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Reimer Herrmann 

Summary: Methods and results of a hydrogeographie 
survey in Eastern Nigeria. 

After a short introduction to the purpose of hydrogeo 

graphy, research methods are described under the headings 
of surface hydrology, air photo interpretation, analysis of 
water-level readings and the calculation of the climatic 

waterbudget balance and humidity. On this base the hydro 

geography of Eastern Nigeria is described with the aid of 

cartographic examples. A general survey is given, with a 

hydrographic map on 1 : 1 million scale, of a profile along 
8? 30' Longitude East. Certain hydrogeographie units are 

more closely examined, with the help of detailed hydro 
geographic maps. They are: a portion of the Enugu 

Scarplands, the area west of the Niger-Benue confluence, 
and the southeast Niger delta. 

/. Einfiihrung 
Die Hydrogeographie als Disziplin der physischen 

Geographie untersucht raumlich vergleichend das Ver 
halten des Wassers iiber, auf und unter der Erdober 
flache in seinem natiirlichen Zusammenhang und nach 
seiner Bedeutsamkeit fiir die Landschaften. Die Unter 

suchungsmethoden werden der Hydrologie entnom 

men; die Betrachtungsweise ist geographisch. 
In der Hydrogeographischen Karte von Ostnigeria 

1 : 1 000 000 werden als Ergebnis der Untersuchun 
gen Abflufiverhalten und Wasserhaushalt der Gewas 
ser und die beides hydrologisch steuernden Geofakto 
ren Klima, Relief und Substrat (Gestein und Boden) 
dargestellt. Die Raume einheitlichen hydrologischen 
Verhaltens, die hier hydrogeographische Einheiten ge 
nannt werden sollen, werden durch die Interferenz 
von Raumen gleichen Klimaeinflusses, gleicher Sub 

strateinwirkung und gleicher Reliefwirkung wieder 
gegeben. 

Die Einwirkung des Geofaktors Vegetation auf den 
Wasserhaushalt und das Abflufiverhalten hangt vor 
allem ab von der Machtigkeit des durchwurzelten 
Bodenraumes, der Intensitat der Transpiration und 

der Hohe der Interception. Von diesen Grofien konnte 

quantitativ nur der Einflufi ides durchwurzelten Bo 
denraumes in Form der ?Wurzelraumkapazitat"2) 
bestimmt werden. Daruber hinaus sind die in Ost 

*) Die vorliegenden Oberlegungen sind ein Ergebnis von 

Untersuchungen, die im Rahmen des Schwerpunktpro 
gramms Afrika-Kartenwerk der DFG in Siidnigeria durch 

gefiihrt wurden. Ich danke der DFG fiir die grofiziigige 
Unterstiitzung der Arbeiten. 

2) S. Fufinote 5. 

nigeria verbreiteten Vegetationsformationen und die 

sie vertretenden Nutzpflanzen bisher noch nicht so 
weit auf ihre hydrologische Wirksamkeit untersucht 
worden (J. R. Ainslie, 1926; E. W. Jones, 1955 und 
1956; P. W. Richards, 1957, 1963 a und 1963 b; D. 

McC. Ramsey and P. W. de Leeuw, 1964 und 1965), 
dafi ihr Einflufi quantitativ beriicksichtigt werden 
kann. 

Die Hyfdrogeographie, soweit sie die hydrologisch 
steuernden Geofaktoren analysiert, ist Teilbereich der 
der Landschaftsokologie (L. Bauer, 1960; R. Keller, 
1960 und F. Wilhelm, 1966). 
Der bearbeitete Raum umfafit von 6? 6. L. im 

Westen bis 9? 20' 6. L. im Osten und vom Golf von 
Guinea im Siiden bis 8? n. B. die wesentlichen Natur 
raume Sudnigerias, wie das Niger-Delta, die Auslau 

fer des Kamerunberglandes, die wenig gegliederte 
breite Kiistenebene, das Hugelland des Basement 

Komplexes, das Schichtstufenland und das weite Cross 
River-Becken. 

Die hier vorgelegten Ergebnisse der hydrologischen 
Untersuchung bilden den ersten Versuch einer Dar 

stellung der Hydrogeographie Ostnigerias. Fiir den 
siidostlichen Teil des Untersuchungsraumes, der politi 
schen Region Ostnigeria, wurde in einem Gutachten 
von Tahal (1962) das von dem Geological Survey 
of Nigeria gewonnene Material iiber die Grundwas 
sererschliefiung zusammengefafit. Zwei sehr sorgfal 

tige Untersuchungen iiber das Niger-Delta und den 
Niger und Benue wurden von den Netherlands Engi 
neering Consultants-Nedeco (1959 und 1961) fiir die 
wasserwirtschaftliche Erschliefiung des Stromes vor 

gelegt. Sie bergen eine Fiille wertvoller Mefidaten. 
Die Untersuchungen beschranken sich aber ganz auf 
die Stromlaufe des Nigers und des Benue sowie auf 
das Delta. Der hyidrologische Dienst Nigerias (Minis 
try of Works, Waterways Department, Lokoja)3) 
befindet sich erst im Aufbau, so dafi nur fiir 8 kleinere 
Fliisse brauchbare Pegelablesungen vorliegen, die sich 
auch nur iiber drei Jahre erstrecken. Nur fiir zwei 
der Pegel sind Bezugskurven zwischen den Wasser 
standen und den dazugehorigen Abfliissen ermittelt 

worden. Dagegen sind die Klimabeobachtungen sehr 

3) Die Untersuchungen wurden vor dem Hohepunkt des 

Biirgerkrieges beendet. Es ist nicht bekannt, ob die Arbeit 
des Hydrologischen Dienstes fortgesetzt wird. 
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sorgfaltig und in einem vergleichsweise dichten Netz 
iiber langere Jahre hin durchgefuhrt worden. 

Fiir einen Teil des Untersuchungsgebietes lagen Luft 
bilder im Mafistab 1 : 40 000 vor. Die topographische 
Karte 1 : 50 000 mit Hohenlinien war z. Z.der Unter 

suchungen nur fiir die mittleren und nordwestlichen 
Teile des Gebietes aufgenommen worden. Im ganzen 
siidlichen Teil sind die Kartenunterlagen mangelhaft. 

Die geologische Karte 1 : 250 000 der Shell-BP be 
deckt das ganze Gebiet. Sie ist nach stratigraphischen 
Gesichtspunkten gegliedert und daher (ganz abgese 
hen von der streckenweise ungenauen Grenzziehung) 
fiir hydrographische Fragestellungen nicht immer sehr 

aussagefahig. 

