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Zusammenfassung

Die GrofB3e und Isolation sowie die Form eines Lebensraumes hat Auswirkungen auf die dortige
Artenvielfalt. Die Kayas im Siidosten Kenias sind Waldinseln unterschiedlicher Grof3e, Form
und Isolation. Diese Waldreste werden aus kulturellen Griinden als heilige Stétten erhalten und
als Nationaldenkméler eingestuft. Kaya-Wailder sind dafiir bekannt, eine grole Anzahl von
Arten zu beherbergen. Aufgrund der steigenden Nachfrage nach Waldressourcen und nach
Land fiir die landwirtschaftliche Nutzung sowie aufgrund des Verschwindens der kulturellen
Relevanz dieser heiligen Stitten in Zeiten des modernen Lebens, kam es in den letzten Jahren
zur Entwaldung und Verschlechterung dieser Kiistenwilder. In meiner Bachelorarbeit werde
ich bestmdglich versuchen, die Habitatkonfiguration mit den Kenngrofen 1. Habitatgrofe, 2.
Habitatisolation und 3. Habitatkonfiguration (edge-size-ratio) aller bekannten Kayas entlang
der kenianischen Kiiste zu analysieren. Ich werde diese Waldreste mithilfe eines geografischen
Informationssystems visualisieren und analysieren. Aus den Habitat-Charakteristika werde ich
die mittlere Grof3e und die mittlere Isolation berechnen und dariiber diskutieren, inwieweit es
wahrscheinlich ist, dass Artenvielfalt in solchen kleinen isolierten Habitaten langfristig erhalten
werden kann. Diese Ergebnisse werden die Relevanz von Kayas fiir die Erhaltung der
einzigartigen Artenvielfalt der ostafrikanischen Kiistenwilder unterstreichen und zeigen,
inwieweit es moglich ist, die Artenvielfalt in kleinen und isolierten Lebensraumresten

langfristig zu erhalten.

Abstract

Habitat size, habitat isolation, and the shape of a habitat patch impacts species diversity. The
Kayas of south-eastern Kenya are forest islands with different sizes, shape and isolation. These
forest remnants are conserved due to cultural purposes, as sacred sites, and categorized as
National Monuments. Kaya forests are known to harbor a large number of species. Due to a
rising demand for forest resources and an increasing demand of land for agricultural use, and
due to the disappearance of the cultural relevance of these sacred sites in times of modern life
caused the deforestation and degradation of Kaya forests during the past years. In my bachelor
thesis I will compile data on the size, shape and geographic isolation of all still existing Kayas
along the Kenyan coast. I will visualize and analyze these forest remnants applying a
Geographic Information System. Based on the habitat characteristics, I will calculate the mean
size and isolation and discuss the probability of maintaining biodiversity in such small, isolated
habitats in the long term. These results and my thesis will underline the relevance of Kayas to

conserve the unique biodiversity of the East African coastal forest and will critically examine
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to what extent it is possible to maintain biodiversity in small and isolated habitat remnants in

the long term.
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Einleitung

1.1. Habitatgrofle und Biodiversitiit

Diese Arbeit beschiftigt sich mit den Auswirkungen von negativen Randeffekten auf die
Artenvielfalt innerhalb der unterschiedlich geformten Kayas im Siidosten Kenias in
Ostafrika. In solchen fragmentierten Landschaften sind Habitatfliche und ihre Form
wichtige Faktoren, die die Artenvielfalt innerhalb dieser Patches bestimmen. Im Vergleich
zu kleinen Patches, fangen groBle Patches eher potenzielle Kolonisten ab und weisen
aufgrund ihrer groferen Populationsgrofle geringere Aussterberaten auf. Dariiber hinaus
konnen grofle Gebiete eine grofere Habitat-Heterogenitit und -diversitit zeigen, was
forderlich ist fiir eine Zunahme der Arten. Im Allgemeinen kann man behaupten, dass der
Artenreichtum und die relative Héufigkeit flichenempfindlicher Arten mit abnehmender
Patchfliche ebenfalls signifikant abnehmen. Wenn die Gesamtheit eines Lebensraums in
einer Landschaft reduziert wird, fiihrt dies typischerweise zu einer stark verzerrten
Verteilung der verbleibenden Habitate mit mehreren kleinen Fragmenten, weniger grof3en
Fragmenten und einer verstirkten Isolation dieser Patches. Auflerdem nimmt der
Fortpflanzungserfolg der Population ab, die Kolonisierungsrate wird reduziert, die
Ressourcen werden begrenzt und auch die maximale Populationsgrof3e ist von Natur aus
begrenzt. Folglich trigt dies zu verringerten Populationsgrof3en bei und erhdht das lokale
Aussterberisiko. Naturkatastrophen, verminderte genetische Diversitdt und demografische
und umweltbedingte Stochastik sind alles Komponenten, die dieser Beziehung zwischen
der Patchfliache und den daraus resultierenden Einfliissen auf die Populationen zugrunde

liegen (Soga et al, 2013; Helzer et al, 1999).

1.2. Habitatkonfiguration (Size-Edge-Ratio) und Biodiversitiit

Flachen mit komplexen Formen haben im Verhiltnis zum Kernhabitat viel hhere Anteile
an Randhabitaten als Flichen gleicher GroBe mit einfacheren Formen. Daher nimmt man
an, dass die Populationsdichten der im Kern lebenden Arten in solchen Flichen aufgrund
von Randeffekten wahrscheinlich abnehmen werden. Es ist bekannt, dass die Raten von
Artenverlusten und Populationsriickgidngen in kleinen Habitaten aufgrund
zusammenwirkender Effekte zwischen Flachenverlust und Randeffekten beschleunigt
werden. Ewers et al. (2007) und Banks-Leite et al. (2010) zeigten, dass Unterschiede im
Artenreichtum und in der Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften zwischen Rand-
und Kernzonen nur in groflen Patches ausgeprégter sind. Unterschiede in kleinen Habitaten

werden verdeckt, weil sie ein hohes Umfangs-/Flichenverhiltnis aufweisen. Diese Mini-
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Habitate bestehen praktisch nur noch aus den Randfldchen. Da die Habitatfragmentierung
und die Flachen-Verhéltnisse mit zunehmender Flidchengrofle gleichzeitig abnehmen, gilt
die Interaktion zwischen Fldchen- und Randeffekten als universell in terrestrischen
Landschaften und als eine der wichtigsten Prozesse, die die Biodiversitit degradieren. Eine
solche Interaktion zeigt, dass die Kernzone fiir die Diversitit und die Anzahl der Individuen
kernbewohnender Arten wichtiger ist als die Randzone. Folglich geht man davon aus, dass
einzelne, groBe, zirkulire Habitatflichen einen hdoheren Artenreichtum aufweisen als
kleine Patches mit komplexeren Formen (Soga et al, 2013). Die Art-Flachen-Beziehung
(species-area-relationship; SAR) dient der Vorhersage des Artenreichtums und des
Biodiversitétsverlusts (Gerstner et al, 2014). Die SAR ist eines der ldngsten und am
hiufigsten untersuchten Muster in der geographischen Okologie. Der Artenreichtum einer
Region oder eines Gebietes ist das Ergebnis vieler Prozesse, die iiber Raum und Zeit
hinweg wirken. Somit kann die Art-Flichen-Beziehung die relative Bedeutung aller
beteiligten Prozesse nicht analytisch beschreiben. Es handelt sich dabei mehr um eine
verallgemeinerte Beschreibung, die die zugrundeliegende Komplexitit okologischer
Systeme subsumiere und den/die dominierenden Prozess(e) hervorhebe (Triantis et al,

2008).

