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Abstract

Sahel is the southern fringe of the Sahara desert. It is an arid region with erratic precipitation.
During the 1970s and 1980s Sahel was afflicted with severe droughts and famine disasters.
Since the 1970s there has been a debate concerning the concept of land degradation and
desertification in Sahel.

Recent findings suggest a positive trend in Normalized Difference Vegetation Index (NDVI),
estimated from remote sensed data, over parts of the Sahel between 1982 and 2003. Analysis
of precipitation data suggest that the mean annual precipitation is increasing during the same
period, but only partly explains the vegetation greening.

In this paper anthropogenic activities that may influence the vegetation have been examine
by literature studies.

The population in Sahel has steady increased since the 1970s. The demand for food has
forced the farmers to shorten the fallow-periods and extend there cultivation areas into the
natural vegetation. It may result in more greenness and a higher NDVI because arable land
may be greener than natural vegetation. In the long-term there is a risk that the greening will
decrease if the nutrient loss isn’t supplement with sufficient amounts of fertilizers or manure.
During the last decades the herders have become more settled, due to political decisions,
resulting in an uneven distribution of the increasing cattle herds. Away from the villages,
where the pasture pressure has been reduced, denser natural vegetation can be expected with
higher NDVI then before.

The erratic precipitation has forced the farmers to find other incomes outside the farm to
secure their self-support. This could affect the greening different ways. If the incomes from
sources outside the farm are invested in the farm it may result in greener vegetation and a
higher NDVL

The result in this study proposes that anthropogenic activities do affect the greening, but it is
still uncertain to what extent. More detailed data and studies are required to identify the cause

or causes to the increasing greening observed from satellites.



Populiarvetenskaplig sammanfattning

Sahel kallas omradet i Afrika som striacker sig fran Atlanten i vist till Roda havet i 6st och
utgor griansen mellan Saharas 6ken i norr och de fuktigare tropiska omradena ldngre sdderut.
Omradet ar torrt och nederborden faller oregelbundet. Under 1970- och 1980-talet drabbades

omradet av svar torka med svilt som foljd.

Studier visar att en okad mingd nederbord de senaste decennierna till viss del kan forklara
den Okade gronskan. I den hir litteraturstudien har ménniskans paverkan pa sin omgivning
studerats for att se om hennes aktivitet paverkar gronskan.

Studier visar att en okad mingd nederbord de senaste decennierna till viss del kan forklara
den okade gronskan. I den hir litteraturstudien har ménniskans paverkan pa sin omgivning
studerats for att se om hennes aktivitet paverkar gronskan.

Befolkningsmingden har stadigt okat fran 1970-talet fram till idag. For att tillgodose
matbehovet hos den vixande befolkningen har jordbrukarna tvingats att minska
triadesperioderna och utoka sina odlingar genom att odla upp naturlig vegetation.

Ibland kan odlade grodor vara gronare dn den naturliga vegetation som den ersétter och darfor
resultera i mer gronska och ett hogre viarde pa NDVI. Om inte de ndringsimnen som
transporteras bort vid skord aterstdlls m.h.a. gédningsmedel eller gddsel riskerar den gronare
trenden att brytas och t.o.m. avta.

Antalet boskapsdjur i Sahel har okat sedan 1970-talet. Politiska beslut och integrering mellan
jordbruk och boskapsskotsel under de senaste decennierna har gjort att befolkningen i Sahel
blivit mer bofast. Detta har lett till ett ojamnt betestryck eftersom man inte ldngre flyttar
djuren mellan olika betesmarker. De omraden som betas mindre dn tidigare kan forvéntas bli
gronare.

Minniskans anpassning till den oregelbundna nederborden har de senaste decennierna
inneburit att jordbrukarnas fokus alltmer flyttas fran jordbruket for att sdkra sina inkomster
och sjdlvforsorjning. Hur detta paverkar gronskan ér osdkert och kan troligtvis innebira bade
for- och nackdelar for vegetationen.

Studien visar att manniskan paverkar sin omgivning, men att det inte &r klart till hur stor del.
Minniskans paverkan ir troligtvis en av flera faktorer som paverkar Sahel. Fler studier och

mer detaljerad data behovs for att komma ndrmare sanningen.
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1. Introduktion

1.1 Inledning

I Afrika bor ungefir 12 % av jordens befolkning pa en femtedel av jordens totala landareal.
Kontinenten har en snabbt vidxande befolkning och manga invanare sysselsatta inom
jordbruksnidringen, detta dr karaktiristiska drag for utvecklingsregioner (Grove, 1993).

Sahel idr ett semiaritt omradet mellan Atlanten och Roda havet, direkt soder om Saharas
Okenlandskap. Namnet Sahel kommer fran arabiskan och betyder ’kust” och syftar pa griansen
till Sahara, men kan ocksa betyda “enkelt” eller “platt” land och syftar da pa det stora
monotona landskap som breder ut sig (Le Houérou, 1989).

Nirheten till Sahara gor att nederborden i Sahel kan variera kraftigt, bade mellan ar och
mellan decennier (White, 1983; Hulme, 2001). Den knappa nederbordsméngden gor att
befolkningen till stor del forsorjer sig pa boskapsskotsel, men dven permanent jordbruk
forekommer.

1950- och 1960-talet var tva gynnsamma decennier i Sahel da nederborden var relativt riklig.
Jordbruksproduktionen ©kade och sjélvstindighet for flera av nationerna i Sahel spred
optimism. Nir nederborden minskade i slutet av 1960-talet kom det som en Overraskning for
manga internationellt och pa regeringsniva (Mortimore, 1989). Det var i samband med torkan
i borjan av 1970-talet som ordet och omradet Sahel blev kint i hela vérlden (Le Houérou,
1989). Torkan fick stor uppmirksamhet i internationell media, da befolkningen tvingades
livndra sig pa 16v samt silja sin boskap for att kopa det som fanns pa marknaden. De vars
boskap hade dott dvergav sina byar och begav sig till stiderna for att tigga (Mortimore och
Adams, 2001). Enligt Eva et al. (2006) och Nicholson (1989) dog 100 000 ménniskor i Sahel
1973 p.g.a. torkan. I borjan av 1980-talet drabbades Sahel aterigen av minskad nederbord med
missvixt och svilt som f6ljd. Bade minniskor och djur drabbades svart ndr problemen
kulminerade 1984.

Nair den akut katastrothjdlp skulle erséttas med mer langsiktiga utvecklingsplaner for Sahels
nationer var fjiarranalystekniken en lamplig metod for att samla in tidsserier av klimatologiska
data och for att f6lja statusen hos vegetationen. Sedan torraren har man sett att nederborden
okat (Hulme, 2001) och flera forfattare (Eklundh och Olsson, 2003; Herrmann et al., 2005)
har sett en 6kning av gronskan i delar Sahel m.h.a. fjdrranalys fran satellit. Resultaten visar att

Sahel kanske haller pa att aterhdmta sig fran torkan.



Debatten om hur man ska skota naturliga resurser och sikra levebrodet for Sahels invanare
var igang redan pa 1970-talet och #n idag diskuteras vad som driver fordndringarna i Sahel
(Charney, 1975; Nicholson, 1989; Helldén, 1991; Olsson, 1993; Olsson et al., 2005). Ar det
naturliga variationer i klimatet, antropogen paverkan eller en kombination? Vad dr orsak och
vad ir verkan?

I denna uppsats har jag studerat om minniskans aktiviteter kan ha nagon betydelse for den
Okade gronska som uppmits med satellit. Forst kommer en kort bakgrund om hur det har sett
ut i Sahel historiskt och sedan en ndrmare granskning av de senaste decennierna och

eventuella fordndringar.

1.2 Syfte

Syftet med uppsatsen &r att studera minniskans paverkan pa vegetationen i Sahel genom
markanvindning och andra ekonomiska aktiviteter och att undersoka om dessa faktorer kan
ha bidragit till de observerade fordandringarna i NDVI som uppmatts med satellit. Jag vill dven
studera hur forandringar och osékerhet i nederborden paverkar manniskans aktivitet och om
det i sin tur kan paverka gronskan. Genom att diversifiera sina inkomster blir befolkningen
mindre beroende av jordbruket for sin forsorjning. Antropogena aktiviteter som kan paverka

vegetationen och darfor studeras i denna uppsats ar:

e Markanvindning
e Markvard

e Boskap

e Trida

e Jordforbittring

¢ Diversifiering

1.3 Omradesbeskrivning

Sahel dr ett semiaritt gris- och busklandskap i Afrika. Omradet 4r ca 180 miljoner hektar och
stricker sig fran Atlanten i vist till R6da havet i ost.

Nederborden dr en begrinsande faktor for vegetationen i1 Sahel och dérfor anvénds
medelnederborden ofta som avgriansning for Sahels nordliga och sydliga utbredning. Grinsen
i norr mellan Sahara och Sahelomridet gar vid en arsmedelnederbord pa 100 +/- 50 mm &r”'

och den sodra grinsen vid 600 +/- 100 mm &' (Le Houérou, 1989). Sahels geografiska



utbredning ligger da mellan 10°N och 20°N (Xue och Shukla, 1993; Seaquist, 2001), se figur
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Figur 1. Det morkare omradet i kartan till hoger visar Sahels ungefirliga utbredning.

