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Abstract

Along the entire Bay of Benin in the Gulf of Guinea one finds a tropical coastal ecosystem. Due to
population growth and uncontrolled migration, this ecosystem is exposed to extremely growing
impacts. Precondition for controlled planning is knowledge about processes and land utilization
demands in the region. Their analysis has recently started in an interdisciplinary research approach
with several participating institutes of both the Universitiat Karlsruhe (TH), Germany, and the
Université d’ Abomey-Calavi in the coastal zone of Benin, West Africa. The coastal area of Benin
faces typical problems of the Gulf of Guinea region.

This article outlines the planned research program for a process analysis. Aim is understanding the
different land utilization demands and conflicts between stake holders as well as the endangerment
of the social and natural systems. Due to increasing density and diversity of use, existing
interdependences are destroyed. Ecological and subsequently social consequences arise.
Furthermore, it can be assumed that the rising sea level increases the harassment on low lying
coastal areas.

The analysis of the participating institutes combines methods of cultural and social sciences, earth
system sciences and engineering sciences (remote sensing, GIS), in order to achieve a deeper
understanding of the changes and conflicts. The results are intended to support decision makers in
taking corrective measures with regard to sustainable development.

1 Einleitung

Die Kiistenzonen sind die am dichtesten besiedelten Gebiete der Erde. Nach UN-Schétzungen leben
rund 60 % der Weltbevilkerung in einem 60 km breiten Streifen zwischen Kiistenlinie und
Binnenland. Durch Bevélkerungswachstum und steigende Nutzung sowie Ubernutzung der
Ressourcen stehen sie zunehmend unter Druck.

Dies gilt auch fiir Benin an der gleichnamigen Bucht in Westafrika. Der Untersuchungsraum umfasst
die Kommunen von der Kiistenlinie bis ca. 100 km ins Landesinnere, die rund 9 % der Landesfldche
bedecken. Knapp die Hilfte (49,5 %) der Landesbevolkerung (insg. 6.750.000, INSAE 2003) finden
sich in diesem Raum mit einer zunehmenden Tendenz, so dass er durch groBe Verdnderungen,
Nutzungskonflikte und sozio6konomische Probleme charakterisiert wird.

Es zeigt sich der Bedarf an einem integrierten planerischen Ansatz der Steuerung, wie dies bereits in
vielen Kiistenzonen der Erde zum Teil seit langem praktiziert wird (u.a. Salomons et al. 1999). Durch
einen Mangel an Kenntnissen {iber Ursachen, Dynamik und Tendenzen der Entwicklung dieser Region
ist dies jedoch noch nicht méglich. Somit sollen zunéchst natiirliche und sozio6konomische Prozesse
untersucht werden, die diesen Raum charakterisieren und zu Konflikten fithren.
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2 Einfiihrung in das Untersuchungsgebiet
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Abb. 1:  Untersuchungsgebiet mit den Testgebieten fiir die Voruntersuchungen in Avlékété und Séme
(Quellen: IGN 2000)

Benin liegt an der Westkiiste Afrikas am Golf von Guinea. Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich
tiber die 38 kiistenndchsten Gemeinden der Departements Littoral, Ouémé, Plateau, Atlantique, Mono,
Couffo und Zou zwischen 6°10' bis 7°06' nordlicher Breite und von 1°35' bis 2°45' 6stlicher Lénge. Es
liegt nach der Klassifikation von Troll in der Zone der tropisch-sommerhumiden Feuchtklimate
(Weller 2002) und hat zwei Regen- und Trockenzeiten im Jahresverlauf (Adam & Boko 1983).

Die Kiiste der Bucht von Benin ist morphologisch eine Ausgleichskiiste mit geringer Gezeitenwirkung
sowie Nehrungen und Lagunen, die besonders westlich von Cotonou ausgeprigt sind. Die ilteren,
landeinwirts gelegenen Gebiete der Kiistenzone bilden ein komplexes System aus Lagunen, Seen,
Stimpfen und Flusstilern. Bedeutend sind die drei groBen Fliisse Ouémé, Mono und Kouffo, welche
hier indirekt tiber das Lagunensystem in den Atlantik miinden. Weiter landeinwérts folgen sieben
Plateaus, durch Flusstéler und die SW-NE-verlaufende Lamadepression voneinander getrennt (Weller
2002). Bezeichnet werden sie als ,,Terre de Barre®.