1.3. Habitatisolation und Biodiversitiit

Der Ansatz der Inselarten-Flichen-Beziehung (island-species-area-relationship, ISAR)
beschreibt, dass groBere Inseln mehr Arten als kleinere Inseln beherbergen. Der Begriff
"Insel" steht hierbei jedoch nicht nur fiir ein von Wasser umgebenes Landstiick, sondern
auch fiir Lebensrauminseln, wie zum Beispiel Seen, Waldfragmente usw. MacArthur und
Wilson erstellten in den 1960er Jahren das "equilibrium model of island biogeography".
Die Grundidee des Modells war, dass die Artenzahl auf einer Insel durch die Einwanderung
neuer Arten und das Aussterben bereits vorhandener Arten bestimmt wird. Die Artenzahl
ist dann im Gleichgewicht, wenn sich diese beiden Raten ausgleichen. Man nimmt an, dass
die Populationsgrofie jeder Art proportional zur InselgroBe ist. Hat man 2 grof3e Inseln mit
gleichermafen hohen Immigrationsraten, wird erwartet, dass die Aussterberaten aufgrund
ihrer groBeren Populationsgrofle dann niedriger sind, wenn alle anderen Faktoren gleich
sind (Lebensraumvielfalt und Entfernung zum Festland bzw. zur Quelle kolonisierender
Arten). Somit hétten gréfere Inseln eine groBere Artenanzahl, wenn sie im Gleichgewicht
stehen. Hat man 2 Inseln gleicher Grof3e und Habitat-Heterogenitét, aber unterschiedlichen

Entfernungen vom Quellgebiet, wiirde man erwarten, dass die Aussterberaten gleich sind,
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aber die Immigrationsraten fiir die nidhere Insel hoher wiren. Dadurch wiirde die ndhere
Insel auch eine hohere Artenvielfalt aufweisen. Browne und Peck (1996) untersuchten mit
Hilfe von Bockkéfern (Cerambycidae, Coleoptera) die Art-Flachen-Beziehung auf den
Florida Keys sowie dem Festland und stellten fest, dass die Bezichung zwischen
Inselfliche und der dort vorhandenen Artenanzahl fiir Inseln in einer bestimmten
geografischen Region relativ konstant ist. Auf diese Weise ist es mdglich, potenziell
niitzliche Vorhersagen iiber die Anzahl der Arten auf Inseln zu treffen, wenn auler der
Grofe nur wenige Informationen verfiigbar sind. Fiir die Naturschutzplanung ist die
Kenntnis dieses Zusammenhangs von grofiter Bedeutung (Beals, 1999). Obwohl sich
dieser Ansatz als erfolgreich erwiesen hat, wurde die Anwendung dessen auf abgelegene
Inselketten und evolutiondre Zeitabschnitte, durch eine statische Sicht auf Inseln, trotz
iiberwiegender Beweise ihrer Plattendynamik, erschwert. Es ist wichtig zu erkennen, dass
es mehrere Ebenen der Isolation gibt, von Habitat-Patches innerhalb von Inseln, bis hin zur
Insel als Ganzes, zu Archipele und Gruppen von Archipelen. Die rdumliche Konfiguration
dieser verschiedenen Systemelemente und deren Dynamik im Laufe der Zeit kann der
Schliissel zum Verstidndnis der Variation in Form von ISARs, Endemismusgraden und
biogeografischer Struktur sein (Whittaker et al, 2017). Die Frage, ob die Flache per se oder
die Vielfalt der Lebensrdume einen wichtigeren Einfluss auf den Artenreichtum hat, ist

Gegenstand einer stindigen Debatte (Triantis et al, 2003).

1.4. Fragestellung

GemailB der Inselbiogeografie-Theorie von McArthur und Wilson war man viele Jahre der
Meinung, dass das Ausmal3 der Fragmentierungseffekte hauptséchlich von der Grof3e der
Habitate und deren Isolation abhingig ist. Jedoch werden Lebensgemeinschaften in
Fragmenten durch eine Vielzahl von oft gleichzeitig wirkenden und teilweise voneinander
abhingigen Faktoren beeinflusst (Saunders et al., 1991). Dabei diirften Habitatgro3e,
Randeffekte, Form und Isolation der Fragmente sowie der Anteil der Restflachen an der
gesamten Landschaft den groBiten Einfluss haben (Hinggi & Baur, 1998). Negative
Randeffekte wirken sich besonders stark auf schmale Gebiete aus, weshalb man hier eine
geringe Biodiversitéit erwartet. Handelt es sich um eine grofe, eher runde Flache, wird die
Kernflache von duBleren Einfliissen so gut wie gar nicht beeinflusst, wodurch man erwartet,
dass die Artenvielfalt dort hoher ist als in den Randzonen (Helzer et al, 1999). Nach
Ermittlung des Flichen-Zonenrand-Verhéltnisses und der geografischen Isolation der

Kayas mithilfe unterschiedlichster Literatur und dem Geoinformationsprogramm qGIS,
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soll herausgefunden werden, inwieweit ein Uberleben der Artenvielfalt in diesen kleinen

Habitaten mdoglich ist.

Methodik

Offiziell sind nur sehr wenige Daten (genauer Standort, Grofle, Anzahl etc.) der einzelnen
Kayas Kenias vorhanden. Viele Gebiete sind so klein, dass es nur vereinzelt Hinweise auf
ihre Existenz zu finden gibt. Vergleicht man die unterschiedlichen Angaben der Literatur,
kann man von ungefdhr 60 Kayas ausgehen. Ich habe nach langer Recherche 56 Kayas
gefunden, jedoch nur von 47 geniigend Daten sammeln kdnnen. Einige GPS-Koordinaten
lassen sich aus einer Hand voll wissenschaftlicher Arbeiten ablesen (v.a. aus Younge,
2002), andere wiederum habe ich mithilfe der Map des Critical Ecosystem Partnership
Funds (CEPF) verglichen. Auf der Map sind mehrere Kiistenwélder eingezeichnet, welche
ich dann auf Google earth gesucht habe. Die Liste der 47 Kayas mit Name, Ort, Lingen-
und Breitengrad sowie Grofle und geografischer Isolation, findet man nach einer kurzen
Einfiihrung zum Studiengebiet und dessen Geschichte. Die Analyse in qGIS wurde
durchgefiihrt, um die Entfernungen zwischen den einzelnen Kayas und die Lebensrdume
zu untersuchen. Das geografische Informationssystem (GIS) ist ein Computersystem, das
geografisch  bezogene  Informationen  analysiert und anzeigt. Mit dem
Geoinformationssystem konnen auflerdem Biodiversitits-Hotspots identifiziert werden.
Das Verhiltnis von Flache und Zonenrand (Size-Edge-Ratio), welches im weiteren Verlauf
der Bachelorthesis ein zentrales Element zur Bestimmung der
Uberlebenswahrscheinlichkeit von Arten auf kleinen Inselflichen wird, wurde ebenfalls
via qGIS ermittelt. Auerdem wurde mit dem Programm eine Karte erstellt, auf der alle
bekannten Kayas eingezeichnet sind. Damit konnte man die geografische Isolation jedes
Waldgebietes bestimmen. AnschlieBend wurden mit qGIS 11 Kayas in Form von
Polygonen eingezeichnet, von denen geniigend Informationen iiber die Flachengréfle und

Form auffindbar waren. Letztere sind im Ergebnis-Teil dieser Arbeit zu finden.