Regnsidsongen infaller mellan maj och oktober, nir den intertropiska konvergenszonen (ITCZ)
nar sin nordliga vindpunkt (Le Houérou, 1980). Mest nederbord faller normalt i augusti, men
det &r stor variation mellan aren i nér, var och hur mycket nederbord som faller. Generellt
avtar miangden nederbord fran séder mot norr.

I borjan av regnsdsongen kan temperaturen stiga till ca 45°C, medan de ldgsta temperaturerna
runt 15°C, noteras i december och januari (Le Houérou, 1980).

Det finns bara tva bergsomraden i Sahel, och geomorfologin bestar till stor del av laga (< 600
m) sanddyner, wadis' och platier. Nederborden infiltrerar eller evaporerar snabbt vilket gor
att det séllan finns nagra 6ppna vattendrag efter regnsdsongen.

Hoga temperaturer och lite nederbdrd under vegetationssdsongen i kombination med hoga
temperaturer och lag luftfuktighet under resten av aret dr nidstan omdojliga forhallanden for
perenn vegetation och har stark paverkan pa annuellernas livscykel (van Keulen och Breman,
1990). Orterna 4r grona ca 1-3 ménader per &r i Sahel beroende pa hur och nir nederborden
faller (White, 1983).

Sahel kan delas in i tre underzoner beroende pa floran, vegetationens och djurlivets
distribution, se tabell 1. I 6vergangen fran Sahara till Sahel bestar vegetationen till stor del av
grisstipp med enstaka l6vfillande buskar. Gradvis 6vergar vegetationen till annuella grisarter
och sma trid innan man kommer in i Sudans savannlandskap ldangre soderut. Sudan anvénds
hir inte for att beteckna nationen Sudan utan for den eko-geografiska zonen Sudan (Soudan).

I denna studie &r det frimst nationerna Burkina Faso, Tchad, Mali, Niger, Senegal, Sudan och

Mauretanien som studerats.

! Wadis = tillfilligt vattendrag.



Tabell 1. Tre underzoner i Sahel (Le Houérou, 1989).

Underzon

Arsmedelnederbord [mm]

Vegetation

Overgéangen Sahara-Sahel

100-200

Grisstipp

Egentliga Sahel 200-400 Annuella grisarter, fa buskar, laga
trad
Overgangen Sahel-Sudan 400-600 Savann, annuella grisarter, buskar,

trad

1.4 Bakgrund

Efter torrperioden under borjan av 1970-talet bjod FN in till en konferens i Nairobi 1977. Man
kom fram till att Sahelomradet var utsatt for en omfattande och oaterkallelig 6kenspridning
orsakad av antropogen verksamhet. Bristen pa data och for fa vetenskapliga studier gjorde att
FN:s slutsatser ifragasattes (Charney, 1975; Nicholson, 1989; Helldén, 1991; Olsson, 1993;
Olsson et al., 2005).

Vad som paverkar gronska dr dnnu oklart, men det finns tva “huvudteorierteorier” om vad
som paverkar Sahels ekosystem. Enligt jamvikts-teorin (equilibrium approach) &r det en
langvarig antropogen paverkan som skapar degradering av Sahels ekosystem. Boskapsskotsel
ar en av huvudinkomsterna for befolkningen och dérfor haller man fler boskapsdjur 4n vad
ekosystemet klarar av. HOgt betestryck paverkar vegetationssammansittningen pa
betesmarkerna och kan leda till minskad produktion av biomassa. Om produktionen minskar
blir befolkningen mer sarbar vid en ny torrperiod (Le Houérou, 1989). Den andra teorin &r
icke-jamvikts-teorin (nonequilibrium approach) som i forsta hand foresprakar att det &r en
mer slumpmissig paverkan utifran som driver fordndringarna av Sahels ekosystem.
Variationer i den arliga nederborden skulle kunna vara en drivande faktor av fordndringar i
vegetationen. Om en torrperiod foljs av ett par ar med mer nederbord skulle vegetationen
kunna aterhdmta sig fullt ut (Sullivan och Rohde, 2002). El Nifio-/La Nifia-fenomen och
fordndringar i oceanernas ytvattentemperatur dr faktorer som kan paverka klimatet i Sahel
(Herrmann et al., 2005).

Genom analys av vegetationsindexet NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
berdknat fran fjdarranalysdata mellan 1982 och 2003 visar flera forfattare (Eklundh och
Olsson, 2003; Eklundh och Sjostrom, 2005; Herrmann et al., 2005; Olsson et al., 2005) att
Sahel blir gronare, se figur 2. Den Oversta kartan visar fordndringar i forhallanden till

sdsongsintegralen, som visar totalt NDVI 6ver vegetationssdsongen. Den nedre kartan visar
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hur NDVI-virdets sdsongsamplitud fordndrats mellan 1982 och 2002. Resultat som dessa kan

visa pa att mingden vegetation i Sahel okar och att den haller pa att aterhdmta sig fran

torraren pa 1970- och 1980-talet.

I No data

I Strong neg. change
[Weak neg. change
[IWeak pos. change
[ Strong pos. change

Figur 2. NDVI-trend (integral, overst och amplitud, nederst) i Sahel 1982-2002 (Eklundh och Sjostrom, 2005,
sid. 2).

Vad som orsakat denna gronska dr dnnu oklart, men analyser av nederbordsdata visar att
nederborden generellt har okat fran mitten av 1980-talet (Hulme, 2001; Nicholson, 2005), se
figur 3. Aven om de fuktiga forhillandena som rddde under 1950- och 1960-talet innu inte
uppnatts (Witting et al., 2007), sa stodjer en okad nederbordsmingd icke-jamvikts-teorin om

att Sahel ekosystem styrs av fordndringar i nederborden.
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Figur 3. Observerad nederbirdsdata i Sahel 1900-1997 i forhallande till medelnederborden (428 mm) 1961-
1990. Prickarna, overst i figuren, representerar dret for varje afrikansk nations sjdlvstidighet. Den svarta linjen

dar resultatet av ett 10-drs low-pass-filter (Hulme, 2001, sid. 21).

Hickler et al. (2005) har m.h.a. LPJ-DGVM-modellen simulerat olika klimatfaktorer som kan
ha betydelse for gronskan i1 Sahel. Resultaten visar att det dr sannolikt att det dr nederborden
som gor att NDVI 6kat mellan 1982 och 1998.

Aven om flera studier visar pa forindringar i klimatet 4r korrelationen mellan nederbdrd och
NDVI inte alltid sa stark att andra faktorer kan uteslutas (Olsson et al., 2005). Sahel 4r ocksa
ett kulturlandskap som ménniskan paverkar med sin nirvaro. Befolkningen anpassar sig till
den oberikneliga nederborden pa olika sitt for att 6verleva. Forandringar i markanvindningen
sasom utokad odlingsareal, nya odlingstekniker, forindringar i betesmonster och godsling kan
helt eller delvis vara orsaker till den gronare trenden. Vedinsamling och demografiska
monster kan vara andra orsaker som paverkar gronskan (Olsson et al., 2005). Fordndringar i
markanvéndningen och den naturliga vegetationen kan paverka markytans energibalans, som i
sin tur kan paverka klimatet (Xue och Shukla, 1993; Xue och Shukla, 1994; Piclke et al.,
2007).

1.5 NDVI - Normalized difference vegetation index

Ombord pa NOAA-satelliterna (National Oceanic and Atmospheric Administration) finns
AVHRR-sensorer (Advanced Very High Resolution Radiometer). Data fran dessa sensorer
anviands inom flera miljorelaterade omraden, bl.a. da vegetation Over stora omraden ska
kartlaggas. Olika matematiska kombinationer av data fran den roda kanalen (R, 0,58-0,68 um)
och den infrar6da kanalen (NIR, 0,73-1,10 um) har visat sig vara bra indikationer pa nérvaron

av och tillstandet hos vegetation. NDVI dr ett av flera vegetationsindex.
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npyvi = VIR -R (Ekvation 1)
NIR + R

I det roda omradet reflekterar vegetationen inte sa mycket strdlning eftersom klorofyllet
absorberar den. Didremot i NIR-omradet reflekterar den grona biomassan mycket av
stralningen. Vegetation ger dirfor ofta hoga NDVI-virden. Daremot reflekterar moln, vatten
och sné mer i det roda omradet 4n i det infrardda och resulterar i negativa NDVI-virden.
Reflektansen for stenar och bar jord skiljer sig inte sa mycket at i de bada vaglangdsbanden
och ger ett NDVI-virde runt noll. Ekvation 1 ger ett virde pa NDVI mellan -1 och 1.

Aven om det finns manga icke-vegetativa faktorer som kan péaverka dr NDVI det mest
anvinda indexet. Forskning har visat pa samband mellan NDVI och olika vegetationsfenomen
som variationer i vegetationssdsongen pa global och kontinental skala, LAI-métningar och
uppskattningen av biomassa (Lillesand et al., 2004).