Nach Wezel & Bocker (2000) wird das Untersuchungsgebiet hinsichtlich der Vegetation in die
Guinea-Congolian Zone und eine schmale Kiistenzone im Siiden eingeteilt. Die Guinea-Congolian-
Zone zeichnet sich durch einen Wechsel von Wildern und Savannen aus, wobei die natiirliche
Vegetation groftenteils durch landwirtschaftliche Nutzflichen ersetzt wurde. Wélder, wie die
artenreichen Galeriewdlder entlang der Fliisse, finden sich nur noch in kleinsten Relikten. Die noch
vorhandenen Wilder gehoren zu zwei teillaubabwerfenden Waldformationen (Akoegninou 1984 cit. in
Adjanohoun et al. 1989). Charakteristisch ist ein Mosaik aus Brache (sekundire Savanne),
Feldfriichten, Palmen-, Akazien-, Teakanpflanzungen. Auf dem Strandwall direkt an der Kiiste findet
sich noch eine degradierte naturnahe Vegetation, meist von Kokospalmen- oder auch (im Osten
Cotonous) von Akazien- bzw. Eukalyptusplantagen abgelost. Im Bereich der Stimpfe und Lagunen
finden sich stark anthropogen beeinflusste Vegetationen. Teilweise werden die Lagunen noch von
Mangroven begrenzt (Wezel & Bocker 2000).

Das Untersuchungsgebiet bildet den Bevolkerungsschwerpunkt Benins (Thamm et al. 2005). Direkt an
der Kiiste liegt mit Cotonou die wichtigste Stadt des Landes. Hier ist das Wirtschaftszentrum, vor
allem bedingt durch den dort befindlichen Hafen, sowie das Finanz- und Verwaltungszentrum.
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Porto Novo, die Hauptstadt, liegt nordostlich von Cotonou 12 Kilometer landeinwirts. Sie hat eine
wesentlich geringere wirtschaftliche Bedeutung.

Wihrend die Bevolkerungswanderungen in ihren Ursachen und Folgen in anderen Teilen Benins gut
untersucht sind (Doevenspeck 2005), gilt dies nicht fiir die Kiistenzone, in welcher Intensitdt und
Dynamik am grofiten sind und die weitest reichenden langfristigen Risiken vermuten lassen. Es
besteht ein Handlungsbedarf, der sich auf verldssliche Prozessanalysen stiitzen muss, die daher einen
aktuellen Forschungsbedarf begriinden. Da die amtliche Statistik nicht alle erforderlichen Daten zur
Erfassung der gemeindlichen Strukturen und Prozesse bereit hilt, sind soziookonomische
Datenerhebungen erforderlich, die zentrale Indikatoren der rdumlichen Entwicklung erheben. Dies
kann, wenn es nicht durch die statistischen Behorden des Landes (INSAE) geschieht, sondern im
Rahmen eines Forschungsprojektes erfolgen muss, nur stichprobenhaft durchgefiihrt werden. Unter
den Gemeinden des Kiistenraumes wurden daher 13 ausgewéhlt, die als Beispielgemeinden dienen
und unter lagebezogenen Reprisentativitdtskriterien in Absprache der beteiligten Forschergruppen
ausgewdihlt wurden.

3 Einfilhrung in die Problematik der Analyse und Einordnung des geplanten
Untersuchungsprogramms

Atlantik

Lac Nocoué

Abb. 2:  Siedlungsdichte in Cotonou zwischen Atlantik und Lac Nokoué; Miillproblematik (Fotos: U. Sturm)

Zunichst sollen anhand einiger Beispiele Ausgangsbedingungen, Probleme und Nutzungskonflikte im
Kiistenraum Benins aufgezeigt werden, die sich aufgrund fehlender bzw. ineffektiver planerischer
Steuerung ergeben.

Von den 6,75 Mio. Beninern leben 35 % in urbanen R#umen. Allein in Cotonou und seinem
periurbanen Umland leben 20 % der Bevolkerung auf 1 % der Landesflidche (Doevenspeck 2005). So
handelt es sich um einen Siedlungsschwerpunkt mit Problemen wie ungeregelter Bebauung auch von
tiberschwemmungsgefidhrdeten Risikogebieten in Kiistenndhe durch die rdumliche Eingrenzung
zwischen Atlantik im Stiden und Lac Nokoué, einem Teil des kiistenparallelen Lagunensystems, im
Norden. In der Regenzeit stehen einige Siedlungsgebiete daher unter Wasser. In diesem Raum fiihrt
u.a. ungesteuerte Miillentsorgung zu Verschmutzung, vor allem an den Gewissern (siehe Abb. 2); der
Miill wird in die Lagunen und ins Meer gespiilt.