77. Die Untersuchungsmethoden 

1. Gelandehydrologische Untersuchungen 

Abgesehen von der Bearbeitung der wenigen Pegel 
aufzeichnungen, die das Geriist der Analyse des Ab 
flufiverhaltens und - mit geringerem Erfolg 

- des 
Wasserhaushaltes abgaben, wurde versucht, durch ein 

enges Netz von Trockenwetterabflufimessungen Aus 

sagen iiber die Einwirkung des Substrats auf Wasser 
haushalt und Abflufiverhalten zu gewinnen. Dabei 
wurde so vorgegangen, dafi in der Nahe von Klima 
stationen hoherer Ordnung im Abstand von 2 Mona 
ten nach den letzten Regenfallen der Abflufi in klei 
nen Flufigebieten gemessen und auf die Abflufispende 
(TWq (1/s km2)) umgerechnet wurde. Diese Flufi 

gebiete wurden unter dem Gesichtspunkt einheitlichen 

Geofaktorengefiiges ausgesucht. Im Anschlufi daran 
wurde das Mefinetz so verdichtet, dafi auch in Flufi 

gebieten mit unterschiedlichen Teilgefiigen gemessen 
wurde, um Aussagen auch iiber gemischte Substratein 

fliisse zu gewinnen. 
Die Extrapolation dieser Ergebnisse auf die Karte 

im Mafistab 1 : 1 000 000 wurde durch einzelne Mes 

sungen zwischen den genau kartierten Gebieten abge 
sichert. Die Messungen wurden je nach Wasserfiihrung 

mit einem Abflufimefifliigel oder einem Thompson 
Uberfallmefiwehr durchgefuhrt. Es zeigte sich, dafi die 

gemessenen Trockenwetterabflufispenden in einer 

engen korrelativen Bindung zu den von Tahal ver 

offentlichen Werten der spezifischen Ergiebigkeit der 
Brunnen stehen. Hohe Trockenwetterabflufispenden 

zeigen eine gute Durchlassigkeit und Speicher fahigkeit 
des Substrats an, niedrige eine geringe Durchlassigkeit 
und Speicherfahigkeit, woraus auf eine gute bzw. 
schlechte Ausgleichswirkung auf das Abflufiverhalten 

geschlossen werden kann. 

Da der geologische Aufbau in Ostnigeria durchweg 
einfach ist, und das Abflufiverhalten der Fliisse in der 
Trockenheit von der Beschaffenheit der Grundwasser 
leiter abhangt, konnen auf Grund der oben erwahn 

ten korrelativen Bindung fiir Gebiete mit bekannter 

Trockenwetterabflufispende auch ohne Pumpversuche 
Aussagen iiber die Grundwasserhoffigkeit gemacht 

werden. Diese quantitativen Angaben werden erganzt 
durch eine Kartierung der ausgetrockneten Fliisse nach 

2 Monaten ohne Regen. 
Fiir die Analyse des Hochwassers sind keine ver 

gleichbaren exakten und schnell anwendbaren Metho 

den verfugbar. Allein Hochwassermarken (Schweb 

ablage an Bruckenpfeilern und Baumen usf.) gestatten 
die Schatzung der MHW 4). 

Eine vergleichsweise schnelle und aussagefahige 
Ubersicht iiber das Grundwasser- und Bodenfeuchte 
verhalten erlauben die Analysen hydromorpher Boden 

profile. Besondere Aussagen ermoglichen vor allem 

der G0 und der Gr-Horizont der Grundwasser 

bdden: 

G0 = Oxydationshorizont, der im allgemeinen mit 
dem Schwankungsbereichder Grundwasserober 

flache und des Saugsaumes zusammenfallt. Er 

ist an der rostfarbenen Marmorierung erkennt 

lich. 
Gr = 

Reduktionshorizont, der reduzierende Ver 

haltnisse durch seine grauen, grunlichen oder 
blaulichen Farben anzeigt. 

Aus dieser allein durch das Verhalten des Grund 
wassers gesteuerten Bodenentwicklung konnte H. 

Hebestreit (1965, S. 33-37) ableiten, dafi das MNW 
des Grundwassers iiber dem Gr-Horizont liegt und 
das MHW iiber dem G0-Horizont. Diese Ableitung 
diirfte auch fiir die feuchten Tropen gelten. 

Weit verbreitet treten in Ostnigeria zudem Stau 

nasseboden auf. In ihnen wird das Wasser in der 

Regenzeit iiber undurchlassigen bis schwer durchlassi 

gen Schichten oder Horizonten gestaut. Diese Stau 

nasse wechselt in der Trockenheit durch die Evapo 
transpiration in Trockenheit iiber, und ihre Konsistenz 

wechselt von weichplastisch zu steinhart. Diese wech 

selfeuchten Boden sind erkenntlich an rostgelben, rost 
braunen und fahlgrauen Flecken. 

Die Deutung der Aussagen hydromorpher Boden 
wurde durch Messungen der Tiefenlage der Grund 
wasseroberflache in den vorhandenen Brunnen ge 

priift. 

2. Luftbildauswertung 

Ein wichtiges Hilfsmittel sowohl fiir die hydrogeo 
graphische Spezialkartierung wie auch fiir die Uber 

sichtskartierung ist die Luftbildauswertung. 
Zuerst werden die typischen hydrogeographischen 

Einheiten, d. h. der Kartierschlussel, durch eine sorg 

4) NW (Q) 
= unterer Grenzwert 

der Wasserstande (Abfliisse) 
HW (Q) = oberer Grenzwert 

der Wasserstande (Abfliisse) 
MNW (Q) 

= mittl. unterer Grenzwert 

der Wasserstande (Abfliisse) 
MHW (Q) 

= mittl. oberer Grenzwert 

der Wasserstande (Abfliisse) 
MW (Q) = Arithmet. Mittel 

der Wasserstande (Abfliisse) 
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faltige Bodenaufnahme herausgestellt und schon im 
Gelande auf ,,Schliisselluf tbilder" ubertragen. Die Auf 
nahme dieser Standardeinheiten ist um so schwieriger, 

je dichter die Vegetationsdecke ist. Gute, differenzie 
remde Merkmaile, die im Luftbild erkennbar sind, sind 
im allgemeinen die Art der Grundwasseraustritte, 

Vorflutverhaltnisse, Wuchsformen, Gewassernetz u. a. 

Die raumliche Abgrenzung des Substrateinflusses 
wird haufig schon durch eine photogeologische Inter 

pretation gefunden werden konnen. Weiter kann die 

vorsichtige Analyse der Flufi dichte, wobei einheitlich 
entweder nur dauernd fliefiende Fliisse oder alle dau 
ernd und periodisch fliefienden Fliisse beriicksichtigt 
werden mussen, weiterhelfen. Die Flufidichte eines 
Gebietes mit eimheitlichem Klima hangt vor allem 
vom Substrat ab, ist aber im Bereich der Wasserschei 

den geringer als am Hauptvorfluter. Durch einen ge 

ringen Grundwasserflurabstand konnen in Niede 

rungsgebieten alle Tiefenlinien mit Wasser gefullt 
sein, wodurch eine hohe Flufidichte entsteht, die ur 
sachlich nicht durch undurchlassiges Substrat bedingt 
ist. Ein ahnliches Resultat kann die Folge schlechter 
Vorflutverhaltnisse sein. Der Analyse der Flufidichte 
sind daher Grenzen gesetzt, die jedoch allgemein er 
kannt werden konnen. 

