tiefe des Pflughorizontes. Dieses Muster der Beprobung erfasste die rdumliche Variabilitit der
Bodeneigenschaften und sicherte durch den Anstieg der Abstinde die Erfassung moglicher regel-
missiger Muster. Im Labor wurde der Gehalt der Proben an organischem Kohlenstoff, die Korn-
grossen und die Nahrstoffgehalte bestimmt. Die Kohlenstoffgehalte wurden mittels Oxidation
von C zu CO; auf dem Leco RC 612 gemessen, wobeli stufenweises Erhdhen der Ofentemperatur
von 550 °C auf 1000 °C ein fraktioniertes Messen von TOC und TIC erméglicht. In diesem Arti-
kel werden nur die Bodenkohlenstoffdaten dargestellt und besprochen.

Die Vegetationsaufnahme bestand zunéchst vor allem aus einer groben Kartierung von unter-
schiedlicher Landbedeckung (Baum, Busch, Gras, Acker). Eine genaue Erfassung der Biomasse
findet in der ndchsten Feldforschungsphase statt. Die Daten der Bodenproben und der Vegeta-
tionskartierung sollen die Einschitzung des Kohlenstoffvorrats der Landschaft und eine Bewer-
tung des jeweiligen Beitrags von Acker-, Gras- und Buschland ermdglichen.
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2.2 Beschreibung der Farmen

In 15 km Entfernung von Oshakati befindet sich Farm A, welche mit 88 ha Gesamtfldche die
grosste Einzelfarm darstellt (Abb. 5). Die Farm gelangte vor 25 Jahren in den Besitz eines Haus-
haltes und wurde spéter auf fiinf Haushalte aufgeteilt. Von diesen fiinf Haushalten werden derzeit
25 ha als Ackerflache, vor allem zum Anbau von Hirse, genutzt. Die restliche Flache ist in unter-
schiedlicher Dichte mit Mopane Buschland (Colophospermum mopane) bewachsen und wird als
Weidefldache genutzt.

Die Untersuchungen bezogen sich vor allem auf Farm A0; diese besteht aus 7 ha umzduntem
Ackerland und 10 ha ebenfalls umzdunter Weidefldche. Nach der Ernte grast das Vieh (ca. 10
Kiihe und 20 Ziegen) auf der gesamten Farmfliache relativ unkontrolliert. Die Hirse wird nur fiir
den Hausbedarf produziert; die Ertrige belaufen sich auf ca. 50 kg Hirse pro Hektar und Jahr.

Im Unterschied zu Farm A wird Farm B (Abb. 5) als einzelner Familienhof gefiihrt und be-
deckt eine Flache von ca. 16 ha. Informationen zur Inbesitznahme der Flache durch die heutigen
Besitzer liegen nicht vor. 30 % der Fliche werden als Ackerland mit einem Ertrag von 40 kg Hirse
pro Hektar und Jahr genutzt. Gemaéss den Aussagen der Farmer regeln die Sommerfluten die Ver-
fligbarkeit von fruchtbarem Land
fiir die Produktion von Ackerfiiich-
ten. Die Farmer versuchen die Bo-
denfruchtbarkeit durch das Auf-
bringen von Dung zu verbessern.
Dies geschieht durch die regelmas-
sige Versetzung des Kraals (“Of-
fenstall”, in den die Tiere wéhrend
der Nacht gesperrt werden) und
durch tempordres Aufstocken der
Herde, die auf den Feldern weidet,
auf bis zu 100 Tiere. Dazu werden
die Tiere von den 20 bis 50 km ent-
fernt gelegenen Weideflichen ge-
holt, auf denen sie die meiste Zeit
des Jahres weiden. Ausserhalb des
Ackerlandes ist die Vegetationsbe-
deckung gering und besteht haupt-
sdchlich aus sommergriinen Stréu-
chern und einem Mimosenge-
wichs (Dichrostachys cinerea).

Farm C hat im Vergleich zu den
anderen Farmen eine relativ kleine
Flache (ca. 12 ha) sowie ein kleines
Anbaugebiet. Strassen- und Schul-
bau in den 1980er-Jahren fiihrte zu

einer Teilung des Landes, die auch
mit dem Verlust von Fldche einher- Abb. 4 Beprobung einer Bodengrube wihrend der Feldarbeit
ging. Der Anbau von Hirse auf  im August 2012. Die hellere Farbung der tiefer gelegenen Hori-
zonte und die dort (etwa unterhalb der zweiten Quermarkierung
. . von oben) sichtbaren weissen Punkte deuten auf eine Anreiche-
Viehherde (ca. 20 Tiere) auf dem rung von Kalk hin, ein typisches Zeichen einer aufsteigenden

Hf)f eljgﬁnzt. Der Dung der Tiere  yyasserbewe gung und damit von Trockenstress fiir die Vegetati-
wird nicht zur systematischen Diin- . Foto: N.J. Kuhn, August 2012

Farm C wird durch eine kleine
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Abb. 5 Grosse und Nutzung der im Rahmen der Feldarbeit 2012 untersuchten Farmen.
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gung genutzt; jedoch wird kiinstlicher NPK Diinger mit einer niedrigen Dosierung von ca. 10 kg
pro Hektar aufgebracht. Die Ertrige liegen im Bereich von 100 kg Hirse pro Hektar und Jahr, vari-
ieren aber stark je nach Bodentyp und Diingung.