I ett odlingsfélt har grodornas densitet och typ av groda betydelse for NDVI-virdet. Enligt
Uchida (2001) dar NDVI i bade odlade filt och filt i trdda ldgre dn ett sparsamt naturligt
bevuxet omrade under torrsisongen. Diremot kan NDVI i ett odlat filt under

vegetationssidsongen vara lika hogt som tét naturlig vegetation.
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2. Antropogena forhallanden i Sahel

2.1 Befolkning och jordbruk

I Sahel idr befolkningen ojiamnt fordelad p.g.a. naturforhdllandena, se figur 4.
Befolkningstétheten dr som storst i ndrheten av de stora floderna. Den rurala befolkningen ar i
majoritet och upp till 80 % av en nations befolkning kan bo pa landsbygden. Muslimer och
kristna finns representerade i befolkningen men manga tillhor nagon av de inhemska
afrikanska religionerna (Nationalencyklopedin, 2007 a).

Jordbruket i Sahelomradet karakteriseras av ett extensivt jordbruk utan storre tillforsel av
resurser utifran. Anviandningen av modern teknik &r nistan obefintlig och det mesta av arbetet
inom jordbruket gors manuellt. Jordbruket inriktas i forsta hand pa sjdlvforsorjning. De
vanligaste grodorna r hirs, durra, kassava och bonor. Ris, jordnétter och bomull odlas ocksa i

delar av Sahel, men da framst som avsalugrodor (Nationalencyklopedin, 2007 a).

e Iy e : 7" Population Density 2000
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[] 02 Persons\ Sg.Km
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[ 50- 100 Persons \ Sq.km
‘; B 100- 500 Persons \ Sq.Km
! [ 500- 1000 Persons \ Sg.Km
Bl 1000- 10000 Persons \ Sa.Km
I 10000- 50000 Persons \ Sq.Km
B - 50000 Persons \ Sq.Km

Figur 4. Befolkningstiitheten [personer km™] 2000 i delar av Afrika (PLACE II, 2007).

2.2 Markanvéindning

Torka och befolkningsokning dr tva faktorer som kan paverka markanvindningen. For att
tillgodose matbehovet hos en vixande befolkning maste odlingsteknikerna pa befintliga
odlingar intensifieras eller ny mark odlas upp pa bekostnad av den naturliga vegetationen.
Uppodling av naturlig vegetation forknippad med bristfillig markvard kan orsaka
ndringsldckage och erosion (Eva et al., 2006). Denna omvandling kan fordndra markytans
albedo, som i sin tur kan paverka klimatet. Ett 6kat albedo skulle kunna paverka det regionala
klimatet sa att nederborden minskar (Xue och Shukla, 1993; Xue och Shukla, 1994). Charney
(1975) var forst med att ldgga fram en hypotes om att fordndringar i ytalbedo kan péaverka
klimatet och att det kan vara biogeofysiska aterkopplingsmekanismer som orsakar dessa

forandringar.
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2.3 Markvard

Reij et al. (2005) beskriver att efter torraren i borjan av 1970-talet var manga av triden
forsvunna och buskvegetationen hade tunnats ut i Burkina Faso. I borjan av 1980-talet var
situationen ddr ungefar densamma som i andra omraden i Sahel. Jordbruksarealerna utokades
ut i marginalomradena, nederborden och avkastningen minskade, sjunkande grundvattenniva
och befolkningsmigration till fuktigare omraden.

Situationen gjorde att de jordbrukare som ville stanna och arbetare inom olika projekt borjade
experimentera med olika vatten- och jordforbittringstekniker (soil and water conservation,
SWC). Experimenterandet resulterade i att flera SWC-projekt startades med syfte att forbittra
kontrollen av nederborden och avrinningen. For att minska ytavrinningen byggdes rader av
laga stengirden. Stenar anvindes ocksa for att hindra att ravinerna bredde ut sig. De
traditionella odlingshélen (zai) utdkades och man borjade placera organiskt material i halen
under torrsdsongen. Genom att minska ytavrinningen och 6ka infiltrationen hoppades man att

erosionen skulle minska och avkastningen oka (Reij et al., 2005).

2.4 Boskap

Notkreatur, far och getter &r vanligt forekommande boskap i Sahel, det finns méanga fjaderfin
och #dven en del grisar (FAO, 2005). Att halla sig med husdjur har flera férdelar (Bolwig,
2001). Husdjuren forser hushéllen med kott, mjolk, dgg, fiber, hudar, transport, arbetskraft
(Romney et al., 1994) och inte minst godsel (Bolwig, 2001). Da det blir missvixt dr boskapen
en forsdkring. Genom att silja sin boskap far hushallen kontanter som kan anvéndas till att

kopa mat och andra nddvindigheter (Romney et al., 1994).

2.5 Trida

Att ldgga odlingsmark i trdda &r ett sitt att bibehalla eller t.o.m. 6ka markens ndringsstatus.
Trida dr en metod som ofta anvidnds i omraden som Sahel dér jordbruket &r viktigt for
overlevnaden och andra metoder for att 6ka niringsstatusen i marken &r fa.

I olika delar av Sahel anvinder man sig av olika tridesmetoder. Forr odlade jordbrukarna i
Niger ett filt i 2-5 ar for att sedan lata dem ligga i tridda i langa perioder, lingre @n 15 ar,
medan andra filt odlades. Efterhand som befolkningen okat har tridesperioderna kortats ner
for att tillgodose behovet av mat och pa 1970-talet lag ett failt i trida i ca atta ar. De flesta
jordbrukare hade storre areal i trdda @n som odlades under 1970- och 1980-talet (Wezel och

Haigis, 2002).
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I Sudan anvinde man fram till 1984 ett tradessystem (Acacia senegal bush fallow) déar triadet
A. senegal odlades som en del i vixtfoljden. Félten delades upp 1 tre lika stora delar ddr man
under de forsta sex aren lat tradet A. senegal vixa pa en del och tappas pa gummi arabicum.
Nar gummiproduktionen upphorde filldes traden och marken odlades tills ndringsstatusen i
marken minskat, efter ca sex ar. Direfter upphorde odlingen och triden fick vixa till sig sa att

tappningen kunde aterupptas (Elmqvist och Khatir, 2007).

2.6 Jordforbittring

For att aterstdlla och/eller behalla ndringsstatusen nér triddesperioderna minskar anvénder
jordbrukarna sig av godsel, godningsmedel och kompostavfall (Harris, 2002; Wezel och
Haigis, 2002). Godsel innehaller flera niringsdamnen (N, P, K och mikronédringsdamnen) och
kan forbittra markens pH, kapaciteten for utbytet av katjoner, formagan att halla vatten och
forbittra markens jordstruktur (Harris, 2002). Froer som finns med i godseln kan paskynda
atervixten av den naturliga vegetationen (Kaboré och Reij, 2004).

Eftersom godseln bryts ner langsamt far marken ett tillskott av ndring under hela
vegetationssdsongen och ibland dven till foljande vegetationssdsonger. Da godsel ofta dr en
bristvara roterar man godslingen mellan olika filt fran ar till ar. Markens néringsstatus skiljer
sig dven inom filten och vid brist pa godsel placeras den ut for hand pa strategiska platser
istillet for att spridas. Godsling dr arbetskrdvande vilket gor att filt ndra byn godslas mer
frekvent dn de som ligger mer avlédgset (Harris, 2002).

Godseln kan besta av endast exkrementer men kan ocksa vara uppblandad av olika andelar
urin, odtligt foder, vixtdelar, matlagningsrester och aska (Harris och Yusuf, 2001). Beroende
pa vad djuren dtit och hur hanteringen av godseln skots sa varierar nadringsstatusen i
densamma (Harris, 2002). Romney et al.:s (1994) studie visar att djurens diet har betydelse
for hur bra nadringsinnehall gédseln far. Godselns niringsinnehall paverkas ocksa av hur den
hanteras och lagras. Lagring kan leda till forlust av kviave (Harris, 2002). Eftersom det &r
arbetskridvande att hantera godsel foreslar Harris och Yusuf (2001) att jordbrukarna ska
koncentrera sig pa atgirder for att hoja kvalitén pa den godsel som finns istdllet for att oka
dess volym.