Ein allgemein giiltiges, den vielfaltigen Erschei 

nungsformen der hydrogeographischen Einheiten ge 
mafies ?Rezept" der hydrologischen Luftbildauswer 
tung kann nicht gegeben werden; vielmehr mufi durch 

wiederholten terrestrischen Vergleich und auf Grund 
guter hydrologischer Gelandekenntnisse die raumliche 

Abgrenzung schrittweise vorgenommen werden. 

Fiir die gewasserkundliche Aufnahme haben sich 
kleinmafistabliche Luftbilder (1 : 30 000-1 : 50 000) 
als zweckmafiig erwiesen, weil sie einen besseren Ober 

blick ermoglichen. 

Die Auswertung von Luftbildern nach vorangegan 

gener Gelandeaufnahme in den ausgewahlten Stan 

dardeinheiten hat sich als besonders ergiebig erwiesen 
und bietet die Moglichkeit, in zumeist hydrologisch 
kaum untersuchten, oft unwegsamen weiten Raumen 

eine zeit- und aufwandsparende hydrogeographische 
Aufnahme durchzufiihren. 

3. Auswertung der Pegelaufzeichnungen 

Wasserhaushalt und Abflufiverhalten lassen sich 
auch bei sorgfaltiger Gelandeaufnahme nicht quanti 
tativ erfassen, so dafi aus Pegelaufzeichnungen und 

Klimabeobachtungen ein Bild des Abflufiverhaltens 
und des Wasserhaushalts gewonnen werden mufi. 

a) Wasserhaushalt 

Im gesamten Untersuchungsgebiet sind jedoch die 

Pegelaufzeichnungen nicht von ausreichender Dauer, 
und nur in zwei Fallen ist die Bezugskurve zwischen 
den Abflussen und den Wasserstanden am Pegel er 

mittelt worden. Eine Bilanzierung mit Hilfe gemesse 
ner Niederschlage und Abfliisse nach der Gleichung 

N = A + V 
N = Niederschlag 
A - Abflufihohe 
V = 

Verdunstung 

ist aus diesem Grunde nicht moglich. Daher ist es not 

wendig, den unsicheren Weg der Bilanzierung iiber 
gemessene N, gemessene V und errechneten A zu gehen 

(s. dazu Abschnitt 4). 

b) Abflufiverhalten 
Die vorhandenen Pegelaufzeichnungen reichen nur 

aus, um eine grobe Analyse des Abflufiverhaltens vor 
zunehmen. Dabei wird so verfahren, dafi iiber und 
unter die Ganglinie der M W (M Q) die im Zeitraum 
beobachteten oberen und unteren Grenzwerte der Was 

serstande (N W, H W) und des Abflusses (N Q, H Q) 
aufgetragen werden. Einen anschaulichen Eindruck 

iiber den Gang des Abflufiverhaltens bietet weiter die 
durch Auszahlen und Ordnen der Wasserstande nach 

Grofienklassen gewonnene Haufigkekslinie. Sie bildet 

zugleich die Grundlage fiir die Ermittlung der Tage 
mit Uberschwemmungen. 

4. Die ?klimatische" Wasserhaushaltsbilanz 

und die ?Befeuchtung" 

Da keine gemessenen Abflufiwerte verfugbar sind, 
ist es nur moglich, eine ?klimatische" Wasserhaushalts 

bilanz iiber errechnete Werte der potentiellen Verdun 
stung und gemessene Niederschlage aufzustellen. Die 

Bilanzierung wurde nach der Methode von C. W. 
Thornthwaite (1957) vorgenommen, die nicht ver 

wechselt werden darf mit seiner Verdunstungsformel. 

Um nach dieser Methode eine Bilanz aufzustellen, 
werden a) Werte des Niederschlags und b) der poten 
tiellen Verdunstung benotigt. Weiter mufi c) die?Wur 
zelraumkapazitat" (R. Pfau, 1966, S. 33) bekannt 
sein. Die ?Wurzelraumkapazitat" ist das Mafi fiir die 
gesamte nutzbare Kapazitat im Bereich der ?Haupt 

versorgungszone" der Pflanzen, die etwa mit dem 

durchwurzelten Boden ubereinstimmt. Fiir die Durch 

fiihrung der Rechnung gibt C. W. Thornthwaite 
(1957) eingehende Anweisungen und Hilfstabellen. 

Fiir drei Stationen, Calabar, Enugu, Makurdi (s. 
Karte 1) wurden monatliche Bilanzen graphisch dar 
gestellt, aus denen der Gang der Wasserhaushaltsgro 
fien abgelesen werden kann: 

Erst wenn die Wurzelraumkapazitat aufgefiillt wor 
den ist, kann Sickerwasser oder oberflachlich abflie 
fiendes Wasser wasserwirtschaftlich genutzt werden. 

Ist der Niederschlag mit beginnender Trockenzeit ge 
ringer als die p V, tritt ein Bodenfeuchteverzehr auf. 
Es entsteht ein Wassermangel, wenn durch den Boden 

feuchteverzehr der Unterschied zwischen der p V und 
der aktuellen Verdunstung (a V) nicht ausgeglichen 
werden kann. Ubertreffen dann mit beginnender Re 
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genzeit die Niederschlage die p V, dann wird der 
Boden angereichert, bis die Wurzelraumkapazitat er 

reicht ist. Es sind daher die vier Phasen 
1. Oberschufi, 2. Verzehr, 3. Wassermangel (wo 
bei der Verzehr andauert) und 4. Anreicherung 

zu unterscheiden, die in Hohe und zeitlicher Abfolge 
die pflanzenokologische und wasserwirtschaftliche Eig 
nung eines Raumes festlegen. Fiir die Niederschlags 
stationen wurden einfache Jahresbilanzen aufgestellt, 
aus denen Niederschlag, Verdunstung und Oberschufi 

abgelesen werden konnen, weiterhin die Zahl der 
Monate mit Oberschufi und die Zahl der Monate mit 

weniger als 10 cm Niederschlag. 
Das zur Berechnung der p V an den Niederschlags 

stationen benotigte Sattigungsdefizit wurde mit Hilfe 
von Monatskarten des Sattigungsdefizits, die auf 

Grund der Mefi werte der Stationen hoherer Ordnungen 
gezeichnet wurden, ermittelt. 

Diese klimatischen Bilanzen konnen keinen grofien 
Anspruch auf Genauigkeit erheben, vielmehr sollten 
ihnen gemessene Bilanzen in kleinen Flufigebieten oder 
gemessene Bodenfeuchtewerte vorgezogen werden, was 

jedoch fiir das Untersuchungsgebiet noch nicht moglich 
ist. 

