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7. Fazit und Ausblick

In dieser Diplomarbeit wurde eine Methodik zur Detektion von landwirtschaftlicher Degradation in
der semi-ariden Bewisserungsregion Kyzylorda vorgestellt. Die Methodik basiert auf
fernerkundungsgestiitzter Landnutzungsklassifikation und wurde in Hinblick auf die zur Verfiigung
stehenden Eingangsdaten sowie der verwendeten Trainingsdaten (iberpriift. Hierflir wurden mehrere
Experimente durchgefiihrt, welche die Wahl und Menge der genutzten Daten ergriindeten und deren
Ergebnisse in der Umsetzung der Klassifikation beriicksichtigt wurden. Ziel dieser Studie war es, die
Eignung einer fernerkundungsgestiitzten Methode fiir die Detektion von degradierten Feldern in
einer zentralasiatischen Bewdsserungsregion am Unterlauf des Syr Darya zu untersuchen und anhand
der Ergebnisse mdgliche Ursachen fiir die raumzeitliche Entwicklung der Degradation zu diskutieren.

Die vorliegende Studie hat gezeigt, dass die Fernerkundung in der Lage ist den Landnutzungswandel
mit einer hohen Genauigkeit zu erfassen und Indikatoren zur Detektion von degradierten Feldern
bereitzustellen. Jedoch zeigten die Ergebnisse auch, dass noch ein groBer Unsicherheitsbereich
besteht. Somit existieren Ankniipfungspunkte fiir weitere Studien, beispielsweise fir eine scharfere
Trennung von verschiedenen Degradationsstadien. Eine weitere mdgliche Weiterfilhrung der hier
angewandten Methodik wire eine Datenverdichtung. Das heiBt, dass der Regelwerksbasierten
Detektionsmethode weitere Informationen iiber die Faktoren, welche eine Degradation bedingen
oder sie charakterisieren, hinzugefiigt werden. Fiir den fernerkundungsbasierten Ansatz wire eine
grofere Verflugbarkeit von Satellitendaten niitzlich, die kontinuierlich seit mindestens einem
Jahrzehnt Aufnahmen wihrend der Vegetationsperiode aufzeichneten. Anhand dieser kénnten
Trendanalysen beziiglich der NDVI-Werte (Dusovyk et al., 2012} oder negative Trends der
Ernteertrdge ermittelt werden, welche z.B. durch einen kontinuierlichen Ertragsriickgang auf eine
Degradation der Agrarboden schlieRen lassen wiirden. Wahrend die vorliegende Arbeit auf den
indikator Landnutzungswandel fokussierte, konnten zusdtzliche Sekunddrdaten, wie z.B. die
rdumliche Verteilung der Kanile, die Wasserverfiigbarkeit, der Grundwasserspiegel oder Angabhen zu
den Feldfrichten und ihrem Wasserverbrauch weitere ergdnzende Indikatoren fiir eine komplexere
Degradationsanalyse liefern. Da es fiir diese Studie nicht ausreichend Satellitendaten gab, konnte
jedoch eine Trendanalyse nicht in Betracht gezogen werden. Auf einer anderen Skala mit anderen
Satellitendaten, die fiir mehrere hintereinander folgende Jahre geniigend Daten bereitstellen, kdnnte
man fur die Region Kyzylorda ebenfalls eine Trendanalyse zur Detektion von Degradation
durchfiihren. Durch eine Kombination mit einer rdumlichen Regressionsanalyse anhand weiterer
indikatoren kénnten damit auch die Ursachen fiir diesen Prozess ndher bestimmt werden.

Diese Arbeit hat gezeigt, dass Fernerkundung ein akkurates Mittel ist, um Degradation zu
detektieren. Seit mehreren Jahrzehnten existieren Satellitendaten aus der Region Kyzylorda, so dass
Entwicklungen und Verdnderungen der Landnutzung analysiert werden konnten und auf deren Basis
mogliche Prognosemodelle fiir weitere Entwicklungen in der Landnutzung erstellt werden kdnnten.
So konnte ein fir diese Studie entwickeites Regelwerk den Landnutzungswandel fir den Zeitraum
1988 bis 2011 aufzeigen. Anhand ihrer Ergebnisse konnte gezeigt werden, dass die
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Untersuchungsregion stark von Landdegradation betroffen ist. Vor allem die Ubergangsbereiche zur
angrenzenden Wiiste, welche die groRte Entfernung zum Syr Darya aufweisen, sind davon betroffen.
In der Bewdsserungslandwirtschaft in Kyzylorda besteht somit ein groRes Optimierungspotential. Ein
Weg, um die Lebensmittelproduktion sicherzustellen und der weitverbreiteten Degradation
entgegenzuwirken, ist ein besseres Wassermanagement. Die Planungsinstrumentarien in Kyzylorda
miissen hierzu verbessert werden, was durch die Bereitstellung von flichenhaften objektiven Daten
uber den Zustand des Bewdsserungssystems, wie sie in dieser Arbeit bereitgestellt wurden, erzielt
werden konnte. Die Bewisserungsinfrastruktur muss erneuert werden, so dass die
Versickerungsmengen und Wasserverluste in den Kandlen abnehmen und nicht unkontroliiert
Wasser auf ungenutzte und degradierte Flachen ausstromt (NuruBal, 2011). Ein moglicher
Losungsansatz fir effizientere Bewdsserungsmethoden widre die vermehrte Einfiihrung der
Tropfchenbewdsserung. Dabei wird gezielt Wasser tropfchenweise an die Wurzeln jeder einzelnen
Pflanze entlang eines Schlauches abgegeben. Es lassen sich mit dieser Methode Wirkungsgrade bis zu
95 % erreichen {MARTIN & SAUERBORN, 2006}. Gleichzeitig ist das Risiko fir eine Bodenversalzung
gering, da der GroRteil des Wassers und der gelésten Stoffe durch die sparsame Abgabe von der
Pflanze genutzt werden. Hierfiir wédren jedoch hohe Investitionssummen fiir die Umsetzung
notwendig. Eine weitere Moglichkeit waren Gewdchshduser, die kontrolliert und sparsam Wasser
verwenden und zudem eine heimische Produktion von Lebensmitteln im Winter in der Region
bereitstellen wiirden. Dieser Ansatz wird in Kyzylorda bereits verfoigt, jedoch befindet er sich noch in
seinen Anfdangen,

Weiterhin wére es sinnvoll aufgrund der Wasserknappheit in dieser Region weniger Reis anzubauen
und auf andere weniger wasserverbrauchende Arten umzuschwenken. Das Rice Institut in Kyzylorda
erforscht bereits seit einigen Jahren welche Anbaufriichte sich fiir diese Region eignen wiirden.
Mithilfe der Fernerkundung konnte das Monitoring der Landwirtschaft verbessert werden und
KontrollmaRnahmen fiir die Wasserentnahme eingerichtet werden. Der Anbau von Reis und die
Einhaltung der vorgeschriebenen Fruchtfolgen kdnnten damit zeitnah kontrolliert werden. Zudem
kénnten mit Hilfe der detektierten degradierten Felder Schwachstellen im Bewdsserungssystem
identifiziert und durch ein verbessertes Management optimiert werden, beispielsweise durch
UmstrukturierungsmaBnahmen im Bewdsserungssystem.
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