Foder till djuren kan vara en bristvara och déarfor kan det vara svart for jordbrukaren att
paverka godselns kvalité genom djurens diet. Istdllet far man prioritera bra
lagringsmojligheter och vara noggrann i planeringen av nir och var godseln ska spridas for

maximal nédringsvinst.
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Det finns flera olika metoder for fodring av djuren, hantering och spridningen av godsel. Ett
sdtt dr att lata djuren beta pa filten nir man tagit hand om skorden. Naringsforlusten &r stor da
man later godseln ligga kvar pa filten under flera manader och later den paverkas av virme,
sol och vind. Det finns inte heller nagon garanti for att djuren lamnar sin spillning pa filtet.
For att sdkerstilla detta kan jordbrukare och herdar komma Gverens om att djuren far dta
Overblivna vixtdelar pa det skordade filtet mot att boskapen tjudras fast nattetid sa att godseln
hamnar pa ritt stille. Denna 6verenskommelse gor att herden far mat till sina djur samtidigt
som jordbrukaren for godsel till sina filt. Djurens sldpps ofta pa félten innan eller precis nér
regnsidsongen borjar. Nir regnsdsongen ndrmar sig gor den oOkade luftfuktigheten att
vixtligheten kommer igang. De firska véxterna ger niringsrik foda till djuren som i sin tur
levererar néringsrik godsel. Djuren flyttas efter ett par nitter pa samma filt for att undvika att
de trampar sonder jorden (Harris, 2002) och f6r att hinna med en sa stor areal som mdojligt pa
den korta tiden innan sadd (Powell och Mohamed-Salam, 1987).

Powell och Mohamed-Salams (1987) studie i Nigeria (arsmedelnederbord ca 1 300 mm.) visar
att en hjord notkreatur pa 50 djur bidrar med 41-104 kg kvive ha och 10-15 kg fosfor ha™.
Var fodret till djuren kommer ifran har betydelse for att uppritthalla jordbrukssystemet. Det
finns flera metoder for hur man kan paverka niringsstatusen pa sina filt. Variationen &r stor
mellan byar men #dven mellan hushallen i samma by. Metoderna varierar beroende pa
hushallets tillgang av boskap, dragdjur, arbetskraft, foder och betesmark (Harris, 2002).

Det finns tva huvudmetoder, som det i sin tur finns flera variationer av, fér var niringen
kommer ifran. Den ena metoden gar ut pa att man later djuren beta pa betesmark och sedan
anvinds godseln pa odlingsfilten. Denna metod (rangeland-to-cropland) gor att ndaringsamnen
flyttas fran betesmarken till odlingsfiltet och pa detta sitt skordar jordbrukaren niaringsdmnen
fran bade betet och odlingsmarken (Harris, 2002). Risken med denna metod ir att betestrycket
kan bli for hogt och niringsstatusen i betesmarken minskar (Turner, 1994). Metoden
forutsitter att det finns nagon betesmark i form av naturligt bete eller mark i trada.

I delstaten Kano i norra Nigeria finns ingen betesmark och inte heller nagon mdjlighet att
lagga mark i trada. Dir anviander man sig istdllet av en annan metod (cut-and-carry) som
bygger pa integrering av odling och boskap, en slags atervinning av niringsdmnen. Djuren
betar pa filten under torrperioden. Nir filten odlas haller man djuren uppstallade och istillet
skordas och birs fodret till djuren som inte alls betar under denna period. Allt som kan
anvidndas som foder till djuren sparas och samtidigt lagras all gédsel for att anvindas nér och
dir den bist behovs. Att detta sker inom samma enhet gor att kontrollen over resurserna blir

bittre och att anvindningen av ndringsdmnena blir mer effektiv (Harris, 2002).
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Harris (2002) tycker att det dr svart att ge generella riktlinjer som passar alla jordbrukare
eftersom det finns en stor variation av idéer och strategier for hur man ska hantera godsel och
gbdning.

Mingden godsel som finns tillgdnglig dr beroende av antalet boskapsdjur, som i sin tur
bestams av méngden tillgdngligt foder (Williams, 1999). Foderproduktionen ir beroende av
den oregelbundna nederboérden och varierar darfor (Williams et al., 1995). Beridkningar har
gjorts for att se hur mycket betesmark som behdvs for att genom boskapen forse den odlade
marken med tillrickligt mycket godsel for att behalla niaringsstatusen. Om forhallandet mellan
betesmark och odlingsmark blir for lag kan jordbrukarna inte ldngre forlita sig pa att
tillforseln av godsel pa odlingsfilten kompenserar den niringsforlust som forsvinner med
skorden (Harris, 2002). Det finns forskningsresultat (bl.a. Harris, 2002; van Keulen och
Breman, 1990) som visar att det inte finns tillrdckligt med godsel for att uppritthalla
ndringsstatusen i marken.

Van Keulen och Breman (1990) diskuterar i sin studie hur man kan ga tillvdga for att fa en
positiv niringsbalans i Sahels jordar da det under visa forhallanden #r bristen pa
niringsamnen, som dr den begriansande faktorn for vegetationen. Billiga men arbetskriavande
jordforbittringsmetoder som de foreslar dr forbittrad erosionskontroll, samodling med grédor
och kvivefixerande vegetation, vixelbruk och tridjordbruk.

Ett sdtt att 6ka kvdvehalten i filten &r att sa kvdvefixerande vixter t.ex. jordnotter, Arachis
hypogaea och vignabona, Vigna unguiculata (Romney et al., 1994). Da produceras néringsrikt
foder som genom djuren sedan kommer tillbaka till falten som godsel. Harmattan for med sig
néringsrikt stoft till Sahel och ir tillsammans med kvivefixerande vixter ett av fa naturliga
sdtt som ny néring tillfors systemet (Harris, 2002).

Att ldamna kvar overblivna vixtdelar pa filten kan bidra till att behalla nidring och fukt i
marken samt att minska marktemperaturen och hindra erosion pa filten (Tilander och Bonzi,
1997). Om vindhastigheten reduceras av vixtdelarna kan vindburet stoft deponeras. Eftersom
overblivna vixtdelar dr en bristvara i Sahel da jordbrukaren tvingas att anvianda dessa till
andra dndamal, som foder till sina djur, byggmaterial eller ved, sa anvinds denna metod inte
sa ofta (Benites, 2005; Enyong et al., 1999). I flera nationer i Sahel 4r det svart for
jordbrukaren att skydda sina filt efter att skorden dr omhindertagen eftersom félten da blir
allménningar som far utnyttjas av alla. Angrepp av skadeinsekter gor ocksa att det i slutet av

torrsdsongen séllan ligger nagra vixtdelar kvar pa filten (Benites, 2005).
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Oorganiska godningsmedel introducerades i Nigeria pa 1950-talet (Mortimore, 2001)
Anvindningen av oorganiska godningsmedel 1 vistra Afrika dr liten (0,3-13,1 kg ha)?
(Gerner och Harris (1993) i Williams, 1999). Oorganiska gdodningsmedel anvinds forst och
fraimst till avsalugrodor (Breman et al., 2001; Turner, 1994). Aven om oorganiska
godningsmedel har sina fordelar, da de dr ldttare att hantera dn godsel, forblir anvindningen
lag. Framsta anledningen &r att godningen dr dyr. Att det inte finns sa mycket godning
tillgéingligt pa marknaden och problem med transporter bidrar ocksa till att halla
anviandningen nere (Breman et al., 2001; Harris, 2002)

Flera studier (Klaij och Serafini, 1990; Breman et al., 2001) visar att avkastningen 6kar om
man anvénder sig av ndgon form av eller en kombination av jordforbittringsmetoder. Vid
anvindning av enbart oorganiska godningsmedel riskerar man att forsura jorden. Detta kan

motverkas genom att 6ka jordens organiska innehall (Breman et al., 2001).

2.7 Diversifiering

Alla hushall i Sahel &r unika och har olika forutséttningar for att lyckas vara sjalvforsorjande.
Resurser i form av kapital, arbetskraft, boskap, tillgang till mark och inkomster varierar
mellan hushallen. Variationen av resurser skapar en mingd olika strategier for att sidkra
tillgangen pa mat at hushallet. Att ett hushall har sidker tillgang till mat behover inte
nodvindigtvis foregas av en hog produktion i jordbruket (Ellis, 2000).

Att odla flera olika grodor, istdllet for att specialisera sig pa en avsalugroda, dr en strategi for
att minska risktagandet inom jordbruket (Ellis, 2000). Pa sa sétt garanteras man en minimum-
skord istéllet for en mycket bra skord om nederborden kommer vid ritt tillfalle (Reenberg et
al., 1998).

Att ha inkomster fran sysselsittning utanfor jordbruket dr en annan strategi for att sprida
risktagandet och 0ka chanserna for att vara sjalvforsorjande dven om jordbruket drabbas av
missvixt. Diversifiering dr nyckeln till sjalvforsorjning och 6verlevnad i Sahel (Bolwig, 2001;

Elmgvist och Olsson, 2006).

% I en skansk hostvetedker rekommenderas en kvivegiva pa 153 kg ha™' vid odling till foder (Jordbruksverket,
2007)
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3. Foridndringar i Sahel, 1970-2007

3.1 Befolkning och jordbruk

Befolkningstillvixten dr hog i Sahel och i alla nationer har befolkningsmingden mer &n

fordubblats fran 1975 till 2004, se tabell 2. Tillvixttakten i Burkina Faso, Mali, Niger och

Sudan var 2,3-3,5 % ar'! mellan 1980 och 2002. Den urbana befolkningstillvixten dr hogre
(5,1-7,7 % ar') #n den rurala (0,9-2,9 % ar') under samma period (FAO, 2005).