Um auf eine einfache Weise die potentielle Ver 

dunstung (pV) bestimmen zu konnen, wurde der Zu 

sammenhang zwischen der in Lysimetern in Ibadan 

gemessenen pV und dem mittleren Sattigungsdefizit 
der Tagesstunden ((E 

- 
e) tm) in Form von linearen 

Regressionen ermittelt (R. Herrmann, 1967, S. 62 

bis 64). Danach ergeben sich folgende Beziehungen: 
Trockenzeit (Dez.-Marz) 

pV = 4,9 + 0,39 ((E 
- 
e) tm - 9,3) [mm/Tag] 

Obergang (April-Mai) 
pV = 4,0 + 0,54 ((E 

- 
e) tm - 6,2) [mm/Tag] 

Regenzeit (Juni-Oktober) 
pV - 3,5 + 0,63 ((E 

- 
) tm - 4,1) [mm/Tag] 

Obergang (November) 
pV = 4,0 + 0,13 ((E 

- 
e) tm - 5,9) [mm/Tag] 

wobei der Korrelationskoeffizient zwischen 0,73 und 
0,95 liegt. Die Beziehungen reichen fiir eine einfache 

uberschlagige Berechnung der pV fiir die Ermittlung 
einer monatlichen Wasserhaushaltsbilanz aus. 

An Hand von Aufgrabungen, von geologischen Kar 

ten, von Luftbildern und photogeologischen Skizzen 
wurde fiir das von einer Station reprasentierte Ge 

biet die mittlere Wurzelraumkapazitat nach folgender 
Tabelle geschatzt: 

Tabelle 1: W/urxelraumkapa^jtdten (mm)5) 
Bodenart Grasland Forest- Moist 

Savannah Forest 

Sand(S) 100 150 250 

lehmiger Sand (IS) 180 320 400 

sandiger Lehm (sL) 220 370 440 

Lehm(L) 325 390 520 

toniger Lehm (tL) 200 200 320 

Als ein Mafi fiir den Klimaeinflufi wird die raum 
lich wechselnde Befeuchtung in Form von Linien glei 
cher Differenz zwischen Niederschlag und potentieller 
Verdunstung gezeichnet (B = N - 

pV (cm)). Positive 
Werte von B deuten an, dafi iiber die Befriedigung 
der pV noch Feuchte zur Speisung des Grundwassers 
oder des Oberflachenabflusses zur Verfiigung steht 
und zeitweilig nach Trockenperioden noch zur Auf 

fiillung entleerten Bodenspeicherraumes verwandt 

wird. 

Fur das Delta wurden aus Nedeco wichtige hydro 
graphische Kennwerte entnommen, wie z. B. die Tide 

verhaltnisse und der Salzgehalt der Gewasser. Die 

Wattengrenze kann durch die Verbreitungsgrenze der 

Mangroven verhaltnismafiig leicht aus Luftbildern be 
stimmt werden. 

Die geschilderten Methoden sind gut anwendbar 
auf den untersuchten Raum, miissen aber nicht not 

wendigerweise fiir hydrologisch ganz andersgeartete 
Gebiete (z. B. aride bis semiaride Gebiete) anwendbar 
sein. Bei langeren Untersuchungen in kleineren Ge 

bieten sollten verfeinerte gelandehydrologische Me 
thoden angewandt werden. 

///. Hydro geographische Ubersicht Ostnigerias an 
Hand ausgewdhlter Kartenbeispiele 

Mit den in Teil 2 beschriebenen Methoden wurden 

hydrogeographische Raume, die reprasentativ fiir gro 
fiere Teile des Untersuchungsgebietes sind, im Mafi 
stab 1 : 50 000 kartiert und die Ergebnisse mit Hilfe 
der Luftbildauswertung zur Karte 1 : 1 000 000 zu 

sammengestellt. Im Anschlufi an die ausfiihrliche Er 

lauterung der hydrogeographischen Karte 1 : 1 000 000 
soil mit Hilfe von drei Beispielen hydrogeographi 
scher Spezialkartierung typischer Gebiete der Weg der 

Kartierung am Beispiel erlautert werden. 

1. Die Hydrogeographische Karte Ostnigerias 
1 : 1 000 000 (Karte 1, Beil. IV) 

Diese Karte wird von einem Profil (Abb. 1) im 

gleichen Mafistab begleitet. Charakteristisch fiir den 
untersuchten Raum ist die stetige Abnahme der Be 

feuchtung (B = N - 
pV (cm)) nach Norden hin, die 

5) Die Wurzelraumkapazitat errechnet sich aus der Mul 

tiplikation der nutzbaren Kapazitat (n. R. Pfau, 1966, S. 

34) mit der Wurzeltiefe, die abhangig ist von der Art 

der Pflanze und der Bodenart (C. W. Thornthwaite, 1957, 

S. 244). Nach der Analyse eigener noch unveroffentlichter 

Bestimmungen der nutzbaren Kapazitat mit Hilfe von pF 
Kurven (Wasserspannungskurven) tropischer Boden in 

Nordkolumbien darf angenommen werden, dafi die von R. 

Pfau veroffentlichten Werte auch fiir tropische Boden gel 
ten. Die Ergebnisse eigener Aufgrabungen in Ostnigeria 
und von E. W. Jones (1955, S. 564-594) im Bereich der 

Coastal Plain Sands bei Benin bestatigen die Wurzeltiefen 

tabelle von C. W. Thornthwaite (1957, S. 244). Bei stau 

nassen Boden, besonders im Bereich des moist forest, sind 

die Wurzeltiefen geringer. 
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durch die Art des Pendelns der ?Hauptwetterzonen" 
(W. Manshard, 1962, S. 51) iiber das Untersuchungs 
gebiet hin erklart werden kann: die zeitliche Uber 

lagerung durch die regenbringende Zone IV (?Monsu 
nale Niederschlage") nimmt nach Norden hin ab. Da 
fiir nimmt die Oberlagerung durch die niederschlags 
lose und durch hohe Sattigungsdefizite ausgezeichnete 
Zone I (?Harmattanzone") zu. Die Abnahme der 
Differenz (Befeuchtung) B = N - 

pV kann durch 
die Abnahme der Niederschlage vom Siiden zum Nor 
den und die gegensinnig erfolgende Zunahme der pV 
als Folge des Pendelns der ?Hauptwetterzonen" er 

klart werden. Diese Abnahme der Befeuchtung sei am 

Beispiel der drei Stationen Calabar (4? 58' N), 
Enugu (6? 28' N) und Makurdi (7? 44' N) mit Zah 
len belegt: 

Station N ? pV = B (cm) 
Calabar 307 ? 117 =+190 (cm) 
Enugu 179 ? 168 = + 11 (cm) 
Makurdi 136 ? 191 = ? 55 (cm) 

Die hydrologische Wirksamkeit des Klimas ist durch 
Ausmafi und zeitlichen Gang der Befeuchtung be 
stimmt und ist in den zonal angeordneten fiinf Rau 

men in sich gleicher Befeuchtung gemafi der gewahlten 
Dimension gleichartig. Die Auswirkung der unter 
schiedlichen Befeuchtung auf den Wasserhaushalt und 
das Abflufiregime wird weiter unten besprochen. Die 
Einteilung in die fiinf Stufen der Befeuchtung wurde 
gesondert fiir den vorliegenden Raum gewahlt. 