2.1. Studiengebiet

2.1.1. Geografie

Kenia ist geteilt in 8 Regionen, welche wiederum in 47 Lander unterteilt sind. Es gibt 9
verschiedene ethnische Gruppen, zu denen Giriama, Digo, Chonyi, Jibana, Kauma,
Ribe, Rabai, Duruma und Kambe gehoren, die als Mijikenda bezeichnet werden (Rajat
et al., 2018). Die Kiistenregion erstreckt sich etwa 150 km landeinwérts von der Kiiste
entfernt und umfasst eine Flache von 67.500 km2, was etwa 11,5 % der Gesamtflédche
Kenias ausmacht. Es gibt sechs Landkreise in der Kiistenregion: Kilifi, Kwale,
Mombasa, Lamu, Tana River und Taita Taveta. Die Region ist mit riesigen natiirlichen
Ressourcen ausgestattet, darunter Korallenriffe, Afromontane-Wiélder und historische
Stétte, Tiefland-, Kaya- und Mangrovenwélder. Letztere bilden die Grundlage fiir die
Wirtschaft dieser Region. Die Waldfldche an der Kiiste betrigt etwa 8,4 % der gesamten
Landflache (Wekesa et al, 2016). Der grofite Teil des Landes liegt unter 200 m, mit
Ausnahme einiger Plateaus und vereinzelter Hiigel, die erheblich héher ansteigen (z.B.
Shimba Hills: ca. 400 m). Die Region Sansibar-Inhambane ist aufgeteilt in zwei Teile,
wobei die kenianische Kiistenregion in das ,,Swahili Regional Center of Endemism*
féllt. Derzeit sind iiber 60 dieser Waldstiicke in den Distrikten Kwale und Kilifi/Malindi
identifiziert, von den kleinsten (5 ha) bis zu den grofiten mit {iber 600 ha (Luke &
Githitho, 2003). Die Kiistenwilder selbst verteilen sich auf sechs Linder (Somalia,
Kenia, Tansania, Mosambik, Simbabwe und Malawi) und nehmen eine Fldche von ca.

3160 km? ein (Ong’anda, 2002).

2.1.2. Allgemeines

Die kenianischen Kiistenwilder sind eine heterogene Gruppe von isolierten, (halb-)
immergriinen Wildern mit geschlossenen Baumkronen, welche sich 60 km von der
Kiiste des Indischen Ozeans bis ins Landesinnere erstrecken. Man findet sie
hauptséchlich auf kleinen Hiigeln, die nicht hoher als maximal 600 Meter sind (Githitho,
1998). Die Wailder liegen auf alten Korallenriffen, welche durch den
Meeresspiegelriickgang freigelegt wurden. Aus diesem Grund findet man viele
Kalksteinfelsen in den Waldbetten (Shepheard, 2014). Ostafrikanische Kiistenwilder
sind tropische Wilder, die bekannt fiir ihre reiche Artenvielfalt sind, einschlieBlich
vieler seltener und bedrohter Taxa sowie einer hohen Vielfalt endemischer Pflanzen-
und Tierarten. Das ,,swahilianisches Zentrum des Endemismus® gilt hierbei als Hotspot

des Endemismus in Afrika. Die Kiistenwilder beherbergen knapp 800 endemische
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Arten innerhalb von acht biologischen Gruppen. Der Anteil endemischer Arten in den
Kiistenwéldern ist fiir alle Artengruppen hoch und diese Kiistenwélder enthalten die
hochste Anzahl endemischer Pflanzen- und Wirbeltierarten pro Flacheneinheit der Welt.
Die Wilder sind nicht nur die Heimat vieler endemischer Arten, sondern enthalten auch
mehr als die Hilfte der seltenen Pflanzen Kenias. Dieser Vegetationstyp beherbergt
mehr als 4.500 Pflanzenarten und 1.050 Pflanzengattungen. Die reiche Biodiversitit ist
vor allem auf giinstige klimatische Bedingungen und eine Vielzahl &kologischer

Nischen zuriickzufiihren (Shepheard, 2014).

2.1.3. Wirtschaft und Naturschutz

Kaya-Wilder sind wichtig fiir die Luft- und Wasserreinigung, Bestiubung,
Samenverbreitung, Klimadnderung, Bodenstabilisierung sowie fiir den Diirre- und
Hochwasserschutz, Recycling von Néhrstoffen und der Erhaltung gesunder
Lebensraume (Wekesa et al, 2016). Der demographische Druck ist in den Tropen, in
denen viele Okosysteme ohnehin fragil sind, aktuell besonders hoch. Vor allem die
Umwandlung dieser Lebensrdume in landwirtschaftliche und forstwirtschaftliche
Nutzflachen stellt eine erhebliche Bedrohung fiir die biologische Artenvielfalt dar,
zumal der Nihrstoffeintrag durch Phosphor und Stickstoff stark ansteigt und die
Habitatfldche sowie die dort lebenden Tier- und Pflanzenpopulationen verringert sowie
fragmentiert werden. Der Klimawandel und die Verschlechterung des Bodens kommen
als erschwerende Faktoren noch hinzu. Der kenianische Waldstreifen gilt als sehr
wichtig fiir den weltweiten Erhalt der Biodiversitit. Bedauerlicherweise gibt es jedoch
noch keine konkreten Schitzungen fiir die gegenwirtig intakten, zusammenhédngenden
Baumkronen dieser Wilder oder das Ausmall des Waldverlusts in der jiingeren
Geschichte. Die Walder bestanden aus Dickicht, Buschland, Wald, Grasland und dem
wertvollen Kiistenwald; inzwischen gibt es davon nur noch vereinzelt Relikte entlang
der Kiiste, was hauptsédchlich auf anthropogene Stérungen zuriickzufiihren ist. In den
letzten Jahrzehnten stieg die Nachfrage nach Land fiir die Landwirtschaft, den
Stddtebau, den Bergbau und fiir Forstprodukte stark an, was in weiterer Folge zum
Verlust und Beschddigung dieser kleinen Wilder und der damit verbundenen heiligen
Haine gefiihrt hat (Luke & Githitho, 2003). Zusitzlich hat die gestiegene Nachfrage
nach Bauland (v.a. fiir den Tourismus), Landwirtschaft und Bergbau zu einer hohen
Abholzung der Wilder und eine Zunahme der Umweltverschmutzung gefiihrt. Es ist

wichtig, die Biodiversitit nicht nur in Naturschutzgebieten, sondern auch in
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anthropogenen Landschaften zu erhalten und weiters auch deren nachhaltige Nutzung
zu beriicksichtigen. Die Bedeutung der Kiistenwélder fiir die Biodiversitit wird seit
mehreren Jahrzehnten erforscht. Seit den 1980er Jahren gibt es diverse, spezifische
Schutzstrategien. Das Wissen iiber die Bedeutung sowie der Erhaltung dieser

Kiistenwélder nimmt stetig zu (Shepheard, 2014).