Befolkningsokningen for alla lander redovisas i figur 5 och tabell 2. Enligt FAO:s (2007 a)

befolkningsprognos fram till 2050 forvintas Sahels befolkning att fortsitta vixa.

Tabell 2. Visar befolkningen i tusental och fordndringen i procent i Burkina Faso, Tchad, Mali, Niger, Senegal,
Sudan och Mauretanien, 1975-2004 (FAO, 2007 a).

Land Befolkning 1975 Befolkning 2004 Okning [%]
Burkina Faso 6 094 13393 120
Tchad 4 096 8 854 116
Mali 6 290 13 409 113
Niger 4790 12 415 159
Senegal 4 806 10 339 115
Sudan 16 718 34 333 105
Mauritanien 1423 2 980 109
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Total befolkningsékning 1975-2004
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Figur 5. Visar den totala befolkningsforindringen i Burkina Faso, Tchad, Mali, Niger, Senegal, Sudan och
Mauretanien, 1975-2004 (FAO, 2007 a).

Enligt officiell nationell statistik dr Burkina Faso det enda landet (av Tchad, Mali, Niger,
Senegal, Sudan och Mauretanien) som har Okat sin avkastning av hirs och durra (kg/ha)
mellan 1975 och 2004, se figur 6. Avkastningen i de andra linderna ligger pa ungefir samma
niva eller har som i Sudan minskat under samma tidsperiod (FAO, 2007 b). I Tchad, Mali,
Niger och Sudan kan man observera en tydlig minskning 1 avkastningen 1984. I alla linder ser
man en okad avkastning 1985 nir nederborden ater 6kar. Mauretanien avviker fran de andra
nationerna med att ha relativt hog avkastning under 1980-talet for att sedan aterigen sjunka till
samma nivaer som pa 1970-talet.

En minskad avkastning per hektar tyder pa att jordbruket inte genomgatt nagon intensifiering.

Trenden med Okad avkastning 1 Burkina Faso stimmer dock bra Overens med de Okade

NDVI-virden som observerats Gver nationen.
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Avkastning av hirs 1975-2004
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Figur 6. Visar avkastningen [kg/ha] av hirs i Burkina Faso, Tchad, Mali, Niger, Senegal, Sudan och
Mauretanien, 1975-2004 (FAO, 2007 b).

Sedan den forsta torrperioden pa 1970-talet har man arbetat med att ta fram mer torktaliga
grodor som mognar fortare. Det finns fler olika sorters hirs, durra och vignabonor som é&r
anpassade till olika nederbdrdsmonster. Det finns d@ven en melonsort som kan vixa under

torrperioden om den bara far lite nederbord i borjan av sin vixtcykel (Mortimore, 2001).

3.2 Markanvéindning

Eva et al. (2006) har undersokt hur markanvidndningen forandrats i Afrika soder om Sahara
fran 1975 till 2000. Resultaten visar att jordbruksarealerna i Sahel har 6kat fran 22,1 miljoner
hektar till 39,6 miljoner hektar, vilket innebér att ca Y4 av Sahel var jordbruksmark ar 2000.
Enligt deras berikningar ir detta en Skning av jordbruksarealen® med i genomsnitt 699 000 ha
eller 2,3 % &r”', under tidsperioden 1975-2000, pa bekostnad av den naturliga vegetationen. I
studien anvéndes satellitscener fran 1975 och 2000. I scenerna har man definierat olika
vegetationsklasser och sett hur de fordndrats 6ver tiden. Totalt har man studerat 57 omraden i
Afrika, varav ca 10 stycken i Sahel- och Sudanomradet.

Att jordbruksarealerna utokats i Burkina Faso, Mali, Niger och Sudan mellan 1980 och 2002
stods av uppgifter fran FAO (2005). I figur 7 och 8 presenteras den skordade arealen av de tva
vanligaste grodorna, hirs och durra, fran 1975-2004 (FAO, 2007 b). Den skordade arealen
[ha] av hirs och durra har mer @n fordubblats i Mali, Niger och Sudan sedan 1975, vilket kan

vara ett tecken pa att den totala odlingsarealen har utokats. I 6vriga ldnder har odlingsarealen

? Skénes yta dr ca 1,1 milj. ha (Nationalencyklopedin, 2007 b)
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av hirs och durra okat eller varit relativt konstant sedan 1975. I Tchad har det totalt sett skett
en Okning av den skordade arealen av grodorna dven om det under mitten av 1980-talet

skedde en minskning av arealen.

Skordad areal av hirs 1975-2004
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Figur 7. Skordad areal [Ha] av hirs i Burkina Faso, Tchad, Mali, Niger, Senegal och Sudan, 1975-2004.

Hirsproduktionen i Mauretanien dr liten och redovisas ddrfor inte i diagrammet (FAO, 2007 b).

Skordad areal av durra 1975-2004

8000

7000

6000

5000?

T

=

4000 g

o

-

3000 *

2000

- 1000
0
N ©O© K~ 0 O O ~ A M ¥ I O I 0 O O — AN MO T 1 © N 0 O ©O - AN M
NS IS IS IS I O 00 0 0 0O W O W W W D D H W W O O O O O O
o O O O O O 0O O O 0O O O 0O OO0 O O OO0 o O 400 6o ;o o 6o ;o O O O O O
- - - - o o e - = - = - - - N N NN

Ar
e Burkina Faso == Tchad Mali == Niger === Senegal === Sudan = Mauritanien

Figur 8. Skordad areal [Ha] av durra i Burkina Faso, Tchad, Mali, Niger, Senegal, Sudan och Mauretanien,
1975-2004 (FAO, 2007 b).

Eva et al. (2006) har dven gjort ett forsok att berdkna hur mycket mark som finns tillgéinglig

for jordbruk. Berdkningarna for Sahelomradet visar att jordbruket redan utnyttjar all
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tillgdnglig och lamplig mark. Det paverkar tillgdngligheten av naturliga resurser (land, vatten,
ved och bete).

En mer detaljerad undersokning av fordndringar i markanvéndningen har gjorts av Reenberg
et al. (1998) i norra Burkina Faso. Resultatet visar pa en 6kning av den odlingsbara marken i
studicomradet fran 204,1 Ha 1945 till 734 Ha 1995 vilket motsvarar en medelokning pa 2,6 %
arligen. Okningen av odlingsbar mark har inte skett kontinuerligt. Fram till 1986 och efter
1989 skedde en langsam utokning av odlingsarealen, medan ddremot mellan 1986 och 1988
skedde en snabb 6kning med 11,8 % &r'. Totalt har den odlade arealen okat med 260 % fran
1945 till 1995 i studieomradet. Satellitscener, flygbilder, GPS-mitningar och intervjuer lag till
grund for studien. Flygbilderna var fran arsskiftet 1955/1956 medan satellitscenerna var tagna
under regnsidsongen i september manad 1986, 1988, 1989 och oktober 1991.

Inte sa langt fran Reenberg et al.:s (1998) studieomrade har Lykke et al. (1999) studerat
fordndringar i densitet och diversitet av olika tridarter fran 1970-talet fram till 1995. Det har
skett en minskning av det totala antalet trdd, deras krontdckning har minskat och en del arter
har utrotats. Detta kan ha stor betydelse for befolkningen eftersom trid och buskar ar viktiga
som foder, medicin, ved, byggnadsmaterial eller som ravara i produkter som siljs pa
marknaden for att fa extra inkomster. Lykke et al. (1999) har sett att atervixten for flera arter
ar samre dn vad man kan forvénta sig for en population med bra och kontinuerlig atervixt.
Nirvaron av dldre trdd har betydelse for atervixten, som fungerar bést i skuggan av andra
trad.

Stéphenne och Lambin (2001) har anvént sig av en dynamisk simuleringsmodell anpassad till
forhallandena i Sahel- och Sudanomradet for att se hur markanvindningen foréndrats.
Modellen visar pa en arlig 6kning av jordbruksarealen med 4,9 % mellan 1961 och 1983.
Efter 1984 fram till 1997 6kar jordbruksarealen med 1,4 % éir'l, ett tecken pa att det sker en
okad intensifiering av jordbruket under denna period, da befolkningsokningen varit konstant,
sedan 1960-talet. Jimforelse gjorda av Stéphenne och Lambin (2001) mellan modellens
resultat, nationell data 6ver Burkina Faso och befintlig litteratur visar att modellens resultat &dr
rimliga.

Det torrare klimatet har gjort att jordbrukarna flyttat sina filt fran lerhaltiga jordar till
sandigare. Pa de sandigare jordarna har vixterna littare for att komma at den tillgingliga
nederborden. Nederbordens stora spatiala spridning gor att jordbrukarna hellre odlar pa stora
arealer, i forhoppning om att det regnar tillrickligt pa nagot filt dn att man intensifierar

jordbruket pa en mindre areal (Reenberg et al., 1998).
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3.3 Markvard

Reij et al. (2005) har identifierat flera positiva fordndringar i nagra av de byar i Burkina Faso
ddar SWC-tekniker anvénts under nagra ar, jamfort med byar som inte anvint sig av nagon

sadan teknik.

e Avkastningen fran hirs och durra har 6kat med 50-60 % sedan mitten av 1980-talet.

e (Qdlingsarealerna har inte fordndrats, vilket tyder pa en intensifiering av jordbruket.

e De tridd och buskar som forsvann under 1970-talet och borjan av 1980-talet har
aterhdmtat sig. Idag finns fler trdd pa de filt som bearbetats med SWC-teknik dn for
10-15 ar sedan, medan degraderingen fortsitter pa arealer som inte odlas.