Negative Werte der Befeuchtung zeigen nur an, dafi 
im Jahresmittel die pV > N ist; dagegen kann in ein 
zelnen Monaten N > pV sein und kurzfristig ein Ab 
flufi entstehen, was aus den Bilanzen entnommen wer 

den kann. Die zonale Anordnung wird nur im Siid 
osten durch die Auslaufer des Kamerunberglandes 
unterbrochen, wo durch den luvseitigen starken An 

stieg der Niederschlage und die markante Abnahme 
nach Lee die Linienfiihrung sehr stark durch die azo 
nale Verteilung der Niederschlage bestimmt wird. 

Bei der Betrachtung der interferierenden Wirkung 
der Geofaktoren war die Art der Steuerung des Ab 
flufiverhaltens und des Wasserhaushaltes mafigebend. 

Die Einteilung in die folgenden hydrogeologischen 
Einheiten wird vorwiegend nach den Ergebnissen der 
Trockenwetterabflufimessungen aus der Trockenzeit 

1965/66 getroffen. Da es das Ziel der hydrogeogra 
phischen Karte ist, Abflufi und Wasserhaushalt der 
Gewasser und die beides hydrologisch steuernden Geo 
faktoren darzustellen, seien im Anschlufi an die Zonen 

gleicher Befeuchtung die Raume gleicher Substratwirk 
samkeit kurz geschildert: 

a) Sandige bis tonige Ablagerungen in Talauen 
und im Delta 1) 

Der Ausgleich des Abflufiganges ist abhangig vom 
Tonanteil der Sedimente, d. h. vom Porenvolumen des 

Grundwasserumsatzraumes. Die spezifische Ergiebig 
keit scheint nach den verfiigbaren Daten (Tahal 1962) 
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mit 1,6 1/s m noch recht hoch zu sein. In den Tal 
auen werden die Abflufispitzen je nach Beschaffenheit 
der alluvialen Fullung mehr oder weniger gedampft 
und die Niedrigwasserabflusse erhoht. 

Das Delta verfiigt iiber sehr durchlassige Kiese und 
Sande mit einem hohen Grundwasserumsatzraum, der 

einen sehr guten Ausgleich herstellen kann. Die iiber 
deckenden tonigen bis lehmigen hydromorphen Boden 
sind im Tidebereich durch die Arbeit der Bodenfauna 
sehr durchlassig, so dafi eine giinstige Ausgleichsfahig 
keit besteht, zumal das Grundwasser in schneller 
Wechselwirkung zum Flufi wasser steht. 

b) Sande 2, 3) und Sande mit 

einigen Schiefertonlagen 4) 
Die Boden und das Gestein sind vorwiegend sehr 

durchlassig, so dafi das Wasser schnell versickern kann. 
Dadurch wird eine gute Dampfung des Oberflachen 
abflusses erreicht und der unterirdische Abflufi er 
hoht. In den Gebieten unter ?4" kommen Schiefer 
tone und Mergeleinschaltungen vor, so dafi zum Teil 

mehrere Grundwasserstockwerke entstehen mit ge 

spanntem Grundwasser und Quellbandern. Ausdruck 

dieser giinstigen Einfliisse sind die hohe spezifische 
Ergiebigkeit (E = 1,6 1/s m) und die hohe Trocken 
wetterabflufispende (TWq = 15-50 1/s km2), von 
N nach S entsprechend der zunehmenden Befeuchtung 
anwachsend. 

c) Sande, Konglomerate und Sandsteine verbreitet mit 
zahlreichen eingeschalteten Tonschieferschichten 5) 

Abgesehen von ortlich starker Verkittung besonders 
in den Konglomeraten wird die Durchlassigkeit (und 
die Versickerung) von zahlreichen, meist nicht sehr 

machtigen Tonschiefer- und Schluffsteinbanken be 
stimmt. Auf Grund dieses hydrogeologischen Baues 
entstehen viele Quellen mit jedoch geringer Schuttung 
und starker Abhangigkeit von den Niederschlags 
schwankungen. Die Dampfung des Oberflachenabflus 
ses und Erhohung des unterirdischen Abflusses sind 

abhangig von der ortlichen Verteilung der durchlassi 
gen Schichten, insgesamt jedoch mittel bis schlecht. 
Diese geringe Ausgleichsfahigkeit spiegelt sich auch 
wider in den Werten der spezifischen Ergiebigkeit 
(E < 0,4 1/s m) und der geringen Trockenwetterab 

flufispende (TWq = 0,1-3 1/s km2). 

d) Tonschiefer 7) 
Der Grundwasserumsatzraum ist sehr gering, ebenso 

die Durchlassigkeit und die Versickerung. Die Was 

serwegsamkeit ist gering, weil sie abhangig ist von 
dem geringen Kluftvolumen. Die spezifische Ergiebig 
keit (E <C 0,08 1/s m) und die Trockenwetterabflufi 

spenden (TWq = 0,05-0,5 1/s km2) sind hierfiir ein 
deutlicher Ausdruck. Der Wasserhaushalt zeigt deut 
liche extreme Auspragungen in der zeitlichen Abfolge 
und in der quantitativen Auspragung der einzelnen 

Haushaltsgrofien Verdunstung, Versickerung etc. Das 

Abflufiverhalten ist sehr unausgeglichen, d. h. der 
Oberflachenabflufi ist nach Schliefiung der Trocken 
risse der Boden sehr hoch, und das Niedrigwasser wird 
durch Grundwasserzuflufi kaum erhoht. Da die Trok 
kenrisse sich nur sehr langsam schliefien, kann das 
Bodenprofil gut mit Wasser gefullt werden, wodurch 
bei der hohen Wurzelraumkapazitat zu Beginn der 
Regenzeit noch eine Dampfung der Hochwasserab 

fliisse erzielt wird. Die Boden haben uberall ausge 
pragte hydromorphe Profile, was auf Staunasse und 
geringe Versickerung in der Regenzeit schliefien lafit. 

e) Magmatische und metamorphe Gesteine 8-12) 