An der Kiiste ist derzeit eine betridchtliche Dynamik zu beobachten. Dabei dominiert vor allem 6stlich
von Cotonou die Kiistenerosion (Abb. 3 rechts). Es gibt verschiedene Ursachen, die zu dieser Erosion
beitragen. Beispiele sind die fehlende Sedimentfracht aus dem Fluss Mono durch den Nangbétodamm
in Togo seit 1990, durch HafenbaumafBnahmen in Cotonou und Lomé in Togo sowie Sandabbau (teils
illegal) entlang der Kiiste (Kaki et al. 2001). Durch die Kiistenerosion verringert sich nicht nur die
Siedlungsfliche und bestehende StraBenziige der Kiistensiedlungen erodieren; es kommt infolge
dessen auch zu einem zunehmenden Nutzungsdruck auf die verbleibenden Nehrungsflidchen.
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Abb. 3:  Ausgleichskiiste mit Kiistenerosion im Osten Cotonous (Fotos: U. Sturm)

Die natiirlichen Mangrovenbestinde sind ein kiistenstabilisierendes Element der Kiistenlagunen, das
unter dem zunehmenden Nutzungsdruck immer geringere Flachenanteile einnimmt. Zudem sind sie
Brutstétten fiir Fische und damit indirekt fiir die Lokalbevdlkerung als Nahrungs- und Verdienstquelle
wichtig. Thre Degradierung schreitet fort, obwohl Schutzmaflnahmen bestehen, die auch von der
Lokalbevolkerung selbst entschieden wurden.

Ein grofles Problem fiir Planungen sind unklare Bodenrechtsverhéltnisse. In Benin ist Boden, wie in
vielen afrikanischen Gesellschaften, kein beliebig akkumulierbares Eigentum, sondern nach
traditionellem Verstindnis die Uberlebensgrundlage von Gruppen, die aus Erdgeistern, Ahnen,
Lebenden und Ungeborenen besteht (vgl. Doevenspeck 2005). ,Insbesondere im extrem dicht
besiedelten Siiden Benins ist jedoch die Individualisierung und Monetarisierung der
Gewohnheitsrechte weit vorangeschritten. (...) Meist werden weder Dauer noch Hohe der Pacht
schriftlich fixiert, und die Pachter befinden sich im Konfliktfall in einer schwachen Position, da sie
weder gewohnheitsrechtliche Regelungen noch staatliche Rechtsvorschriften in Anspruch nehmen
konnen (Doevenspeck 2005, S.97).“ Beispiele fiir Auswirkungen dieser Bodenrechtsproblematik
werden in Abschnitt 7 (Voruntersuchungen) vorgestellt.

Die skizzierten Probleme im Kiistenraum sind nicht kurzfristig entstanden und nicht neu. Es gibt
verschiedene Untersuchungen und Projekte, die sich mit dem Kiistenraum befassen. Es sind lokale
Studien, meist in einer sektoralen Perspektive erarbeitet. Dabei wird eine Symptomatik beobachtet und
— meist negativ — bewertet, was in den meisten Féllen Strategien zur Folge hat, die an diesen
Symptomen ansetzen, jedoch nicht an dem komplexen Ursachengefiige. Planungsziele sind zudem
nicht verbindlich, sondern kénnen durch bestehende soziale Kontakte auBer Kraft gesetzt werden.

Abb. 4:  Mangroven und ihre Degradierung (Fotos: U. Sturm)
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AuBlerdem teilen sich die Kompetenzen im Kiistenraum auf neun Ministerien und ihre darunter
angesiedelten Direktionen auf, so dass es zu teilweise konkurrierenden Zustidndigkeiten kommt.
Zudem ist zu bemerken, dass nicht immer Fachkompetenz, sondern die sozial gepragte Machtposition
bei der Besetzung von Amtern entscheidet. Im Kiistenraum besteht die fiir Entwicklungslinder
typische Ausgangslage, in welcher die Sicherung der eigenen Kompetenz- und damit
Entscheidungsfelder Vorrang vor einer ressortiibergreifenden Problemanalyse und —16sung hat. Auch
wenn die Notwendigkeit von letzterer durchaus innerhalb der Verwaltung gesehen wird (Mepn 2007),
stechen ihrer Umsetzung massive Widerspriiche entgegen. Die Unterstiitzung eines solchen
querschnittsorientierten Untersuchungs- und Planungsansatzes wird daher als wesentlicher Beitrag der
deutschen Partner am Projekt gesehen.

Dies betrifft auch den ressortorientierten Wissenstransfer, der zu widerspriichlichen Entscheidungen
und Mafinahmen sowie zu mangelnder Akzeptanz vor Ort fiihrt. Durch den Mangel an miteinander
verkniipften Kenntnissen tiber die Dynamik und Tendenzen der Entwicklung dieser Region erklart
sich ein GrofBiteil der planerischen Ineffizienz. Somit sollen innerhalb des geplanten
Untersuchungsprogramms zundchst Landnutzungsanspriiche und —konflikte, sowie natiirliche und
soziodokonomische Prozesse in ihrer wechselseitigen Bedingtheit untersucht werden. Da verschiedene
Fachgebiete betroffen sind, ist ein interdisziplindrer Ansatz unabdingbar, bei dem unterschiedliche
Arbeitsweisen angewandt und miteinander verkniipft werden. Es handelt sich um die klassische
Aufgabenstellung eines integrativen Forschungsansatzes.