2.1.4. Biodiversitit

Die Kayas weisen eine bemerkenswerte botanische Vielfalt sowie einen hohen
Erhaltungswert auf, wie durch umfangreiche botanische Studien, die von den National
Museums of Kenya Mitte der 80er und Anfang der 90er Jahre durchgefiihrt wurden,
festgestellt wurde. Mehr als die Hélfte der seltenen Pflanzen Kenias sind in der
Kiistenregion zu finden, viele davon sind endemisch. Bisher wurden fiir die Kayas iiber
3.000 Pflanzentaxa erfasst. Eine Studie tiber die Vogelgemeinschaften der Kayas ergab,
dass 4 Kayas als weltweit bedeutende Vogelgebiete vorgeschlagen wurden. Die Arbeit
an Schmetterlingen an einem Kaya-Standort an der Siidkiiste brachte 112
Schmetterlingsarten und 165 Mottenarten auf einem 30 Hektar groBen Grundstiick
hervor. Ostafrika gilt als der ,,Hotspot der Biodiversitit®, der weltweit unter den 25
besten Waldstandorten fiir den Schutz rangiert. Die Zone hat eine der hdchsten
Endemismusraten in Afrika fiir Pflanzen und anderen Arten, einschlieBlich Vogel,
Amphibien und Wirbellose. Ein Grund dafiir ist geologisch. Das gesamte Spektrum an
geologischem Substrat, das in Afrika gefunden wurde, ist im Kiistenwaldgiirtel
vorhanden. Wilder finden sich auf sdmtlichen Ebenen. All diese Faktoren tragen zur
groBen Vielfalt der Vegetationstypen bei. Die Wirkung wird durch die Vielfalt der
Klimaregime und Bodentypen noch verstirkt. Als Teil dieses Systems und als
Uberbleibsel eines vermutlich noch viel ausgedehnteren Waldes an der Kiiste Kenias ist
es nicht verwunderlich, dass Kayas hohe Biodiversititswerte in Bezug auf Diversitit,
Endemismus und Seltenheit aufweisen. Die neuesten Schitzungen zeigen, dass Kayas
etwa 5 % der verbleibenden geschlossenen Kiistenwaldflache Kenias ausmachen. Als
eine Bewertung der Werte der Pflanzenbiodiversitdt durchgefiihrt wurde, waren 7 der

20 Gebiete mit dem hdchsten Erhaltungszustand Kaya Wilder (Githitho, 2008).
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2.1.5. Auflistung aller Kayas
Die nachstehende Tabelle fiihrt die 47 bekanntesten Kayas auf. Sie enthdlt Daten

dariiber, in welchem Gebiet sie liegen, ihre Koordinaten sowie die jeweilige Grof3e jedes

einzelnen Kiistenwaldes. Uber die GroBe lassen sich teilweise unterschiedliche

Angaben in der Literatur finden, weshalb fiir jene der Mittelwert verwendet wurde.

Auch die Koordinaten sind nicht immer eindeutig, weshalb ich jene mithilfe von qGIS

gesucht und genauer angeschrieben habe.

Tabelle 1: Auflistung der Kayas nach Name, Léngen- und Breitengrad und Gréfse (Daten aus: Younge, 2002,
Fungomeli et al., 2020; Matiku, o. J.; Shepheard, 2014, Githitho, 2008, Busolo, 2007; mindat.org; Conservation
Mapping Program, 2010; GIS)

Grofie
Nr. Name Ort Breitengrad Lingengrad (ha)
1 Gonja forest Kwale -4,58337 39,12942 842
2 Kaya Bate Malindi -3,18 39,917 25
3 Kaya Bogowa Kwale -4,662820 39,376953 5
4 Kaya Bombo Kwale -4,12 39,517 10
5 Kaya Bomu Kilifi -3,93209 39,59489 290,8
6 Kaya Bore Malindi -3,049209 39,951894 40
7 Kaya Bura Malindi -3,120094 39,925241 100
8 Kaya Chale (Chale Island) Kwale -3,78171 39,66232 50
9 Kaya Chitanze (Kitsantse forest) Kwale -4,12 39,467 10
10 Kaya Chivara Kilifi -3,69452 39,69132 150
11 Kaya Chonyi Kilifi -3,79367 39,66855 200
12 Kaya Digo Kwale -3,812855 39,692489 114
13 Kaya Dagamura Malindi -3,083537 39,920029 k.A.
14 Kaya Diani Kwale -4,27523 39,58520 20
15 Kaya Dzombo Kwale -4,4362 39,2128 902
16 Kaya Fimboni Kilifi -3,92 39,583 77,9
17 Kaya Fungo (Giriama) Kilifi -3,78 39,51047 204
18 Kaya Galu (Ganzoni) Kwale f.A. f.A. 10
19 Kaya Gandini (Takawa, Duruma) Kwale -4,02714 39,50881 190
20 Kaya Jego Kwale -4,6300 39,18300 10
21 Kaya Jibana Kilifi -3,8447911 39,6766199 119
22 Kaya Kambe Kilifi -3,86766 39,65363 75
23 Kaya Kauma Kilifi -3,95 39,73778 75
24 Kaya Kinondo (Ngalaani) Kwale -4,39443 39,54601 30
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25 Kaya Kiteje Kwale -4,129735 39,580651 10
26 Kaya Koyeni Kilifi -3,82 39,66670 7
27 Kaya Lunguma Kwale -4,12 39,517 155
28 Kaya Maiowe Malindi -3,12 39,917 60
29 Kaya Miyani Kwale -4,15 39,433 20
30 Kaya Mtae Kwale -4,1066665 39,4385586 k.A.
31 Kaya Mtswakara Kwale -4,003741 39,521374 248
32 Kaya Mudzimuvia Kilifi -3,94074 39,58463 171
33 Kaya Mudzimwiru Kilifi -3,95913 39,57372 147
34 Kaya Muhaka (Mwadabara) Kwale -4,32568 39,52328 150
35 Kaya Mwidzimwiru Kilifi -3,95259 39,56648 147
36 Kaya Ribe Kilifi -3,8999109 39,6380167 46
37 Kaya Sega Kwale -4,55 39,1000 50
38 Kaya Shonda Mombasa -4,109512 39,647403 10
39 Kaya Singwaya Malindi -3,118364 39,851999 10
40 Kaya Starehe Malindi -3,12 39,917 k.A.
41 Kaya Teleza Kwale -4,13 39,50342 67
42 Kaya Tiwi Kwale -4,25557 39,59803 10
43 Kaya Tsolokero Kilifi -3,842356 39,743628 25
44 Kaya Ukunda Kwale -4,218213 39,564479 25
45 Kaya Waa Kwale -4,18 39,61565 30
46 Miongoni gallery forest Kwale -4,600 39,11700 70
47 Mrima Kwale -4,4702583 39,25000 290

Abbildung 1 auf der néchsten Seite zeigt alle in dieser Arbeit gelisteten Kayas. Mit

den Koordinaten aus Tabelle 1 wurde mithilfe des Programms qGIS eine Ubersicht

dieser Wilder erstellt. Die Nummerierung der Punkte entspricht jener der Tabelle 1.