¢ Okad mingd dverblivna vixtdelar och perenna grisarter ger mer foder till djuren.

e Befolkning som tidigare flyttat fran omradet borjar atervinda, delvis p.g.a. de

forbittrade levnadsvillkoren.

Reij et al. (2005) har gjort detaljstudier i tre byar i omradet. I de tva byar som anvint sig av
SWC-teknik under en liangre period (sedan 1980-talet) ser man att odlingsarealerna inte
utokats i samma takt som befolkningen okat, vilket tyder pa en intensifiering av jordbruket. I
den ena byn har andelen bar mark nastan halverats. Daremot i den tredje byn, som nyligen
introducerat SWC-teknik, ser man att andelen bar mark varit ganska konstant sedan 1968 och
att andelen jordbruksmark utan tridd okat under samma period. Storleken pa ravinerna i byn
har okat, vilket tyder pa erosionsproblem till f6ljd av ett tunt vegetationsticke.

Wezel (2000) visar i sin studie i sydvéstra Niger att avkastningen av hirs Okar och
néringsstatusen i marken forbéttras om grodan odlas pa filt med buskvegetation. Jordbrukarna
klipper gédrna ner buskarna till markniva innan filten odlas for att undvika konkurrens om
vatten och niring med grodorna. Runt de klippta buskarna planterar man hirs tédtare i hopp om
att oka avkastningen tack vare hamlingseffekten. Nar buskarna hamlas klipps grenarna av.
Eftersom rotsystemet da far fiarre grenar att forsérja med vatten och niring dor delar av
rotsystemet och dess niringsinnehall blir tillgidngligt for annan vegetation, i detta fall hirs. De
skordade 16ven anvinds som foder och avklippta grenar kan anvindas som t.ex.
byggnadsmaterial.

Wezel (2000) har undersokt hur avkastningen och niringsstatusen i marken paverkas av olika
densiteter av klippta och oklippta buskar. Buskarna bromsar upp vinden sa att vindburet stoft

faller till marken. Néaringsstatusen i marken dr hogre runt buskarna &n pa Oppna filt och
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avkastningen hogre fran grodor som vixt nédra buskarna. Att odla grodor i ndarheten av buskar
har en positiv effekt pa avkastningen till en viss grins, da det uppstar konkurrens mellan
grodorna och buskarna. For att fa bra ndringsstatus och maximal avkastning rekommenderar
Wezel (2000) att man i ett filt med 250 till 450 buskar ha™ skall klippa hilften av buskarna
till markniva och lata de andra buskarna vara homogent férdelade Gver filtet med tre till fem
ororda grenar for att minska vinderosionen. Andelen buskvegetation maste anpassas till
radande klimatforhallanden.

En fordel med denna metod, jamfort med andra jordforbittrande tekniker som oorganiskt
godningsmedel och gddsel, ér att den inte kriver nagot kapital.

Trdden bidrar med skugga pa de torra savannerna och kan gora att avkastningen av grodor
som vixer i skuggan Okar. Skuggan har en avkylande effekt pa markytan och néringsstatusen
ar troligtvis bittre 1 trddens skugga. Grodornas rotsystem riskerar att skadas om
marktemperaturen dr for hog. Grodorna &r speciellt kédnsliga for hoga marktemperaturer
(>35°C) 1 borjan av vegetationssdasongen (Ong och Monteith, 1985). Tilander och Bonzis
(1997) studie visar att tillforseln av kompost pa odlingsfilt kan si@nka marktemperaturen och
minska forlusten av markvatten.

Faidherbia albida @r ett 1ovfillande trdd som vixer i semi-arida Afrika. Tradets fenologi gor
att arten filler sina 16v strax innan regnsdsongen och &r bart fram till torrsdsongen da nya lov
utvecklas. Man talar om en “albida-effekt” da den néring som tridet tagit upp, genom
rotsystemet eller som fixerats i symbioser, faller till marken med 16ven lagom till att
regnsidsongen borjar (Vanderbeldt och Williams, 1992).

Vanderbeldt och Williams (1992) har odlat hirs pa skuggsidan av staket och kommit fram till
att plantorna har storre chans att overleva om marktemperaturen halls nere genom att marken
skuggas vid upprepande tillfdllen. Studien visar att troligtvis hade hirs inte kunnat
tillgodogora sig den okade mingd niring som finns under traden om det inte varit for att
plantorna samtidigt skuggas av tridet. Boskapen soker girna skugga under triaden, vilket kan

leda till en 6kad koncentration av gddsel dir.

3.4 Boskap

Det totala antalet boskapsdjur och fjdderfd i Sahel har okat fran 1980 till 2002 (FAO, 2005).
Under torraren pa 1970- och 1980-talet ser man en minskning av antalet boskapsdjur i alla
lander, men att djuren aterhdmtat sig och hjordarna fortsatt att vixa nédr nederborden okar, se

figur 9 (FAO, 2007 c). Utvecklingen av antalet notkreatur i Niger skiljer fran andra nationer.
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Dir har det totala antalet notkreatur minskat fran 1975 fram till 2006, men under 1990-talet
har trenden visat pa en 6kning med 2,6 % ar’! (FAO, 2005). I Sudan har antalet boskapsdjur
fordubblats fran ca 18 miljoner notdjur 1980 till drygt 38 miljoner 2002 genom en kraftig
okning efter 1990 pa 6,6 % ar". En orsak till 6kningen kan vara att Sudans regering 1992
startade upp en skattestabiliserande plan som stabiliserade ekonomin och gav trygghet for

befolkningen att vaga skaffa sig boskap (FAO, 2005).

Antal nétkreatur 1975-2006
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Figur 9. Utvecklingen av antalet notkreatur i Burkina Faso, Tchad, Mali, Niger, Senegal och Mauretanien,

1975-2006. Antalet notkreatur i Sudan dr mycket hogre dn i Ovriga nationer och redovisas ddrfor inte i figuren

(FAO, 2007 c).

Ombildning pa regional niva i Sahel har gjort att sdsongsmigrationen av boskap har minskat.
Det gor att integreringen mellan jordbrukssystemen och boskapsskotseln underlittas, men
skapar samtidigt problem, da boskapstrycket 6kar i nidrheten av bosittningarna och brunnar.
Bosittningarna finns framst i sodra Sahel och Sudan och det uppstar en obalans pa det
regionala betestrycket. Konflikter mellan jordbrukare och herdar kan ocksa uppstd nir

konkurrensen om det naturliga resurserna okar (ILRI, 2007).

3.5 Trida

Wezel och Haigis (2002) baserar sin studie pa intervjuer av 136 hushall. Hushallen var
fordelade pa sju byar i sodra Niger i ett omrade med en arlig medelnederbord pa ca 300-600
mm. Syftet med studien var att fa mer information om hur jordbrukarna skoter sina odlingar

och deras anvindning av tridesperioder. Under intervjuerna fick jordbrukarna beritta om hur
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odling- och tradesperioderna forindrats under de senaste 20 aren och hur de gor for att behalla
néringsstatusen pa sina filt. Jordbrukarna berittade att forhallandet mellan den areal som
ligger 1 trdda och den som odlas har foridndrats sedan 1970-talet. 1995/1996 odlades storre
arealer @n som lag i trida. Tridesperioderna har kortats ner och 1996 odlas ett filt ca fem ar
for att sedan ligga i trida lika ldnge. Nagra uppgav i intervjuerna att de hade filt som aldrig
lag i trida eftersom de maste kompensera den minskande avkastningen med utokad
odlingsareal.

I Sudan har Elmqvist och Khatir (2007) sett liknande utveckling som den i Niger. Efter 1984
har tridessystemet “Acacia senegal bush fallow” upphort och A. senegal ersatts av andra trad.
Anledningarna till detta uppges vara torka och sjunkande priser pa gum arabicum, samt
skador pa triden av boskap och grishoppor. Troligtvis har dven andra inkomstkillor utanfor
jordbruket gjort att man inte ldngre ar lika beroende av gummi arabicum-produktionen. A.
senegal ir det trid som paverkar ndringsstatusen i marken mest positivt och skulle kunna dka
avkastningen, som minskat sedan odlingen av A. senegal upphorde.

Nagra av hushallen hade r 1997 ingen mark i trida medan andra hushall* hade all mark i
trdda. De flesta hushéllen hade minst 50 % av sin mark i trida, vilket skulle gora det mojligt
for dem att aterinfora tradessystemet med A. senegal da det kriver att ca tva tredjedelar av
arealen ligger i trada. Elmqvist och Khatir (2007) baserar sin studie pa fjarranalysstudier och

intervjuer.