Ein zentrales Problem in Entwicklungslindern vor der Integration verschiedener Wissens- und
Methodenbestinde ist der Mangel an flichenhaften Datenséitzen. Dieser ist, z.B. hinsichtlich der
amtlichen Statistik, strukturell bedingt und nicht im Rahmen eines Forschungsprojektes zu beheben.
Wihrend naturrdumliche Daten relativ zuverlédssig aufgrund von Fernerkundungsdaten in der Flidche
erhoben werden konnen, gilt dies bislang nicht fiir soziookonomische Daten aufler der sichtbaren
Flachennutzung. Die Folge ist, dass integrierte Ansdtze an der defizitiren Datenlage der
sozio6konomischen Bedingungen scheitern miissen.

An diesem entscheidenden Defizit, setzt das Untersuchungsprogramm an: Seine Leitidee geht von
einer zentralen Funktion der Landnutzung aus, die als Abbild der sozio6konomischen Bedingungen
interpretiert werden kann. In einer dominant agrarisch geprigten Gesellschaft ist dies plausibel. Wenn
es nun gelingt, in reprisentativen Teilrdumen die Beziehung zwischen soziookonomischen Prozessen
einerseits und dem Landnutzungsgefiige und seiner Verdnderung andererseits zu bestimmen, dann
kann geprift werden, ob, mit Hilfe flichenhaft verfiigbarer Landnutzungsdaten und der
Landnutzungsdynamik, ein Riickschluss auf soziookonomische Prozesse im Raum moglich ist und
damit die bestehende Datenliicke in den sozioSkonomischen Daten geschlossen werden kann
(indirektes SchlieBen). Vorarbeiten fiir einen solchen Ansatz werden zur Zeit in Kooperation zwischen
Instituten der Universitdt Karlsruhe und der Universitit d’Abomey-Calavi in Benin durchgefiihrt.

4 Datenlage

Die Datenlage und Dokumentenverfiigbarkeit wurde 2007 vor Ort bestimmt. Problematisch erwies
sich dabei die starke sektorale Zersplitterung der Datenerhebung und —speicherung, die allen
ressortiibergreifenden Ansédtzen entgegen steht.

Fir den Siiden Benins sind beim Institut Géographique National (IGN) Karten verschiedener
MaBstidbe und Aktualitit vorhanden: Flichendeckend im Mafistab 1:200.000 aus dem Jahre 1968;
teilweise im Malstab 1:50.000 (zwischen 1954 bis 1987 veroffentlicht); fiir den Bereich westlich von
Cotonou bis 6° 30’ n.Br auch im MaB3stab 1:25.000 aus dem Jahre 1991. Uns liegen fiir den Siidteil
Karten im Maf3stab 1:50.000 aus dem Jahre 1968 vor, basierend auf Luftbildern aus den 50er Jahren.

Zur Realisierung des verfolgten Ansatzes ist die Verfligbarkeit von Luftbildern und Satellitendaten
Voraussetzung. Fiir den Kiistenraum sind flichendeckend bis in eine geographische Breite von 6°45’
beim IGN Luftbilder lediglich aus dem Jahre 1995 im MaBstab 1:30.000 verfugbar.
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Fir den Raum Ouidah existieren s/w-Luftbilder im Ma@stab 1:15.000 aus dem Jahre 1986. Fiir den
Raum Porto Novo liegen s/w-Luftbilder (Transparent/Papier) im Mafistab 1:20.000 vor. Fiir Cotonou
gibt es aus dem Jahr 2004 multispektrale digitale Aufnahmen im MaBstab 1:2.000, die jedoch
zurlickgehalten werden. Im Rahmen der Zusammenarbeit mit der Université d’Abomey-Calavi sind
vor Ort einige Landsat- und SPOT-Daten verschiedener Jahre zuginglich. Andere oder hoher
aufgeloste Daten miissen in Auftrag gegeben und iiber Projekte finanziert werden. Ein Grofteil der
Landsat-, bzw. SPOT-Szenen existiert lediglich in sehr schlechter Qualitdt oder mit Wolken und kann
nur eingeschrinkt oder gar nicht zur Auswertung herangezogen werden. SPOT-Daten liegen fiir einige
Bereiche vor, jedoch mit unklaren Jahresangaben. Auch dies ist eine fiir Entwicklungslédnder durchaus
typische Ausgangslage. Ein weiteres Problem ist neben der Datenqualitit die rdumliche Auflésung der
vorliegenden Daten im Zusammenhang mit der DarstellungsgroBe von Landbedeckungs- und
Landnutzungsphdnomenen und der damit verbundenen raumwirksamen Prozessen, denn die
Landnutzungsmuster sind sehr kleinrdumig. Hoher auflosende Bilder und zeitliche Bildsequenzen sind
notwendig, um die Prozesse der Landnutzungsénderung groSmaBstébig identifizieren zu konnen.