13




37
1
46 . gL

3

0 / 50 km

Abbildung 1: Lage aller aufgelisteten Kayas aus Tabelle 1 (erstellt mit qGIS)
1:Gonja forest, 2:Bate, 3:Bogowa, 4:Bombo, 5:Bomu, 6:Bore, 7:Bura, 8:Chale, 9:Chitanze, 10:Chivara, 11:Chonyi,
12:Digo, 13:Dagamura, 14:Diani, 15:Dzombo, 16:Fimboni, 17:Fungo, 18:Galu, 19:Gandini, 20:Jego, 21:Jibana,
22:Kambe, 23:Kauma, 24:Kinondo, 25:Kiteje, 26:Koyeni, 27:Lunguma, 28:Maiowe, 29:Miyani, 30:Mtae,
31:Mtswakara, 32: Mudzimuvia, 33: Mudzimwiru, 34:Muhaka, 35:Mwidzimwiru, 36:Ribe, 37:Sega, 38:Shonda,
39:Singwaya, 40:Starehe, 41:Teleza, 42:Tiwi, 43:Tsolokero, 44:Ukunda, 45:Waa, 46:Miongoni gallery forest, 47:Mrima

3. Ergebnisse

Nachstehend eine Aufstellung aller in dieser Arbeit aufgelisteten Kayas nach ihrer Grofe
(Abbildung 2). Betrachtet man die Gleichgewichts-Theorie der Biogeographie von Inseln,
wird angenommen, dass, neben der Entfernung zu den anderen Inseln, auch die InselgroBe
ein wichtiger Faktor fiir die Artenzahl darstellt. Deutlich von der Masse abhebend ist der
Kaya Dzombo und der Gonja forest mit Fldchen von circa 840-900 ha, gefolgt von den
Kayas Bomu, und Mrima, welche eine Fldche von 290 ha aufweisen. Die kleinsten Flachen
mit etwa 5 ha bilden die Kayas Koyeni und Bogowa. Man geht davon aus, dass grof3ere

Waldfldchen im Gleichgewichtszustand mehr Arten beherbergen als kleinere.
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Abbildung 2: Kayas nach GréfSe sortiert

Bezugnehmend auf Abbildung 1, werden in Tabelle 2 die Distanzen zwischen den
nichstgelegenen groBeren Kiistenwald in Meter aufgefiihrt. Gemessen wurde die
Entfernung zwischen den Réndern der Wilder. Waren diese nicht klar ersichtlich, wurde
der Abstand zwischen den jeweiligen GPS-Punkten gemessen. Abbildung 3
veranschaulicht dies nochmal grafisch. Je geringer die Entfernung zweier Inseln, desto
stiarker ist ihr Genfluss, wodurch die Wahrscheinlichkeit einer Art auszusterben erheblich
verringert wird. Auf Inseln werden im Laufe der Zeit stetig Arten aussterben, zuwandern
etc., die tatséchliche Artenzahl, welche abhéngig von InselgroBe und Entfernung ist, ergibt

sich jedoch aus dem Gleichgewichtszustand zwischen Extinktion und Kolonialisierung von

Populationen.

Tabelle 2: Geografische Isolation aller Kayas (berechnet via qGIS)

Distanz zum néchsten
Nr. Name Kiistenwald (Kaya, Nichstgelegener Kiistenwald
Nationalpark, etc.) (m)
1 Gonja forest 1040 Miongoni gallery forest
2 Kaya Bate 0 Arabuko Sokoke National Reserve
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3 Kaya Bogowa 0 Wasini Island

4 Kaya Bombo 1990 Likoni River

5 Kaya Bomu 0 Kaya Mudzimuvia

6 Kaya Bore 6332 Kaya Dagamura

7 Kaya Bura 1104 Kaya Starehe

8 Kaya Chale (Chale Island) 1581 Kaya Chonyi

9 Kaya Chitanze (Kitsantse forest) 1470 Mwaluganje Elephant Sanctuary
10 Kaya Chivara 9912 Kaya Chale

11 Kaya Chonyi 990 Kaya Koyeni

12 Kaya Digo 1271 Kaya Chonyi

13 Kaya Dagamura 3778 Kaya Starehe

14 Kaya Diani 2095 Kaya Tiwi

15 Kaya Dzombo 4285 Mrima

16 Kaya Fimboni 0 Kaya Bomu

17 Kaya Fungo (Giriama) 2055 Sacred Mijikenda Kaya Forests
18 Kaya Galu (Ganzoni) f.A. f.A.

19 | Kaya Gandini (Takawa, Duruma) 0 Kaya Mtswakara

20 Kaya Jego 3586 Ngowa Island

21 Kaya Jibana 2914 Kaya Kambe

22 Kaya Kambe 2914 Kaya Jibana

23 Kaya Kauma 1013 Limousine Island

24 Kaya Kinondo (Ngalaani) 1886 Bora Bora Wildlife Park Diani
25 Kaya Kiteje 6604 Kaya Shonda

26 Kaya Koyeni 990 Kaya Chonyi

27 Kaya Lunguma 2840 Kaya Teleza

28 Kaya Maiowe 0 Kaya Starehe

29 Kaya Miyani 2860 Kaya Mtae

30 Kaya Mtae 1880 Mwaluganje Elephant Sanctuary
31 Kaya Mtswakara 0 Kaya Gandini

32 Kaya Mudzimuvia 0 Kaya Bomu

33 Kaya Mudzimwiru 610 Kaya Mwidzimwiru

34 Kaya Muhaka (Mwadabara) 5448 Bora Bora Wildlife Park Diani
35 Kaya Mwidzimwiru 610 Kaya Mudzimwiru

36 Kaya Ribe 3116 Kaya Kambe

37 Kaya Sega 3160 Gonja forest

38 Kaya Shonda 6604 Kaya Kiteje
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39 Kaya Singwaya 6980 Kaya Starehe

40 Kaya Starehe 0 Kaya Maiowe
41 Kaya Teleza 2840 Kaya Lunguma
42 Kaya Tiwi 2095 Kaya Diani

43 Kaya Tsolokero 5957 Kaya Digo

44 Kaya Ukunda 2199 Kaya Diani

45 Kaya Waa 3215 Green Turtle Beach
46 Miongoni gallery forest 1040 Gonja forest

47 Mrima 4285 Kaya Dzombo

Geografische Isolation
12000

10000

Entfernung zum nichsten Kistenwald [m]
@
8
s

?52:552 D%‘Eﬁii"svﬂzsiigéa?%a35553'«'—"7‘éfgr”ié"f‘:xi
Name Kaya
Abbildung 3: Geografische Isolation aller Kayas statistisch dargestellt
Protection status Number of Cumulative
Kayas size (ha)
Forest reserves 4 451
NMK 34 2781
FR/NMK & 707
Ungazetted surveyed 4 70
Ungazetted not surveyed 4 -
UNESCO Heritage sites 9 1433 Abbildung 4: Auflistung der unterschiedlichen

Schutzstatus, Anzahl der betreffenden Kayas
und der gesamten Flidche, die von jeder