Die hydrologische Wirksamkeit dieser Gesteins 
gruppe hangt im wesentlichen von Art und Tiefe des 
Zersatzes ab. Z. T. beeinflussen in hangigem Gelande 
in starkerem Ausmafi die Hangschuttdecken Wasser 

haushalt und Abflufiregime. Grofiere Wasserwegsam 
keit auf Kliiften bewirkt nur im zerriitteten Quarzit 
(9) und in nicht abgedeckten Basalten (10) einen Aus 
gleich des Abflufiganges und des Wasserhaushalts (ein 
zelne Quarzitrucken westlich des Nigers und junge 
Basalte des Kamerunberges). Das Ergebnis der Ver 

witterung feintexturierter Gesteine (11) ist ein tief 
griindiger ton- und schluffreicher Zersatz mit tonigem 
Oberboden. In dem meist flachen Gelande kann im 
Zersatz und Boden ein grofier Teil des Niederschlags 
festgehalten werden, doch wird bei dem undurchlassi 
gen Gestein, in dem die Verwitterungstaschen und 
-wannen ausgebildet sind, das Wasser gehalten und 

durch die Vegetation verdunstet und nicht dem unter 
irdischen Abflufi zugefuhrt. Der sandigere, flachgriin 
digere Zersatz und Oberboden iiber grobtexturiertem 
Gestein (12) konnte von der Beschaffenheit desGrund 
wasserleiters her ausgleichend auf den Abflufigang 
und den Wasserhaushalt wirken, doch begrenzt der 

geringe Umfang des Grundwasserumsatzraumes im 

meist hangigen Gelande diese Moglichkeit. Einzelne 

Hangschuttquellen aus diesem Material vermogen je 
doch noch bis spat in die Trockenzeit auszuhalten. Die 
in dieser Gesteinsgruppe vorkommenden, mit Grund 

wasser gefiillten Tiefenverwitterungstaschen konnen 

in der Zukunft fiir die Wasserversorgung genutzt wer 

den. Obgleich im allgemeinen die Ausgleichswirkung 
- besonders der Quarzite und z. T. der Basalte - 

hoher ist als im Bereich der Tonschiefer, wirkt im 
Mittel diese Gesteinsgruppe wenig ausgleichend. Es 
werden hohe Oberflachenabfliisse begunstigt und die 

Speisung des Niedrigwasserabflusses aus dem Grund 
wasser endet sehr bald, da aufier im Zersatz in den 

Hangschuttdecken und in den Boden auf den Kliiften 
des Gesteins nur geringe Mengen Berggrundwassers 
zirkulieren. Aus diesem Grunde iibertreffen die Trok 

kenwetterabflufispenden je nach vorheriger Befeuch 
tung und Art sowie Umfang des Zersatzes und der 

Hangschuttdecken selten Werte von TWq = 0,1 
bis 41/s km2. 
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Die auf den Abflufi beschleunigend wirkende Eigen 
schaft der hohen Reliefenergie ist in Nigeria 
und den angrenzenden Gebieten noch nicht genauer 
untersucht worden. Raume, die durch hohe Reliefener 

gien ausgestattet sind, wurden deshalb nur mit Pfeilen 

gekennzeichnet. 
Als Ergebnis der interferierenden hydrologischen 

Wirkungen der raumlich sich andernden Geofaktoren 
werden das raumlich unterschiedliche Abflufiverhal 
ten und der Wasserhaushalt durch Diagramme darge 
stellt. 

Sieht man ab vom Abflufiverhalten des Niger und 

Benue, die fiir die hydrologische Geofaktorenanalyse 
Ostnigerias ?Fremdflusse" sind, ist es moglich, das 
Abflufiverhalten der Fliisse aus den beschriebenen 

Wirkungen der Geofaktoren zu erklaren. Zum Bei 

spiel spiegeln die Ganglinie und die Haufigkeitslinie 
der Wasserstande des oberen Anambra bei Ajokodo 
die ausgleichende Wirkung der durchlassigen Sande 

(Gruppe 3) wider. Charakteristisch ist, dafi die Ex 
tremwerte des Wasserstandes (NW, HW) nur wenig 
vom Mittelwasserstand abweichen. Der undurchlassige 

metamorphe Gesteinskomplex vermag dagegen aus 

dem Gang der Befeuchtung sich ergebende Extreme 
des Abflusses und des Wasserhaushaltes nicht auszu 

gleichen (Beispiel Katsina Ala bei Katsina Ala). Die 

Ganglinie der Abflusse zeigt starke Spitzen, besonders 
im Verlauf der NW und HW. Als Folge davon ist die 

Haufigkeitsverteilung weit auseinandergezogen. Im 

Bereich der hoheren Befeuchtung des Siidens zeigt die 

Ganglinie des Imo bei Imo Bridge die ausgleichende 
Wirkung der durchlassigen Sande der Gruppe 3 in 

seinem Mittel- und Unterlauf, uberlagert von einzel 
nen Spitzenabfliissen aus dem Bereich mehr oder 
weniger undurchlassiger Gesteine (Gruppe 7 und 5) 
im Oberlauf. Die ?kleine Trockenzeit" im August ist 
nur bei wenig ausgleichenden Gesteinen im Abflufi 
verhalten zu erkennen. 

Das Delta verteilt im wesentlichen die Abflusse des 

Niger. Jedoch erhalten viele der Sufiwasserlaufe und 
Priele nur iiber kurze Zeiten wahrend des Hochwas 
sers des Nigers Nigerwasser. Im allgemeinen fiihren 

nur das Nun-River-System und das Forcados-River 

System Nigerwasser ab. Die Verteilung kann aus den 
Bandbreiten abgelesen werden. Der Tideeinflufi (Tide 
hub und Reichweite) hangen von der Hohenlage der 
einzelnen Teile des Deltas und der Flutwelle des At 
lantik ab, woraus die sehr unterschiedlichen Tidever 
haltnisse resultieren. Der Vergleich der Abflusse des 

Nigers bei Aboh und des Tidedurchflusses an den 

Miindungen der grofien Tidestrome zeigt, dafi das 
vom Niger abfliefiende Siifiwasser nur 3 ?/o des gesam 
ten ein- und ausstromenden Tidewassers betragt. 
Wie schon in der methodischen Einfiihrung erlau 

tert wurde, war es nicht moglich, Bilanzen aus gemes 
senen Werten des Niederschlags und des Abflusses 
aufzustellen. Als ein Behelf wurden klimatische Was 
serhaushalte aufgestellt. Auf Grund der sorgfaltigen 

Klimabeobachtungen in Makurdi, Enugu und Calabar 
wurden fiir diese Stationen monatliche Bilanzen in 
Form von Haushaltsdiagrammen aufgestellt, fiir die 

ubrigen Stationen jahrliche. 
Calabar reprasentiert den Typ der mittleren 

bis hohen Befeuchtung. Die Niederschlage von 307 cm 
iibertreffen den Bedarf (= pV) in 9 Monaten, und 
damit ist der Boden wahrend 8 Monaten bis zur 

Wurzelraumkapazitat gefiillt, und ein Uberschufi von 
195 cm kann zum Grundwasser versickern oder ober 

irdisch abfliefien. Wahrend 3 Monaten herrscht ein ge 
ringer Wassermangel (d. h. die pV > aV) von nur 
3 cm. 

Charakteristisch fiir den Typ mit geringer Befeuch 

tung ist Enugu. Die Anreicherung des Bodens mit 
Wasser beginnt im April, da die Niederschlage den 
Bedarf iibertreffen; doch erst im Juni tritt ein Uber 
schufi auf, der bis zum Oktober anhalt und 55 cm 
erreicht. Von November bis April herrscht ein Mangel 
von insgesamt 44 cm. 

Makurdi mit einer sehr geringen Befeuchtung 
hat nur noch in 3 Monaten einen kleinen Uberschufi 
von 21 cm. Dagegen erreicht der Wassermangel 75 cm 

und tritt in 6 Monaten auf. Die Phase der Anreiche 
rung dauert 3 Monate, da die geringen Niederschlage 
den Boden nur langsam auffullen, da ja zusatzlich 
noch der Bedarf befriedigt werden mufi. 