Digitale thematische Daten (Geodaten) liegen nur begrenzt im MaBstab 1:50.000 (oder kleiner) vor
und sind nicht immer verfiigbar. Zum Teil sind sie frei verfligbar, andere miissen vor Ort beschafft
werden, wobei sowohl die Verkduflichkeit als auch die Preise nicht vorgegeben sind und damit als
Verhandlungssache der jeweiligen Mitarbeiter staatlicher Amter interpretiert werden. Thematische
Karten in gedruckter Form gibt es zu verschiedenen Fragestellungen. Sie basieren oftmals auf
Geodaten, die nicht frei genutzt werden konnen. Die Verfligbarkeit, auch der thematischen
Kartenwerke, ist teilweise wiederum in das Ermessen von Mitarbeitern gestellt, was vor Ort als
Legitimation profitorientierter Bewirtschaftung der Daten verstanden wird und eine Nutzung
erschwert oder unmdoglich macht.

Ahnlich problematisch ist die Nutzung der amtlichen Statistiken, die bei der zustindigen Behorde
INSAE vorliegen, jedoch tiberwiegend beschafft werden konnten. Es handelt sich dabei allerdings nur
um einfache statistische Basisdaten wie demographische Daten, mit denen die komplexe
soziodkonomische Situation nur unzureichend erfasst werden kann.

Neben dieser Ausgangslage ist eine interdisziplindre Kooperation fiir ressortiibergreifende Ansétze
bisher nicht entwickelt, so dass ein Ansatz wie der hier vorgestellte grundlegender Vorarbeiten
entbehrt. Da es sich jedoch um eine typische Ausgangslage handelt, ist sie geeignet, diesen
Voraussetzungen angepassten Losungsansatz zu entwickeln und zu testen.

5 Ziele

Das Ziel der gegenwirtigen Untersuchungen ist das Herausarbeiten und der Test eines Konzeptes der
Raumanalyse. Diese Raumanalyse ist zunédchst auf die Ableitung planerischer Ziele, dann geeigneter
Steuerungselemente, in fernerer Zukunft auch auf ein den regionalen Bedingungen angepasstes
integriertes Kiistenzonenmanagement hin orientiert. Dazu sind okologische und soziookonomische
Parameter zu erfassen, wobei diejenigen gezielt auszuwihlen sind, welchen in der konkreten Situation
ein Indikatorenwert beigemessen werden kann. Es wird ein Kennzahlensystem entwickelt, angewandt
und getestet, mit dem die Prozesse belastbar erfasst werden sollen.

Teilziele sind:

a. die Herausarbeitung von relevanten Indikatoren zur Beschreibung des Zustandes und der
Entwicklung der Kiistenzone Benins;

b. die Identifikation und Beschreibung der Funktionen der Kiistendkosysteme;

c. die Analyse der Interaktionen Mensch — Umwelt (z.B. Nutzungssysteme der Kiiste in
Abhingigkeit von Interessen und Machtpositionen);

d. die Identifikation der relevanten Akteursgruppen im Kiistenraum und die Analyse ihrer Strategien;
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e. die Evaluierung der Perzeption der lokalen Bevolkerung, die Identifikation der
Handlungsrationalititen und Handlungen der unterschiedlichen Entscheidungs- und
Verwaltungsebenen etc.;

f. die Identifizierung und Kartierung der vulnerablen Habitate und der Risiken der beobachtbaren
Prozesse und

g. die Schaffung einer Datenbasis zum langfristigen Monitoring des Kiistenraumes in Benin.

6 Methodischer Ansatz

Der methodische Ansatz besteht in detaillierten sozialwissenschaftlichen und ©kologischen
Datenaufnahmen vor Ort, welche in ausgewdhlten Lokalititen erfasst und mittels des
Instrumentariums der Fernerkundung in die Fliche libertragen werden sollen, wodurch zuverlidssige
Schitzungen von flichenbezogenen Daten fiir den Gesamtraum méglich sind.

Grundlage flir eine Darstellung der Prozesse und kausalen Zusammenhédnge zwischen Gesellschaft
und Umwelt soll der DPSIR-Ansatz der European Environment Agency (EEA), basierend auf dem
PSR-Modell der OECD, sein (siche Abb. 5; TURNER et al. 1998, EEA 1999). Dazu sollen zunichst
die treibenden Krifte (Driving forces), die ausgelosten Belastungsfaktoren (Pressures), die
Umweltmedien und Ressourcen (State) und Auswirkungen (Impacts) identifiziert und die sie
verbindenden Zusammenhédnge aufgezeigt werden, spiter auch die Reaktionen bzw. Strategien
(Responses) seitens der Gesellschaft und Politik.

DRIVING FORCES
- Aktivitiiten-
Urbanisation und Transport/ Handel
landwirtschaftliche Intensivierung/
Landnutzungsveriinderungen
Tourismus und Erholung
Fischerei und Aquakulturen
Industrielle Entwicklung
ele.