3.6 Jordforbittring

Godsel dr den jordforbittringsteknik som dr mest tillgidnglig for Sahels jordbrukare, men
godseln ricker inte till for att fa en positiv kvédvebalans ndr odlingsarealerna okar och
tradesperioderna minskar. Problemet &r storst i de hushall dédr boskapen inte betar pa naturliga
betesmarker, eftersom det da inte tillfors nagon ny néring till akrarna (Harris, 2002).

Manga har insett fordelarna med att integrera boskapshallning med jordbruk. Dirfor har
alltfler jordbrukar skaffat sig boskap samtidigt som fore detta nomadiska herdar bositter sig
och borjat odla sjilva. De jordbrukare som inte sjdlva har boskap eller en 6verenskommelse
med nagon herde kan godsla sina filt med hushallsavfall (Harris, 2002).

Efterhand som betesarealerna minskar, nir odlingsarealerna utdkas, maste fler och fler 6verga
fran att transportera naringen (rangeland-to-cropland) till att atervinna (cut-and-carry) den. Att

atervinna niringen dr en mer arbetskrivande metod eftersom djurens foder maste skordas och

* Hushall som bor p4 annan ort och vissa ar kommer till byn for att odla sin mark.
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lagras, samtidigt som djuren krdver mer skotsel och godseln maste transporteras till filten
(Harris, 2002). Efterhand som trycket pa odlingsmarken okar maste boskapen aktivt hallas
borta fran de odlade filten for att undvika att boskapen skadar grodorna (Powell et al., 2004).

Breman et al. (2001) visar i sin studie att avkastningen i nirheten av Burkina Fasos huvudstad
Ouagadougou, under radande klimatforutsittningar, skulle kunna fordubblas om
niringsstatusen 1 marken var tillricklig. Ett resultat som visar att de insatser som jordbrukarna
gor for att upprétthalla niaringsstatusen i marken inte r tillrdckliga. Under torra ar okar inte
avkastningen av hirs och durra trots tillférsel av kvéve, vilket visar att det behdvs en viss
mingd nederbord for att vixterna ska kunna tillgodogora sig ndringen i marken (Christianson

och Vlek, 1991).

3.7 Diversifiering

Idag har tillgangen pa land blivit en begrinsande faktor for jordbruket, men historiskt sett har
det wvarit bristen pa arbetskraft som varit den storsta begrinsande faktorn for
jordbruksproduktionen, efter de grinser som miljon sitter (Holmén, 2004). Tillgangen pa
arbetskraft dr avgorande for hur hushallen véljer att forsorja sig. Hushallets aldersstruktur
avgor hur man fordelar arbetsinsatsen pa olika inkomstkillor och férdelningen av arbetet ver
aret (Bolwig, 2001). Behovet av arbetskraft inom jordbruket varierar under
vegetationssdsongen. Antalet arbetstimmar skiljer sig dven fran ar till ar da behovet av att
rensa ogris och arbetsinsatsen vid sadd och skord varierar (Mortimore, 2001).

Under vegetationssdsongen kan det vara brist pa arbetskraft inom jordbruket och de som har
rad kan behova hyra in arbetskraft. Ddaremot finns det ett 6verskott av arbetskraft under 6vriga
delen av aret. Det &r en utmaning for hushallen att fa detta att fungera speciellt om skorden
varit dalig och man maste fa sin inkomst fran sysselsittningar utanfor jordbruket (Mortimore,
2001). I vistra Afrika haller tillgangen pa arbetskraft inom jordbruket att minska da alltfler
mén viljer att arbeta utanfor jordbruket och barnen gar i storre utstrickning #n tidigare i
skolan (Powell et al., 2004). Beroende pa hur manga och vem eller vilka det dr som lamnar
jordbruket far det betydelse for dess produktion, som kan avstanna eller t.o.m. minska (Ellis,
2000).

Jordbrukare i Sudan berittar att deras inkomster fran aktiviteter utanfér jordbruket har okat
sedan 1970. Fore 1984 kom dessa inkomster framst fran gummiproduktionen, men efter 1984
kommer mer och mer av hushallets inkomster fran arbete i stiderna (Elmqvist och Olsson,

2006). Hantverk, beredning av maltdryck, aktiviteter kopplade till turism, boskapsskotsel,
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insamling av gummi och kada #r aktiviteter utanfor det direkta jordbruket som kan ge
inkomster. Elmqvist och Olsson (2006) skriver att det i forhallande till andra inkomstkéllor
endast dr gummiproduktionen som &r av betydelse i Sudan.

Herrmann och Hutchinson (2005) uppskattar att de senaste 15 aren har medelhushallets
inkomster fran inkomstkillor utanfor jordbruket 6kat till att motsvara en andel pa 40-60 % av
hushallets totala inkomst. I norra Burkina Faso kommer ca 30 % av hushallens inkomst fran
sysselsittning utanfor jordbruket. Dér dr det manga unga mén som arbetar i nérliggande
guldgruvor. Storst chans att vara sjdlvforsorjande har de hushall i omradet som livnir sig
genom att odla sjdlva, haller sig med boskap och samtidigt har arbete utanfor jordbruket
(Bolwig, 2001).

I hela Sahelomradet dr det vanligt forekommande med arbetsmigration under torrsdsongen.
Framst dr det unga och ogifta méan som soker sig till andra inkomstkéllor under denna period
for att sedan atervinda hem och hjilpa till med jordbruket under vegetationssidsongen. Delar
av befolkningen forsorjer sig med handel av olika varor. Pengarna de tjdnar investeras i
jordbruket och da oftast i boskap, som en forsdkring under torra ar (Mortimore, 2001). Syftet
med migrationen &r inte alltid att skaffa sig en extern inkomstkilla till jordbruket, utan kan
ocksa vara ett sitt att fa maten att ricka till dem som stannar kvar i hushallet (Ellis, 2000).
Larsson (2004) har i sin studie kommit fram till att om inkomsten fran killor utanfor
jordbruket dr hog sa tenderar produktionen fran jordbruket att bli hogre. Detta eftersom man
da har rad att investera i metoder (gddning, redskap m.m.) som minskar arbetsbérdan och 6kar
avkastningen.

Diversifieringen paverkar inte bara hushallets Overlevnadsstrategier utan dven miljon.
Vedinsamling, béarplockning och jakt &r aktiviteter som inte ger sa stor inkomst. Nér andra
inkomster blir ett alternativ kan trycket pa de naturliga resurserna minska (Ellis, 2000). Stress
Over bristen pa arbetskraft och/eller en kollaps av jordbruksmarknaden kan gora att
jordbrukarna viljer kortsiktiga strategier som forsummar markvarden dven om de dr medvetna
om att det kan paverka avkastningen pa lang sikt (Herrmann och Hutchinson, 2005).

Elmgqvist och Khatir (2007) beskriver att det i deras studieomrade i Sudan uppstar en
konkurrenssituation om arbetskraften mellan jordbruksaktiviteter, boskapsskotsel och
sysselsittning utanfor jordbruket. Da det t.ex. dr dubbelt sa arbetskridvande att odla upp ett filt
som legat i trdda, jamfort med att fortsétta odla samma falt ytterligare ett ar, kan jordbrukaren
ta beslutet att fordelarna med att halla nere arbetsinsatsen inom jordbruket viger tyngre dn

fordelarna med att odla pa ett filt med béttre nédringsstatus.
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4. Diskussion

Stora arealer av naturlig vegetation har omvandlats till jordbruksmark sedan 1970-talet (Eva
et al., 2006) och ir troligtvis den storsta ménskliga forindring som paverkat Sahel. Om det dr
sa som Uchida (2001) beskriver, att NDVI i ett odlat filt under vegetationssidsongen kan vara
lika hogt som 1 tét naturlig vegetation, kan denna foridndring av markanvidndningen vara en av
forklaringarna till den 6kande gronska som flera forfattare (Eklundh och Olsson, 2003 m.fl.)
observerat. Antalet boskapsdjur har 6kat pa nationell niva, men eftersom sdsongsmigrationen
har avtagit dr boskapen geografiskt ojimnt fordelad (ILRI, 2007). Néra bosittningarna dér
betestrycket okat kan man forvinta sig ett ligre NDVI. Diaremot borde betesmarkerna dér det
nu dr mindre antal boskapsdjur bli gronare nir vegetationen inte betas lika hart. Olsson et al.
(2005) har sett att NDVI-vdrdet amplitud okat mest i de norra delarna av Sahel, dar
betestrycket kan forvintas att ha minskat eftersom de flesta bosdttningarna finns ldngre
sOderut, och dir sdsongsmigrationen av boskap minskat. Ett minskat betestryck kan leda till
en fordndring i betesmarkernas artsammansittning, och fordndringar i NDVI:s amplitud kan
indikera att det skett en fordndring av den dominerande vegetationstypen (Olsson et al.,
2005).