All Kaya Forest 56 5423 Schutzstatus-Kategorie eingenommen  wird
(Kagema, 2021)
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Wie auch in der Tabelle von Francis Kagema (Abbildung 4) ersichtlich, stellt der Grof3teil
der Kiistenwilder nationale Kulturdenkmailer (NM) dar, deren Erhaltung als von nationaler
Bedeutung erachtet wird und aus diesem Grund staatlich schutzwiirdig ist. 34 von 56 Kayas
fallen unter National Monuments. Lediglich 4 der 56 Wilder sind Waldreservate (Chonyi,
Jibana, Kambe, Ribe). Waldreservate sind auf Dauer angelegte Schutzflichen. Sie schiitzen
den Wald als natiirliches Okosystem und dienen dem Erhalt der Biodiversitit. Es wird auf
forstwirtschaftliche Eingriffe verzichtet (Bundesamt fiir Umwelt, BAFU). Die
Kiistenwilder Chonyi und Mudzimwiru, letzterer ist bereits ziemlich degradiert, sind beide
stark bedroht. Negative Randeffekte, vor allem durch intensive Fldchenbewirtschaftung,
konnen in Form von Diingemittel oder Pestiziden Einfluss auf die Waldinseln haben. Je
geringer diese voneinander entfernt liegen, desto weniger Platz ist fiir menschliche
Einflisse gegeben. Stehen diese vernetzten Gebiete noch dazu unter Schutz, ist die

Einwirkung negativer Randeffekte stark vermindert (Ong'anda, 2002; Githitho, 2008).

Da nur von wenigen Kiistenwildern ausreichend Daten beziiglich genauer Groéfe und vor

allem der Form vorliegen, konzentriere ich mich in meiner Arbeit auf 11 Kayas, iiber die

ich ausreichend Informationen dahingehend sammeln konnte. Um nun den Einfluss von

negativen Randeffekten auf die Biodiversitit besser bestimmen zu konnen, habe ich via

qGIS diese 11 Wilder in die Google Hybrid Map eingezeichnet. Die Polygone sind

teilweise nicht bis zum Waldrand eingezeichnet. Dies hat den Grund, dass es in der

Literatur ebenfalls so grafisch dargestellt wurde. Wiirde man aullerdem jeden Kavya bis zur

Waldgrenze einzeichnen, wiren die Flichenangaben mit der Literatur nicht mehr analog.

Das Computerprogramm qGIS berechnet exakt die Fliche sowie den Umfang jedes
Polygons. Die eingezeichneten Kayas sowie einige Nebeninfos zu diesen findet man im
Anhang ab Seite 23. Eine Zusammenstellung der Form, Flidche, Lénge der Randlinie sowie
der daraus resultierenden Size-Edge-Ratio dieser Wélder zeigt Tabelle 3. Die Berechnung
der Size-Edge-Ratio erfolgt durch die Divison der Fldchengrofe mit der Lénge der Linie
des Zonenrandes. Das Ergebnis sind sehr kleine Werte fiir Habitate, die eine geringe Fliche
und sehr viel Rand haben (z.B.: schlauchartige Habitatform) - diese wére dann sehr negativ

fiir die Biodiversitit, da von aulen viel Storung auf die Flache einwirkt.

Tabelle 3: Gréf3e, Umfang, Form und Size-Edge-Ratio der 11 Kayas (berechnet via gGIS)

Size-Edge-
Nr. Kaya Umfang (m) Fliche (ha) Form
Ratio
5 Bomu 10197 290,0145 oval 0,02844116

18




11 Chonyi 7584 20,07924 rund 0,00264758
15 Fimboni 3838 77,7476 rund 0,02025732
19 Gandini 7957 190,2914 oval 0,02391497
21 Jibana 1933 119,155 schmal 0,06164252
22 Kambe 3773 75,2007 rund 0,01993127
31 Mtswakara 10289 248,1033 oval 0,02411345
32 | Mudzimuvia 7320 171,9041 rund 0,02348417
33 | Mudzimwiru 6549 147,1806 oval 0,02247375
36 Ribe 902 46,124 oval 0,05113525
43 Tsolokero 2511 25,2281 oval 0,01004703

Abbildung 5

stellt die Werte der

Veranschaulichung nochmals grafisch dar.

errechneten Size-Edge-Ratio zur besseren

Verhiltnis Flache und Umfang
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Name Kayas

Ribe Tsolokero

Abbildung 5: Size-Edge-Ratio der 11 aufgelisteten Kayas

Diskussion

4.1. Auswirkungen der Habitatkonfiguration auf die Biodiversitiit

Die Fragmentierung von Habitaten fiihrt zu einer Abnahme der biologischen Diversitit

sowie der genetischen Vielfalt sowie einer hoheren Wahrscheinlichkeit fiir Inzucht. Dabei

stellt der Fragmentierungsgrad den Zustand einer Landschaft dar. Besonders davon

betroffen sind kleinere Lebensrdume. Infolge einer genetischen Drift kommt es zu einem
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hoheren Aussterberisiko sowie einer verminderten Fihigkeit, sich an sich verdndernde
Umweltbedingungen anzupassen. Die Habitatfragmentierung fithrt auch zu stetig
zunehmenden Randeffekten, welche anthropogene Habitatrander besonders stark
beeinflussen kdnnen. Um die Auswirkung negativer Randeffekte auf die biologische
Vielfalt abschitzen zu konnen, muss das Verhéltnis zwischen Zonenrand und Fliache in
Relation gestellt werden. AuBlerdem spielt die Form des Habitats eine wichtige Rolle. Die
Zusammensetzung einer Landschaft, welche selbst ein Indikator fiir die Artenvielfalt sein
kann, hingt von den Lebensraumeigenschaften, aber auch von den dort beheimateten
Lebensgemeinschaften ab. Zu erwdhnen wiéren hierbei Source-Sink- sowie
Metapopulationsdynamiken, Konkurrenzeffekte usw. Somit haben nicht nur lokale
Prozesse Auswirkungen auf die biologische Diversitdt, sondern auch regionale Einfliisse

wie z.B. Immigration und Emigration (Kohler, Eggers; 2012).

Das National Museum of Kenya und das Forest Department sind die beiden Behorden, die
die administrative Verantwortung fiir die Kayas tragen. In Fillen, in denen ein Kaya in ein
Nationalreservat fillt, ist der Kenya Wildlife Service (KWS) fiir dessen Schutz
verantwortlich. Uber die Coastal Forest Conservation Unit (CFCU) fithren die National
Museums of Kenya in Zusammenarbeit mit den Distriktbiiros der FD und KWS
Uberwachungs- und Erhaltungsprogramme fiir die Kayas durch. Diese haben
behordentibergreifende Kooperationsvereinbarungen zum Schutz der Kayas unterzeichnet.
Zur Messung des Erhaltungszustands von Kaya-Stitten, sowohl im Hinblick auf ihre
kulturellen als auch auf natiirliche Werte, werden eine Reihe von Schliisselindikatoren
genutzt. Die Indikatoren wurden aufgrund ihrer Benutzerfreundlichkeit, Kompatibilitdt mit
den Routinen und Ressourcen der Managementinstitutionen und ihrer klaren Verbindung
mit anderen Aspekten der Funktionsweise dieser Kulturlandschaften ausgewahlt (Githitho,

2008).