PRESSURES
- (Umwelt)belastungen -
Landanspriiche
Miillentsorgung in Kiistengewiisser
Wasserentnahme
KiistenbaumalBnahmen
Verkehr und Luftverschmutzung
etc.

‘ RESPONSE STATE

- Strategie - - - Zustand (des Umweltkompartments) -

Verdnderungen bei Nihrstoffen
Verlust von Habitaten und Biodiversitit
Grundwasserveriinderungen/Salzintrusion

Eutrophizierung/Wasserverschmutzung
Kiistenerosion

IMPACTS
- Auswirkungen -

durch Verinderung von Prozessen und Funktionen |
von Okosystemen ‘__—~"'/

etc.

Abb. 5:  Entwurf: Prozesse in der Kiistenzone (DSPIR-Diagramm, nach TURNER et al. 1998 und EEA 1999,
verédndert)

Es liegt auf der Hand, dass ein solcher Ansatz technische Voraussetzungen verlangt, die nur durch den
Einsatz eines Geoinformationssystems zu bewdltigen sind. Dieses ist daher die Plattform fur die
Zusammenfithrung der Datensitze von ausgewihlten Teilfldchen, ihrer statistischen Verkniipfung und
flichenhaften Extrapolation. Es ist das Ziel, iiber die damit erarbeiteten rdumlichen Datensétze die
physischen und soziotkonomischen Parameter der Prozesse im Kiistenraum zu erfassen, um die mit
ihnen verbundenen Risiken bewerten zu konnen, notwendige Status-Quo-Fortschreibungen in die
Zukunft zu erstellen und daraus einen planerischen Handlungsbedarf abzuleiten. Dieser wiirde, so die
Vorstellung des Konzeptes, dann nicht an den Symptomen unerwiinschter Prozesse ansetzen, sondern
die Moglichkeit erdffnen, Maflnahmen zu ergreifen, die auf die Ursachen zielen.
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7  Voruntersuchungen

Ein solches Konzept birgt allerdings eine Reihe methodischer Risiken und muss daher vorab getestet
werden. Fiir die momentan laufende Voruntersuchung wurden daher zwei sich in ihrer Charakteristik
unterscheidende Testgebiete (siche Abb. 1) in unmittelbarer Umgebung von Cotonou ausgewéhlt.

Beim ersten Testgebiet handelt es sich um einen Teilbereich des Arrondissements Séme in der
gleichnamigen Gemeinde Gstlich von Cotonou entlang der Verbindungsstrale zur Hauptstadt Porto
Novo und zur Grenze nach Nigeria. Das Arrondissement Sémeé weist typische Strukturen der
Urbanisierung des Agglomerationsraumes von Cotonou auf.

Das zweite Testgebiet liegt im Arrondissement Aviékété in der Gemeinde Ouidah, westlich von
Cotonou. Avlékété ist eine der Fischersiedlungen am Meer und an der Kiistenlagune im Westen
Cotonous. Es weist typische Merkmale der Kiistenstandorte auf.

Fiir beide Testgebiete liegen Luftbildabziige vom Mirz 1995 vor, bzw. fir Séme¢ zum Vergleich
zusitzlich Daten in Google Earth, basierend auf QuickBird-Daten vom 23.12.2002, zudem Landsat-
und SPOT-Daten.

Es wurde vor Ort ein Vergleich der Luftbildabziige mit der aktuellen Situation vorgenommen. Per
GPS wurden Referenzpunkte aufgenommen. Es kénnen gegenwirtig aus der Photointerpretation und
Geldndebegehung Landnutzungsverinderungen qualitativ beschrieben werden. Zur Aufnahme von
Trainingsgebieten miissen noch vertiefende Erhebungen durchgefiihrt werden. Zunichst wurde ein
photointerpretatorischer ~ Vergleich der  Satellitendaten vorgenommen. Soziookonomische
Informationen zur Erkldrung der beobachteten Phinomene wurden aus den vorliegenden, jedoch noch
nicht weiter ausgewerteten Befragungen qualitativ erschlossen. Die soziotkonomischen Faktoren
werden zur Zeit, mittels Befragungen anhand eines strukturierten Fragebogens, teilstrukturierter
Interviews und offener Gespriache erhoben.
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Abb. 6:  Verinderungen in Testgebiet des Arrondissements Sémeé zwischen 1995 und 2002 (Quellen:
Luftbildabziige von Mirz 1995 des IGN)

Das Landschaftsbild des Testgebietes im Arrondissement von Séme Ostlich von Cotonou ist geprégt
durch grof3e Plantagen (Kokos, Eucalyptus sp. und Acacia sp., Cassuriana equisetifolia) auf sandigen
Boden. Die Kokosplantagen setzen sich heller ab (siehe Abb. 6). Die meisten der Pflanzungen wurden
innerhalb des Projektes ,,Bois de Feu* (Feuerholz) angelegt (Djego 2000).