Fler boskapsdjur ger mer godsel, som med ritt hantering borde leda till 6kad biomassa hos
grodorna och okad gronska. Aven om antalet boskapsdjur har okat verkar det inte som att det
finns tillrickligt med boskap for att producera den méngd godsel som behovs for att behalla
nédringsstatusen pa de allt storre odlingsarealerna. Den okande NDVI-trenden riskerar att
vinda eftersom néringsstatusen 1 marken forsimras och inte kompenseras fullt ut med
jordforbittringsmedel (Harris, 2002 m.fl.) da trddesperioderna minskar, allt farre falt ligger i
trada och godsel dr en bristvara. Risken for att gronskan skulle minska okar om systemet
bygger pa att ndringen atervinns och det inte tillfors ny ndring fran t.ex. betesmark.
SWC-tekniker som praktiseras i t.ex. Burkina Faso har troligtvis en positiv paverkan pa
gronskan eftersom en okad avkastning per hektar tyder pa att grodorna innehaller mer
biomassa. Men SWC-tekniker anvédnds inte Overallt och Reij et al. (2005) ser att trots den
positiva trenden i nagra byar finns det nirliggande byar dir det sker markforstoring. Niar
markvardsprojekt faller vl ut borde informationen sprida sig till andra hushall, nérliggande
byar och regioner. Foljden borde bli att alltfler omraden anvinder sig av markvardande
atgiarder, men bristen pa extern finansiering (kapital, verktyg och arbetskraft) kan gora att
investeringarna i markvardande atgirder bara kan ske i liten skala eller t.o.m. uteblir trots att

jordbrukaren dr medveten om att de behovs for en langsiktig positiv utveckling.
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Oroligheter i form av inbordeskrig och andra konflikter dr vanligt forekommande i delar av
Sahel. De negativa NDVI-trenderna dr koncentrerade till norra Nigeria och Sudan (Eklundh
och Sjostrom, 2005; Herrmann et al., 2005), omraden som under lang tid varit drabbade av
konflikter. Herrmann et al., 2005 hade forvintat sig ett annat resultat i dessa omraden
eftersom  nederborden har ©kat, men forklarar resultatet med att goda
markanvindningsmetoder kan ha blivit forsummade p.g.a inbordeskrig och andra konflikter.
Samma orsaker lyfter Olsson et al. (2005) fram som anledningen till den 6kade gronska som
syns i andra delar av Sudan. Beroende pa forutsittningarna och den historiska anviandningen
av ett overgivet omrade eller fdlt med forsummad markvard kan kanske den fortsatta
successionen se olika ut.

Den okande diversifieringen av inkomster i Sahel kan paverka gronskan bade positivt och
negativt. Om det blir sa som Larsson (2004) beskriver, att inkomster utanfor jordbruket
investeras i jordbruket som dirfor ger hogre avkastning, skulle det kunna ge en positiv effekt
pa gronskan. Diversifieringen kan dven ha en positiv inverkan pa gronskan om den leder till
att trycket pa de naturliga resurserna minskar t.ex. i form av minskad vedinsamling. Effekten
av okad diversifiering behover inte enbart vara positiv for jordbruket och gronskan. Samtidigt
som diversifieringen okar minskar ocksa jordbrukets roll i hushallets totala inkomst och med
det kanske ocksa engagemanget och intresset for detsamma. Vilket gor att i en situation da det
uppstar arbetskraftsbrist sa prioriteras kanske inte markvardande atgirder och andra arbeten
relaterade till en positiv utveckling av jordbruket. Ellis (2000) beskriver att om hushallets
jordbrukssituation forblir anstringd kommer medlemmarna att dgna alltmer tid och energi,
som tas fran jordbruket, till att underhalla sitt sociala nétverk for att ha en sdkerhet om en kris
skulle uppstd. Agandestrukturen av mark i Sahel kan ha en negativ inverkan p& miljon. Det
rader en osdkerhet i manga nationer om vem som far utnyttja marken (privat mark, hyrd mark
och allménningar). Ellis (2000) kritiserar forslag pa att privatisering av marken skulle vara
den enda losningen pa problemet, oavsett 16sning sd maste den vara socialt accepterad for att
fungera. Dock borde en stabilisering av dgandestrukturen vara att foredra for en langsiktig och
uthallig markanvindning.

I Sahel finns flera exempel pa antropogen paverkan (markvard, jordforbittring, grodor,
boskap, godsel, trida, diversifiering m.m.) som skulle kunna fordndra gronskan pa lokal niva.
Det finns dock en tveksambhet till om dessa lokala fordandringar dr sa stora att de slar igenom i
de grovupplosta satellitscenerna (8 x 8 km). Flera sma fordndringar kan gora att medelviardet
forandras dven om man inte kan urskilja den enskilda orsaken till forandringen av NDVI. Om

fordndring i markanvindningen fran naturlig vegetation till jordbruksmark ger ett fordndrat
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NDVI ir det troligtvis bara denna fordndring som spatielt dr sa stor att det ger genomslag i
satellitscenerna.

Prince et al. (1998) betonar vikten av att inte extrapolera och generalisera resultaten fran
lokala studier till att gélla hela Sahel. Forhallandena inom ett studicomrade kan vara unika,
men kan ses som en indikation pa hur forhallandena kanske kan vara i andra omraden.

Det ar viktigt att tinka pa den osédkerhet som finns i indata. Data fran FAO representerar hela
nationen didr stora arealer kan ligga utanfor det omrade som riknas till Sahel.
Insamlingsmetoderna, tidpunkter for datainsamling och berdkningarna kan skilja sig mellan
nationerna. Speciellt 1 befolkningsdata kan det forekomma stora osékerheter.
Befolkningsrikningar genomfors sillan och 1 vissa nationer dr spdnningarna mellan olika
folkgrupper sa stora att nagon oberoende folkrikning aldrig har kunnat genomforas. Brist pa
utbildad personal, organisation och en ovilja fran befolkningen att 1amna korrekta uppgifter
forsvarar berikningarna och kan uppskattningsvis sla fel pa flera miljoner invanare (Grove,
1993). Trots anstrangningar fran FAO att gora data jamforbar bor resultaten ses mer som
trendindikationer &n nagon absolut sanning.

Diskussionen om vad som orsakar torka och dess verkan i1 Sahel kommer sikert att fortsitta,
troligtvis kommer inte en enskild orsak att kunna urskiljas. For att komma ndrmare sanningen
behdvs mer hogupplost data och fler studier pa bade lokal, regional och global niva. IPCC
(2007) poidngterar vikten av att fortsdtta att utreda kopplingen mellan fordndringar i
markanvindningen, klimatet och dess tiankbara aterkopplingsmekanismer. Att inte ta hinsyn
till den antropogena paverkan i omradet skulle vara att generalisera for grovt.

Om antropogen paverkan inte redan paverkar Sahel kommer det att ske forr eller senare, men
da inte framst orsakad av Sahels egen befolkning, utan av minniskor bosatta langt darifran i
form av den globala uppvarmningen. Att forutspa Sahels framtid dr svart 4ven om man bortser
fran klimatforandringar. Hulme et al. (2001) har med globala klimatmodeller (GCM) forsokt
att aterskapa det senaste seklets klimat for att kunna simulera framtiden. Ingen av modellerna
lyckades aterskapa det komplexa nederbordsmonstret i Sahel. Mer forstaelse behovs i hur
interaktionen mellan marken och atmosfiren fungerar och hur aerosoler paverkar klimatet for

att kunna modellera Sahels framtid korrekt.
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5. Slutsatser

Minniskans aktiveter i Sahel kan paverka vegetationen bade positivt och negativt och leda till
okat eller minskat NDVI. Att stora arealer naturlig vegetation har omvandlats till akermark
kan forvintas resultera i gronare vegetation och dkat NDVI, eftersom odlad vegetation kan
vara gronare dn naturlig. Det vidxande antalet boskapsdjur som &r ojimnt fordelade pa
regional niva paverkar NDVI i olika riktningar. Dir betestrycket minskar kan man forvénta
sig en tétare naturlig vegetation med ett hogre NDVI én tidigare.

Kortare tridesperioder kan gora Sahel gronare eftersom storre arealer aktivt odlas, men om
jordforbittringen &r otillracklig riskerar gronskan att bli kortvarig och istillet ge ett ldgre
NDVI pa sikt ndr markens niringsinnehall forsamras.

Hushallens strivan efter att vara sjdlvforsorjande genom diversifiering &r ett sétt att anpassa
sig till den opalitliga nederborden. I vilken riktning gronskan och NDVI paverkas beror pa hur
hushallet forvaltar sina externa inkomster. Om inkomsterna investeras i jordbruket borde det
leda till gronare vegetation och hogre NDVI.

Slutsatsen av denna studie dr att midnniskan paverkar NDVI, men det dr svart att urskilja
nagon enskild antropogen faktor som ensam kan paverka NDVI-virden uppmatta med satellit.
Det behdvs mer detaljerad data och fler studier for att identifiera orsaken eller orsakerna till

den 0kande gronskan som observerats med satellit.
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