Indicator

Deacrease in area of
forested site / interference
with boundary

Forest species and
ecological structure

Periodicity of review of

| indicator per site

At least every two months
per site

| At least every two months

per site

Location of records

NMK /CFCU monthly and
occasional reports in north
and south coast offices. FD
reports

NMK / CFCU monthly and
occasional reports in north
and south coast offices. FD
reports

Traditional Elders
Committee meetings,
activity

At least once every three
months per site

NMK / CFCU monthly and

occasional reports in north
and south coast offices. FD
reports

Traditonal Kaya Cultural
Ceremonies

At least every two months
per site

NMK / CFCU monthly and
occasional reports in north
and south coast offices. FD
reports

huts in Kaya i
Functioning community
livelihood projects

Maintenance of ritual paths,

At least every two months
| per site

At least every two months
per site

NMK / CFCU monthly and
occasional reports in office
NMK / CFCU monthly and
occasional reports in office
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aus Githitho, 2008)



Die Schliisselindikatoren, die verwendet werden, um den Status der Kayas anzuzeigen, wie

in Abbildung 6 angegeben, wiren:

- Abnahme der Kayafldche (z.B. wurde Kaya Chonyi in der Waldfldche auf weniger als
ein Flinftel des urspriinglich gemeldeten Ausmales reduziert)

- Gesundheit der Kaya-Wilder unter Verwendung von Indikatoren wie Extraktionsraten,
Kartierung von Vegetationstypen und Schitzung der Baumkronen

- Anzahl der Treffen der Altesten sowie der kulturellen Zeremonien, die in einem
bestimmten Quartal des Jahres in den Kayas durchgefiihrt wurden (deutet auf ein
wachsendes kulturelles Bewusstsein innerhalb der Gemeinschaft hin)

- Zuginglichkeit der Kayas (Wartung bedeutet hdufigen Gebrauch. Die Reinigung der
Kaya-Pfade und der Bau von Ritualhiitten ist ein wesentliches Element der groBen
traditionellen Kaya-Zeremonien)

- Anzahl erfolgreicher und nachhaltiger Projekte zur Sicherung des Lebensunterhalts der
Gemeinschaft (bezieht sich auf Verringerung der lokalen Abhingigkeit von den Kayas
bei der Nutzung natiirlicher Ressourcen) (Githitho, 2008)

Eine Verringerung der Habitatfliche aufgrund von Habitatverlust und -fragmentierung
kann sich negativ auf Arten auf Gemeinschafts- und Populationsebene auswirken. Es
kommt dabei hédufig zu deutlichen Verschiebungen in der Artenzusammensetzung durch
reduzierte Fragmentflichen. Patches, welche eine eher langliche Form, eingekerbte
Umrisse oder Einschliisse von offenen Habitaten innerhalb des Fragments besitzen, weisen
einen hoheren Umfang auf und beheimaten zumeist weniger Arten und Individuen als
Waldbestdnde mit kompakten Formen und ununterbrochenen Umrissen. Die Size-Edge-
Ratio  korreliert  allgemein  stirker mit dem  Artenreichtum und  der
Vorkommenswahrscheinlichkeit als die Patchfldche. Wie vorhin erwéhnt, tragen auch hohe
Verbreitungsraten zum ,,Rettungseffekt™ bei, durch den kleine Populationen aufgrund des
kontinuierlichen Genflusses zwischen den einzelnen Habitaten {iberleben konnen.
Andernfalls wiirden diese Populationen aufgrund der kleinen Habitatgro8e ohne
Artenwechsel hohe Aussterberaten erfahren (Helzer et al., 1999). Somit spielt neben der
Size-Edge-Ratio auch die Isolation eine wichtige Rolle in Bezug auf die

Uberlebenswahrscheinlichkeit von Arten in kleinen Gebieten.

Nun folgt die Interpretation der Ergebnisse der 11 ausgewihlten Kayas. Kaya Jibana ist

zwar groB3, jedoch sehr schmal geformt, weshalb dieser eine Size-Edge-Ratio von 0,06 hat
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und von allen untersuchten Kayas die hochste aufweist. Kaya Ribe ist sehr klein und schmal
geformt, weshalb dieser eine Ratio von 0,05 hat. Je schlauchartiger ein Gebiet, desto héher
die Size-Edge-Ratio und desto hoher der Einfluss negativer Randeffekte. Das Verhiltnis ist
hoher als bei Kayas, welche eine eher kreisrunde oder ovale Form haben, wie Kaya Bomu
(0,02), Fimboni (0,02), Gandini (0,02), Kambe (0,01), Mudzimuvia (0,02) und
Mudzimwiru (0,02) und Tsolokero (0,01). Kaya Chonyi hat mit 0,002 das mit Abstand
kleinste Flachen-Rand-Verhéltnis. Kaya Mtswakara ist zwar sehr langgestreckt, hat jedoch
auch breitere Gebiete und ist mit knapp 250ha deutlich grofer als viele andere
Kiistenwilder, weshalb er eine Size-Edge-Ratio von 0,02 besitzt und dadurch weniger von
duBeren Einfliissen betroffen ist. Je kleiner die Flichen-Umfang-Beziehung ist, desto
weniger wird das Kerngebiet durch negative Randeffekte von auflen beeinflusst und desto
stabiler ist die Artenvielfalt innerhalb dieses Bereichs. Betrachtet man also Tabelle 3 und
Abbildung 5 (Seite 19), zeigt sich, dass die Size-Edge-Ratio tatsdchlich mit der Form des
Waldes korreliert. Demnach sollte die Uberlebenswahrscheinlichkeit von Arten im Kaya
Chonyi und Kaya Tsolokero am hochsten und im Kaya Jibana sowie Kaya Ribe am
geringsten sein. Auch die geografische Isolation spielt eine bedeutende Rolle. Kaya
Tsolokero gehort zu den Gebieten, welche die grofite Distanz zu anderen Wéldern
aufweisen. Die Kayas Bomu, Gandini, Fimboni, Mtswakara und Mudzimuvia, stehen in
einer direkten Nachbarschaft mit anderen Kayas, Nationalparks u.d. Kaya Tsolokero ist
somit sehr isoliert, hat jedoch eine gute Size-Edge-Ratio, weshalb anzunehmen ist, dass sich
die dortige Biodiversitit auch langfristig gesehen im Gleichgewicht befindet. Vergleicht
man diese Annahme nun mit Literaturangaben (Annex 1), sicht man, dass dort, auf einer
Flache von nur 25 ha, 213 verschiedene Pflanzenarten beheimatet sind, was weitaus hoher
ist als z.B. im schmalen Kaya Jibana, welcher, obwohl er 94 ha grofler als Tsolokero ist,
lediglich 195 Arten beherbergt. Jedoch muss gesagt werden, dass nicht nur das Fléchen-
Zonenrand-Verhiltnis und die Isolation, sondern auch die Fragmentierung der Landschaft
einen Einfluss auf die Artenvielfalt hat. Sehr degradiert wiren It. Literatur unter anderem
die Kayas Chonyi und Mudzimwiru. Kaya Chonyi sollte trotz seiner geringen Grofe, jedoch
mit einer Size-Edge-Ratio von lediglich 0,002 und einer geringen Isolation von 990m, eine
relativ gute Artenanzahl beherbergen. Laut Literaturangaben sind dort aber nur 62
Pflanzenarten beheimatet, obwohl er groBentechnisch fast gleichauf ist wie Kaya
Tsolokero, welcher aulerdem viel isolierter ist. Vergleicht man diese 2 Kiistenwalder, wird
deutlich, dass Tsolokero sehr dicht bewachsen ist und nur wenig landwirtschaftlich genutzt