Die Bevolkerung der Gemeinde ist von rund 8.600 im Jahr 1992 (INSAE 1994) auf 12.600 im Jahr
2002 (INSAE 2003) angewachsen und konzentriert sich hauptsichlich auf die Ortschaften, wobei eine
zunehmende Besiedlung der ehemaligen Plantagen zu beobachten ist. Die Kommune Séme absorbiert
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aufgrund niedrigerer Grundstiicks- und Mietpreise einen Teil der auf Cotonou gerichteten Migration
(Doevenspeck 2005). Innerhalb der Kokosplantagen nehmen Besiedlungen und Gewerbegebiete zu.
Aus den Befragungen lassen sich fiir Séme folgende 6konomischen Hauptaktivitdten feststellen: Land-
und Viehwirtschaft, Handel und Sandabbau, eine der landschaftspriagenden Aktivitéten.

Aus den Bilddaten und in der Geldndebegehung lassen sich mit Hilfe der Befragungsergebnisse
folgende Veridnderungen ablesen:

Im Westteil des Testgebiets sind zwischen 1995 und 2002 Kokosplantagen in Gewerbeflichen
umgewandelt worden. Die Ergebnisse der Befragungen weisen diese als
Gebrauchtwagenverkaufsflichen aus. Eingangsport ist zum einen der Hafen von Cotonou. Der
Gebrauchtwagenhandel hat iiber Benin hinausreichende Verflechtungen in der Region. Der Boom war
zwischen 2002 und 2005, ein Handel der aufgrund der teilweise illegal aus Nigeria importierten
Fahrzeuge florierte. Heute, nachdem die nigerianische Regierung die Aktivitdten unterbunden hat, ist
ein GroBteil der Flichen ungenutzt. Es ldsst sich im Vergleich der Bilddaten und in der
Gelédndebegehung eine durchgehende Degradierung der Kokosplantagen im Testgebiet durch
Zerstorung der Strauchschicht sowie der Palmen selbst anhand der Kronenformen, bzw. ihrer Schatten
feststellen. Welche Prozesse dahinter stehen und welche Folgen damit verbunden sind, wird weiter
untersucht. Ein Beispiel soll hier erldutert werden: Im Ostteil des Testgebietes liegt ein rund 4 ha
grofer Viehmarkt (sieche Abb. 6), der zum Aufnahmezeitpunkt 2002 erst ein halbes Jahr existierte und
daher noch nicht deutlich zu erkennen ist. Der Viehmarkt entwickelte sich zur Deckung des
Fleischbedarfs des Raumes Cotonou. Die Tiere kommen aus dem Norden Benins und den dort
angrenzenden Lindern des Sahelgiirtels. Heute lédsst sich ein Einfluss auf die Strauchschicht durch
Futtermittelentnahme fiir die Tiere sowie eine Entnahme von Palmenwedeln zum Hausbau feststellen,
die wesentlich zur Degradierung beitragen. AuBerdem kann hier die in Benin immer wieder
auftretende Problematik des Bodenrechts (siche Abschnitt 3) beobachtet werden. Zunichst wurde der
Markt auf dem Geldnde zugelassen, auf das nun von dritter Seite Anspruch erhoben wird. Nun ist in
Absprache mit dem Innenministerium eine Umsiedlung geplant; paradoxerweise wird die vorgesehene
Flache jedoch gegenwirtig von Gemiisebauern genutzt. Zukiinftig wird sich also der Prozess der
Umsiedlung aufgrund der unklaren Bodenrechtsverhiltnisse auch in der Fliche ausdriicken.

Direkt an der Wasserlinie kann aus den Bilddaten eine Verlagerung der Kiistenlinie zwischen Mérz
1995 und Dezember 2002 um rund 100 m landeinwérts beobachtet werden, bis April 2007 um weitere
mindestens 50 m. Diese Erosionsprozesse reduzieren die dort existierenden Plantagen. Zum einen lisst
sich dies in den Gesamtkontext der Kiistenerosion 6stlich von Cotonou einordnen. Gleichzeitig wird
illegal, jedoch geduldet, Sand abgebaut, der das Phidnomen verstirkt. Sand wird fir die regen
Bautitigkeiten im Raum Cotonou verwendet. Urbanisierung, Baustoffbedarf und Erosion stehen somit
in einem Zusammenhang. Eine quantifizierende Aussage iiber diesen Prozess wird erarbeitet.