Die Eigentiimer von Farm C sind Lehrer, wobei der Mann, ein ehemaliger Schuldirektor, be-
reits in Rente ist, seine Frau jedoch noch unterrichtet. Seit der Pensionierung arbeitet der Mann als
Vollzeitfarmer. Da das Weideland in unmittelbarer Nahe limitiert ist, hat die Familie ein zusétzli-
ches Stiick Land ca. 140 km siidostlich von Oshakati erworben, auf dem eine grosse Viehherde
weidet. Diese Art von doppeltem Einkommen findet man in Nordnamibia relativ haufig; vor allem
in der Ndhe von Stiddten.

Farm D ist 30 ha gross, wird jedoch nur von einem Haushalt bewirtschaftet, sodass die relativ
grosse Flidche noch kaum genutzte und nicht degradierte Bereiche enthilt. Dies ermdglichte einen
Vergleich von genutztem Busch- und Grasland zu mehr oder weniger natiirlich belassenem Mopa-
newald. Da der Farmer abwesend war, konnten leider keine Ertragsdaten fiir Farm D erfragt wer-
den.

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Boden-Kohlenstoffvorrate in Nordnamibia

Die ersten verfiigbaren Ergebnisse machen deutlich, dass Landnutzung einen bedeutenden Ein-
fluss auf den organischen Kohlenstoffpool in der Landschaft hat (Abb. 6). Die Resultate zeigen
zum einen auf, dass der Bodenkohlenstoffgehalt auf nordnamibischen Ackerbdden im Allgemei-
nen niedrig ist, jedoch machen sie auch die Auswirkungen unterschiedlicher Landbedeckung und
Bodenbearbeitung deutlich. Signifikante Unterschiede bestehen zwischen Nutzungen als Acker-
land und Busch bzw. Wald (t-test der Mittelwerte mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 %).
Busch und Wald haben etwa die doppelten bis dreifachen Kohlenstoffvorrite. Eine Ausnahme
bildeten kleinere Flachen innerhalb des Ackerlands von Farm B (nicht in Abb. 6 dargestellt). Die
wenigen dort erhobenen Messwerte deuten darauf hin, dass das Aufbringen von Dung zu einer
Verdreifachung der Kohlenstoffvorrate (von drei auf sieben bis zehn Tonnen Kohlenstoff pro
Hektar) fithrte. Insgesamt bestétigen die Ergebnisse einerseits den bekannten Effekt von Entwal-
dung auf die Kohlenstoffvorrate im Boden (z. B. Slaymaker & Spencer 1998), andererseits zeigen
die Daten von Farm B auch, dass auf'stark degradierten Boden eine Zugabe von organischem Diin-
ger diese Entwicklung teilweise umkehren kann. Dies bestitigt die Arbeiten von Bationo et al.
(2005) auf sandigen Boden im Sahel. Beziiglich Bodenkohlenstoffvorridten kommen de Broginez
etal. (2011, 68) ebenfalls zu dhnlichen Ergebnissen. Diese ersten Daten aus dem Untersuchungs-
gebiet zeigen zudem, dass eine Betrachtung des Kohlenstoffspeichers auf der Ebene der Land-
schaft geschehen sollte.

3.2 Vorlaufige Ergebnisse der Interviews zu Landnutzung und Bodenmanagement

In den Interviews wurden folgende Aspekte deutlich: Die Kleinbauern sind auf Subsistenzwirt-
schaft fokussiert und interessieren sich wenig fiir die Vermarktung ihrer Hirse auf den lokalen
Mairkten. Schwierigkeiten mit dem Zugang zu Mérkten reduzieren die Motivation der Kleinbau-
ern, in eine Erhohung der Ertrdge zu investieren. Den Investitionen in eine Erh6hung der Ertrige
sind durch fehlendes Einkommen (mit Ausnahme von Farm C) oder durch den Mangel an Arbeits-
kriften Grenzen gesetzt. Auf den Farmen, auf denen durch Diingung in die Felder investiert wur-
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Abb. 6 Kohlenstoffvorridte im Bodenprofil und Landnutzung (hellgrau = Ackerland; dunkelgrau = Gras-
land; gestreift = Buschland) auf den vier im Norden Namibias untersuchten Farmen. Die Abbildung zeigt die
durchschnittlichen C-Vorrite eines Feldes. Dazu wurde der C-Vorrat eines jeden Horizonts errechnet und
dann fiir das Profil aufsummiert. Anschliessend wurde aus den drei Profilen jedes Feldes der Durchschnitt be-
rechnet. Auffillig ist der Unterschied zwischen relativ intakten Mopanewaldfléchen auf Farm A und den
tibrigen Nutzungen. Ausserdem wird deutlich, dass auch durch Beweidung degradiertes Buschland unter ei-
ner Verringerung der Bodenkohlenstoffvorrite leidet.