Die grofiere Zahl der Jahresbilanzen, aus denen die 
Hohe der Niederschlagssumme, die aktuelle Verdun 
stung und der Uberschufi neben der Zahl der Monate 

mit weniger als 10 cm Niederschlag und der Zahl der 
Monate mit Uberschufi zu ersehen ist, erganzt die 
Monatsbilanzen. 

In den Raumen mit sehr hoher, hoher und mittlerer 

Befeuchtung iibertreffen die Uberschiisse, abnehmend 
nach Norden, noch die aktuelle Verdunstung, wobei 
die Zahl der Monate mit Uberschufi von 12 auf 6 
abnimmt. In den anschliefienden Raumen geringer 
und sehr geringer Befeuchtung ist der Uberschufi ge 
ringer als die aV. 

Bei der Aufstellung der Bilanzen kann die Form 

(Starkregen etc.) des Niederschlags nicht beriicksich 
tigt werden. Die Beobachtung lehrt aber, dafi auch bei 
nichtaufgefiillter Wurzelraumkapazitat Oberflachen 
abflufi (eingesperrte Luft oder Tonmineralquellung 
verhindern die Infiltration) oder Sickerung (in tiefen 
Trockenrissen) ins Grundwasser auftreten. Das bedeu 

tet, dafi die Werte des Uberschusses Minimalwertc 
darstellen. 

In das hydrogeographische Profil (Abb. 1) wurden 
zusatzlich Profillinien des Abflusses, des Niederschlags 
und der Verdunstung gezeichnet. Da A und V den 
Bilanzen entnommen sind, gilt fiir sie die gleiche Un 
sicherheit wie fiir die Bilanzen. Trotz der Unsicher 
heit, die durch das Fehlen von Niederschlagsstationen 
auf den hochsten Hohen der Oban Hills noch ver 

groBert wird, veranschaulichen sie doch die Zu 
nahme der Trockenheit nach Norden, die sich aus 
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driickt in einer Abnahme der Niederschlage und des 
Abflusses und einer etwa gleichbleibenden aktuellen 

Verdunstung trotz der starken Zunahme der poten 
tiellen Verdunstung. 

Aus der Interferenz der hydrologisch steuernden 
Geofaktoren und dem daraus resultierenden Abflufi 
verhalten und Wasserhaushalt ergeben sich Raume 

einheitlichen hydrologischen Verhaltens, die hier hy 
drogeographische Einheiten genannt werden sollen. 

Jede Einheit ist gekennzeichnet durch die Lage zu den 
Linien gleicher Befeuchtung (Klimaeinflufi), Raster 

(Einwirkung des Gesteins), Pfeile (Reliefeinwirkung) 
und z. T. durch Bilanzdiagramme und Diagramme des 

Abflufi verhaltens, wobei letztere zumeist eine Gruppe 

hydrologischer Einheiten reprasentieren. Fiir die hy 
drologische Einheit in der Kiistenebene ostwarts von 

Opobo ergibt sich daraus z. B. folgende Charakteri 

sierung: Die hohe Befeuchtung vereint mit schneller 

Versickerung und geringer Reliefenergie speist eine 
hohe Trockenwetterabflufispende (TWq = 50l/skm2). 
Der gute Grundwasserleiter (E = 1,6 1/s m) mit dem 
hohen Umsatzraum dampft das Abflufiverhalten. Der 
Uberschufi iiberwiegt die Verdunstung (U = 250, 
aV = 115 cm). Bei nur etwa 3 Monaten mit Nieder 

schlagen unter 10 cm tritt ein Uberschufi in 8 Mona 
ten auf. 

2. Hydrogeographische Karte und Profil des ostnige 
rianischen Schichtstufenlandes bei Enugu (Abb. 2) 

Die Gelandeaufnahme (kartiert in 1 : 50 000, dar 

gestellt in 1 : 200 000) wurde Mitte Dezember 1965 

durchgefiihrt. In den vorangehenden 12 Monaten 

waren 193 cm Niederschlag gefallen; dabei entfielen 
auf die letzten IV2 Monate mit Niederschlag 38 cm. 
Zwischen dem letzten Regenfall und dem Beginn der 
Gelandeaufnahme lagen zwei Monate ohne Nieder 

schlag. Dadurch war sichergestellt, dafi aller Abflufi 
aus dem Grundwasser gespeist wurde. 

Die Trockenwetterabflufimessungen ergaben, dafi 
das Gebiet auf Grund der Speicherfahigkeit des Ge 
steins in 5 Gruppen eingeteilt werden konnte. Die 
genaue hydrogeologische Grenzziehung konnte zum 

Teil schon im Gelande durchgefiihrt werden, zum 
Teil wurde sie nach Luftbildern vervollstandigt. Die 
vorhandenen geologischen Karten gaben nur die Gren 
zen an der Schichtstufe bei Enugu richtig wieder. 

Ganz im Osten deuteten die hohen Abflufispenden 
zwischen 8-18 1/s km2 auf speicherfahiges Gestein. 
Die weiteren Befunde (aufierhalb des Ausschnittes) 
zeigten, dafi einige Tonschieferlagen in dieses insge 
samt ausgleichsfahige Gestein eingeschaltet sind. In 
dieser Einheit fiihrten zur Zeit der Beobachtung noch 
alle Bache Wasser (Gruppe 4). 

Daran schliefit sich nach Westen hin ein Gebiet an, 
in dem nur Fliisse mit Quellen in der Schichtstufe 

Wasser fiihrten, d. h. das Gestein (Tonschiefer) wirkt 
wenig ausgleichend (Gruppe 7). Alle ubrigen Fliisse 
des dichten Flufinetzes waren ausgetrocknet. Die weit 

verbreiteten hydromorphen Boden sind Anzeiger da 

fiir, dafi auch die Boden wenig ausgleichend wirken 
und Staunasse in der Regenzeit die Regel ist. An der 
Schichtstufe ist iiber diesen Tonschiefern ein Band von 

Schichtquellen ausgebildet mit Schiittungen einzelner 

Quellen von iiber 20 1/s. 
Die dritte Einheit ist die aus Sanden aufgebaute 

Stufenlehne, in der im Kartenausschnitt nur ein Flufi 
fliefit. Die hohen Abflufispenden um 30 1/s km2 deu 
ten auf hohe Speicherfahigkeit hin. Die Hochwasser 

marken liegen nur wenig (< 1 m) iiber den Niedrig 
wasserstanden (Gruppe 3). 