Das Landschaftsbild des Testgebietes im Arrondissement Avlékété ist viel kleingliedriger als das von
Séme (siche Abb. 7). Es ist gepragt von Landwirtschaft und Palmplantagen auf sandigen Boden sowie
feuchte- wie auch salztoleranten Gesellschaften und Mangrovenrelikten in den Senken und Lagunen
mit tempordr wie auch permanent hydromorphen Boden (nach CPCS 1963). Die Bevolkerung
Avlékétés ist im Vergleich zu Seme deutlich geringer angestiegen: Von rund 5.200 Einwohnern 1992
(INSAE 1994) auf rund 5.600 im Jahr 2002 (INSAE 2003), wobei noch ausgewertet werden soll, ob
der Zuwachs hauptsédchlich auf Geburten oder Zuwanderung beruht. Die Hauptaktivitdten der lokalen
Bevolkerung sind laut Befragungen durch die Herkunft bestimmt: Die Ethnien Ewe und Guin (aus
Togo) sowie die Kéta (aus Ghana) siedeln an der Kiiste und leben von der Kiistenfischerei. Die
besuchten Siedlungen an der Lagune setzen sich hauptsdchlich aus den Xhuedah, aus Ouidah
stammend, und den Fon zusammen, die sich der Lagunenfischerei, Salzgewinnung, Landwirtschaft
(Gemiiseanbau wie Maniok, Ol- und Kokospalmennutzung), Weiterverarbeitung der landwirt-
schaftlichen Erzeugnisse, der Nutzung der Mangroven, der Weidewirtschaft und Kleinhandel widmen.
Der Tourismus ist noch schwach ausgeprigt, aber eine Ausweitung der Tourismuswirtschaft ist
geplant (MCAT 2003).
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Abb. 7:  Testgebiet des Arrondissements Avlékété (Quellen: Luftbildabziige von Mérz 1995 des IGN; Fotos:
U. Sturm)

Der temporale Vergleich in Avlékété gestaltete sich schwieriger als jener in Sémé. Zum einen liegen
keine hochauflésenden Daten nach 1995 vor, zum anderen sind die flichenhaften Phinomene viel
kleinrdumiger als in Séme, also weniger gut zu identifizieren. So war das Wiedererkennen gleicher
Flachen im Luftbildabzug (MaBstab 1:30.000; Ausschnitt in Abb. 7) aufgrund der fehlenden
Georeferenzierung im Geldnde erschwert. Im diachronischen Vergleich zeigte sich, dass es hier zu
leichter Siedlungszunahme (entsprechend  des Bevolkerungszuwachses) und  zu
Nutzungsverinderungen in der Landschaft gekommen ist. So sind beispielsweise Olpalmplantagen
hinzugekommen. Aus den Befragungen wird in Avlékété ein weiteres Beispiel fiir unklare
Bodenrechtsverhiltnisse deutlich. Das durch Gewohnheitsrecht zur Salzgewinnung genutzte Geldnde
(siche Abb. 7) wurde von einem Investor erworben. Die Frauen, die in der Salzgewinnung arbeiten,
sollen das Geldnde nun rdumen, weigern sich aber. Ndhere Hintergriinde sind zum gegenwirtigen
Zeitpunkt noch nicht bekannt, auch die Folgen konnen noch nicht abgeschétzt werden.

Das Beispiel der Mangrovendegradierung in Abschnitt 3 Abb. 4 stammt aus Avlékété, obwohl die
Bevolkerung, der Befragung nach zu urteilen, ein Verbot der Mangrovennutzung beschlossen hat, da
ihre Bedeutung fiir die Fischressourcen erkannt wurde.

8 Ausblick

Im skizzierten Ansatz wird versucht, auch ohne ausreichende statistische und kartographische
Basisdaten ein Raummonitoring und eine Prozessanalyse des Kiistenraumes von Benin zu entwickeln.
Dieses soll die Grundlage fiir Strategien der planerischen Beeinflussung bilden. Das Konzept basiert
auf der Erfassung sozio6konomischer und &kologischer Strukturen in ausgewéhlten lokalen
Detailstudien, die anschlieSend mit Hilfe der Fernerkundung und GIS kausal verkniipft und statistisch
extrapoliert werden. Es wird gepriift, ob dies auch eine Grundlage fiir Status-quo-Prognosen sein kann,
mit denen zukiinftige Entwicklungen abgeschitzt und damit Risiken identifiziert werden konnen.

Da sich die ausgeprigte Kleinteiligkeit des Flachennutzungsmosaiks mit Landsatszenen sowie den
vorliegenden SPOT-Szenen aufgrund der geringen Auflosung nicht nachzuvollziehen l4sst, miissen
hochauflosenden Daten, beispielsweise von QuickBird, herangezogen werden, welche eine
flichenhafte Aussagen erlauben. Es werden jedoch auch andere Fernerkundungsverfahren in die
Analyse mit einzubeziehen sein, etwa aktuelle hochauflosende Luftbilder. Die Analog-Digital
Wandlung von Karten und Bildern, wie auch weitergehende Untersuchungen und GIS-Analysen
stehen noch aus. In der gegenwartigen Initialphase des Projektes hat sich die Notwendigkeit eines
derartigen Ansatzes bestitigt. Allerdings ist ebenso die Schwierigkeit der Umsetzung eines solchen
Vorhabens unter den bestehenden lokalen Bedingungen auf allen Teilfeldern deutlich geworden.
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