de, erfolgte die Anwendung nicht systematisch, was als Hinweis fiir fehlendes Wissen angesehen
werden kann. Auch andere Massnahmen, wie zum Beispiel kontrollierte Beweidung oder eine ge-
zielte Nutzung von Brache, wurden kaum eingesetzt.

Ein weiterer wichtiger Faktor, der zu geringen Ertrégen fiihrt, ist die hohe Niederschlagsvaria-
bilitit, welche nach Aussagen der Farmer in den letzten Jahren zugenommen hat. Diirren und
Uberschwemmungen wirken sich regelmissig negativ auf die Ertriige aus und reduzieren das Po-
tenzial und die Motivation fiir eine Investition in den Anbau von Feldfriichten.

Aufgrund der Degradierung der Weideflachen in der Nahe der Farmen findet heutzutage die
Viehhaltung zum grossten Teil auf entfernt gelegenen kommunalen Weidefldchen statt. Nur klei-
nere Teile der Herden werden entweder temporidr (Farm B) oder permanent (Farm C) in der Néhe
der Farm gehalten.

Als vorldufiges Ergebnis aus den Interviews kann festgehalten werden, dass die Farmer auf die
Ertrige von den Feldern angewiesen sind, schlechte Marktanbindung, limitierte finanzielle Mittel
und fehlendes Wissen jedoch einer Intensivierung der Landwirtschaft und damit der Entwicklung
von Feldfruchtanbau als einkommensschaffender Massnahme im Wege stehen.

4 Fazit

Die Resultate der ersten Phase der Feldarbeit bilden einen Datenpool zu Landnutzung, Bodenbear-
beitung und Kohlenstoffvorraten im dstlichen Teil der NCRs in Namibia. Es kdnnen drei vorlaufi-
ge Schlussfolgerungen mit Hinblick auf die Hauptziele des Projektes gezogen werden:

e Auf kommunalen Gebieten in Nordnamibia gibt es ein Potenzial zur Erhdhung von Kohlen-
stoffgehalten. Dungauftrag scheint eine Méglichkeit zur Erh6hung der Kohlenstoffvorrite auf
Ackerland um bis zu sieben Tonnen pro Hektar zu bieten. Eine dhnliche Erh6hung kann durch
den Landnutzungswandel von Ackerland in Buschland erreicht werden, wobei die pflanzliche
Biomasse einen zusétzlichen Kohlenstoffspeicher darstellen wiirde. Der genaue Beitrag der
Biomasse wird jedoch erst in der néchsten Feldforschungsphase berechnet.
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e Ein Schutz des noch bestehenden Mopanewaldes und eine Rekultivierung der degradierten
Buschflachen bieten ebenfalls eine Moglichkeit, die Netto-Emissionen von CO, einerseits
durch den Schutz von Bodenkohlenstoffvorriten zu verringern, andererseits durch Auffor-

stung wieder zu erhohen.

e Kleinbauern in Nordnamibia investieren nur wenig finanzielle Mittel und Arbeitskrifte in die
Landwirtschaft. Das Ziel der Landwirtschaft ist zumeist die Sicherung der Nahrungsgrundla-
ge, jedoch nicht die Generierung von Einkommen. Dementsprechend ist das Wissen iiber die
Moglichkeiten und die Bereitschaft zur Ertragssteigerung limitiert.

Diese drei Schlussfolgerungen zeigen, dass die Nutzung von PES eine Moglichkeit zur Ent-
wicklung der Landwirtschaft bietet, da die nachhaltige Intensivierung von Ackerbau auf kleinen
Landstiicken zusammen mit Schutz bestehender Restwaldfldchen und Wiederbewaldung von de-
gradiertem Buschland die gesamten Kohlenstoffvorrite der Landschaft erhdhen konnten. Die Er-
gebnisse zeigen ausserdem, dass das Management der Bodenkohlenstoffvorréte in einem Land-
schaftskontext geschehen sollte und nicht auf Massnahmen fiir einzelne Flachen, beispielsweise
Acker oder Wilder, beschrinkt bleiben sollte, da dann die bestehenden Potenziale nicht voll aus-

geschopft werden konnen.
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