Westlich davon folgt iiber einer zweiten Stufe und 
z. T. mit einer sehr deutlichen Achterstufe eine Ein 

heit mit geringer Flufidichte, jedoch zahlreichen kleinen 

Quellen, die oft schon ausgetrocknet waren. Ganz 

wenige dieser Quellen schiitteten iiber 1 1/s. Messun 
gen (z. T. aufierhalb des Ausschnittes) ergaben Trok 

kenwetterabflufispenden um 0,3 1/s km2. Die Sande 
und festen Sandsteine mit zahlreichen Tonschiefer 

schichten sind insgesamt schlechte Grundwasserleiter 

mit nur mittlerer bis geringer Ausgleichsfahigkeit. Am 
Fufi der Achterstufe entspringen kraftige Quellen in 
den darunterliegenden Sanden der Gruppe 3 mit Schiit 
tung von z. T. iiber 500 1/s. An einer im Gelande 
kaum festlegbaren Grenze, die auch im Luftbild nur 
als Saum zu einer hoheren Flufidichte hin angedeutet 
werden kann, folgen Tonschiefer mit Abflufispenden 
um 0,04 1/s km2. Diese Gesteine speichern nur wenig 

Wasser und gleichen Hoch- und Niedrigwasser kaum 
aus. Im westlichen Teil dieser Einheit ist die Vorflut 
sehr schlecht, so dafi die Fliisse in breiten, bei Hoch 

wasser iiberfluteten Talauen maandrieren, wodurch 

zusatzlich eine hohe Flufidichte vorgetauscht wird. 
Viele Fliisse fliefien nur periodisch. Hydromorphe 
Boden sind weit verbreitet. Auf Grund des hydrogeo 
logischen Baues und einiger Grundwassertiefenmessun 

gen konnten Grundwasserhohengleichen und im Profil 
die ungefahre Grenze zwischen gespanntem und unge 

spanntem Grundwasser ermittelt werden. 

3. Hydrogeographische Karte des Gebietes westlich 
des Niger-Benue-Zusammenflusses 

(Abb. 3; aufgenommen in 1 : 50 000) 
Die grofite Flache des Gebietes wird von kuppigem 

Gelande mit einzelnen Inselbergen des metamorphen 
Gesteinskomplexes eingenommen. Zu Beginn der Mes 

sungen hatte es im Untersuchungsgebiet seit fast zwei 
Monaten nicht mehr geregnet. Von Januar 1965 bis 
in die ersten Tage des Oktobers hinein waren 117 cm 

Regen gef alien, davon in den letzten IV2 Regenmona 
ten 29 cm. 

Die Folge davon war, dafi der grofite Teil des dich 
ten Flufinetzes in den grobtexturierten Gesteinen des 

metamorphen Gesteinskomplexes ausgetrocknet war. 

Einzelne Brunnen in flachen Verwitterungstaschen 
waren ebenfalls bereits trocken gefallen. In anderen 
lag die Grundwasseroberflache nur wenig iiber der 
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Abb. 3: Hydrogeographische Karte des Gebietes westlich Lokoja 

Grundwassersohle. Die Trockenwetterabflufispenden 
erreichten zwischen 0,17 bis 0,5 1/s km2 in den wasser 
fiihrenden Flufigebieten. Die Unterschiede sind durch 
die unterschiedliche Ausbildung des Zersatzes und seine 

Verbindung mit den Bachen zu erklaren. Der mittlere 
Bereich wird von festen Sandsteinen und Sanden mit 
zahlreichen Tonschieferschichten eingenommen, an 

deren Basis ein grobes Konglomerat ansteht. Diese 
Sandsteine spendeten zwischen 1,0 und 3 1/s km2. Die 

Quellen waren nur sehr schwach, und nur wenige ver 

mogen das ganze Jahr hindurch zu fliefien (Q = 0,1 
bis 0,2 1/s). Auf Grund einer iiber 2 m machtigen har 
ten, porosen und daher sehr durchlassigen Eisenkruste 

ragt der zentrale Teil steil als Tafelberg empor. 
Schon im Hochwasserbett des Niger und Benue lie 

gen als 4. Einheit die ?Fadamas", sandige bis schluff 

fige Banke, die von einzelnen Flufiarmen durchzogen 
sind. Da der genaue Zeitpunkt der Luftaufnahme be 
kannt war, und bei Lokoja ein sorgfaltig beobachteter 

Pegel mit eingemessenem Pegel-Null vorhanden war, 
konnte mit Hilfe eines Mefistereoskopes ermittelt wer 

den, bei welchem Anstieg des Niger am Pegel Lokoja 
die hochsten Flachen der ?Fadamas" iiberflutet wer 
den. Eine zusatzlich angestellte Haufigkeitsauszah 

lung ergab, dafi vom 2. 9. bis 4. 11. jeden Jahres mit 

90 ?/o Sicherheit die Fadamas an alien Tagen uberflu 
tet sind. 

4. Hydrogeographische Karte des siidostlichen Niger 
deltas (Abb. 4) 

Da es nicht gelang, fiir das Delta in ausreichender 
Zahl Luftbilder zu bekommen, wurde mit Hilfe der 

Angaben im Delta-Report (Nedeco 1961) und aus der 

sorgfaltig (nach Luftbildern) von Shell-BP kartierten 

geologischen Karte 1 : 250 000, Blatt Degema, sowie 
der Auswertung einzelner iiber das Gebiet verstreuter 

Luftbilder eine hydrogeographische Karte zusammen 

gestellt. 

Im einzelnen wurden die Oberschwemmungsbereiche 
der Fliisse im Sufiwasserbereich des Deltas (?Meander 
Belts" in der geologischen Karte), die Siifiwasser 
moore, das Mangrovewatt, die Strandwallinseln mit 

Siifiwasservegetation und die flache angrenzende 
Kiistenebene ausgeschieden. 

Die Abflufiganglinien der beiden Siifiwasserzuflusse 
wurden dem Delta-Report entnommen. Nur in der 

Zeit der Oberschwemmung im Sufiwasserbereich, d. h. 
bei Niger-Hochwasser tritt aus dem Niger- und Nun 

River-System Wasser iiber die flache Wasserscheide, 
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BP Maximaie Schwebstoffuhrung an der Oberflache 

(Blatt 83 DEGEMAJ, NED ECO: Niger Delta 

I_ StQ-^'_O-fr | En tw urf: R. Herrmann 

das die Abflufispitze von September bis November im 
Orashi erzeugt. Die unterschiedliche Salzgehaltsvertei 
lung (unterschieden in Ebb- und Flutzustand) kann 
einfach aus der im Westteil hoher in die Priele herauf 
reichenden Flutwelle erklart werden. Der Tidedurch 

flufi in den Prielen iibertrifft bei weitem den Siifl 

wasserzuflufl aus dem Orashi und dem noch kleineren 
Sombreiro. Die unterschiedliche maximale Schwebstoff 

fuhrung kann nur bei eingehender Untersuchung der 

hydraulischen und sedimentpetrologischen Verhalt 
nisse im Delta erklart werden, die jedoch noch aus 
steht. 
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IV. Schlufi bemerkung 
Die Untersuchungen stellen die erste hydrogeogra 

phische Aufnahme in Ostnigeria dar. Sie sollen nur als 
ein Anfang und eine Leitlinie fiir noch folgende ein 
gehendere Untersuchungen gewertet werden. 
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