wird. Chonyi ist zwar umgeben von Wildern und weist eine geringe Isolation auf, wird
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jedoch landwirtschaftlich stark genutzt, was die geringe Artenvielfalt erkldrt. Weitere
Faktoren, die die Biodiversitit eines Gebiets beeinflussen, wiren unter anderem die
Anpassungsfahigkeit einer Art auf ihr Habitat. Viele Arten werden durch andere verdréngt,
weshalb manche Gebiete artentechnisch sehr monoton bestiickt sind. Aber auch biotische
Faktoren wie Insekten, die auf bestimmte Pflanzen spezialisiert sind, konnen zum Riickgang
dieser und zur Dominanz anderer Pflanzen fiihren. Die Qualitit und Fruchtbarkeit des
Bodens ist ein erwidhnenswerter, abiotischer Faktor. So beherbergt Kaya Gandini trotz
seiner geringen geografischen Isolation und seiner Gréf3e nur 80 Arten. Kaya Jibana hat
einen sehr feuchten Boden, gute Bodennéhrstoffe, ist kleiner als Gandini und beherbergt,
obwohl beide Wilder landwirtschaftlich genutzt werden, iiber 100 Arten mehr. Auch
topografische Variablen wie Hohe, Neigung und Ausrichtung kénnen die Biomasse der
Gemeinschaft und die Artenzusammensetzung beeinflussen, indem sie z.B. Auswirkungen
auf die Bodenfeuchtigkeit oder die Temperatur haben und somit das Mikroklima verdandern
(Zhou et al., 2021). Die Randeffekte sind vielfiltig und hdangen von der Beschaffenheit des
Randes, des Lebensraumes sowie der Anpassungsfahigkeit der dort lebenden Arten ab
(Potts et al., 2016). Die Isolation ist in Bezug auf die Pflanzenwelt kein beachtlicher Faktor,
hingegen spielt er fiir die Fauna eine wichtige Rolle, da Tiere meist mobil sind und so
ungiinstigen Situationen oder Lebensrdumen mehr oder weniger gut ausweichen kdnnen.
Somit kommt es bei Pflanzen eher zu einem lokalen Aussterben als bei Tieren, weshalb der
Erhalt und Schutz solcher Lebensrdaumen von enormer Wichtigkeit ist. Schlussfolgernd
kann man also sagen, dass die Uberlebenswahrscheinlichkeit von Arten zwar von der
Habitatkonfiguration, -isolation und -grofle stark beeinflusst wird, jedoch eine Reihe

abiotischer und biotischer Faktoren ihren Teil dazu beitragen.
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6. Annex 1: Kayas dargestellt als Polygone via qGIS

Kaya Bomu (Nr. 5):

Abbildung 7: Kaya Bomu, Fimboni und Mudzimuvia eingezeichnet via gGIS

Tabelle 4: Geometrische Daten zum Kaya Bomu

Grofe It. Grofle des Polygons
Literatur (ha) (ha) Umfang (m) Form
290,8 290,0145 10197 oval

Biodiversitit (Githitho, 2008):

Artenreichtum Pflanzen: 154 (Fungomeli et al., 2020)

Landwirtschaft: gestoppt

Flora: Kokosnusspalmen; vom Aussterben bedrohte Pflanze: Combretum
tenuipetiolatum, stark gefahrdet: Bauhinia mombasae sowie sechs gefahrdete
Pflanzenarten

Boden: gut

Sonstiges: besonders schiitzenswert; dichter Wald, wirkt optisch gesund seit Stopp

der Landwirtschaft; Wassereinzugsgebiet
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Kaya Chonyi (Nr. 11):
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Abbildung 8: Kaya Chonyi eingezeichnet via qGIS

Tabelle 5: Geometrische Daten zum Kaya Chonyi

Grofe It. Literatur | Grofle des Polygons
(ha) (ha) Umfang (m) Form
20 20,07924 7584 rund

Biodiversitit (Githitho, 2008; Shepheard, 2014; mindart.org; Wekesa et al., 2017):
- Artenreichtum Pflanzen: 62 (Fungomeli et al., 2020)

- Landwirtschaft: Farmen dominieren; Anpflanzung trockenheitstoleranter Pflanzen
wie Maniok und viele frithreifende Pflanzensorten

- Flora: gefidhrdete Pflanzenarten: Canthium pseudovertillatum und Tarenna
drummondii

- Boden: Kalkstein

- Sonstiges: umgeben von Wéldern und Dérfern
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Kaya Fimboni (Nr. 16):
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Abbildung 9: Kaya Fimboni eingezeichnet via gGIS

Tabelle 6: Geometrische Daten zum Kaya Fimboni

GrofBe It. Literatur | Grofle des Polygons

(ha) (ha) Umfang (m) Form

71,9 77,1476 3838 rund

Biodiversitit (Githitho, 2008):
- Artenreichtum Pflanzen: k.A.

- Landwirtschaft: gestoppt

- Flora: Kokosnusspalmen; vom Aussterben bedrohte Pflanze: Combretum
tenuipetiolatum, stark gefdhrdet: Bauhinia mombasae sowie sechs gefédhrdete
Pflanzenarten

- Boden: gut

- Sonstiges: besonders schiitzenswert; dichter Wald, wirkt optisch gesund seit Stopp der

Landwirtschaft; Wassereinzugsgebiet

28



Kaya Gandini (Nr. 19):

Abbildung 10: Kaya Gandini eingezeichnet via qGIS

Tabelle 7: Geometrische Daten zum Kaya Gandini

Grofe It. Grofle des Polygons
Literatur (ha) (ha) Umfang (m) Form
190 190,2914 7957 oval

Biodiversitit (Githitho, 2008):

- Artenreichtum Pflanzen: 80 (Fungomeli et al., 2020)

- Landwirtschaft: Viehzucht

- Flora: Mangrovenwélder, Buschland, trockener Laubwald; gefihrdet: Angylocalyx

braunii, Canthium kilifiensis, Vitellariopsis kirkii

- Boden: Ton und Schiefer; halbtrocken

- Sonstiges: sanfte Hiigel; liegt auf Bergriicken; stark gefidhrdete Vogelarten: Zootheria

guttata und Anthus sokokensis
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Kaya Jibana (Nr. 21):

Abbildung 11: Kaya Jibana eingezeichnet via qGIS

Tabelle 8: Geometrische Daten zum Kaya Jibana

Grofe It. Grofle des Polygons
Literatur (ha) (ha) Umfang (m) Form
119 119,155 1933 schmal

Biodiversitit (Githitho, 2008):

Artenreichtum Pflanzen: 195 (Fungomeli et al., 2020)

Landwirtschaft: Kokos- und Cashewnuss-, Maniok-, Orangen und Maisfarmen

Flora: hoher, dichter, feuchter Laubwald; dominiert von Trachylobium, Fernandoa,
Julbernardia, Antiaris, Grevia, Bombax, Cynommetra, Parkia; gefahrdet: Angylocalyx
braunii, Canthium Kkilifiensis, Coffea pseudozanguebariae, Mkilua fragrans,
Multidentia sclerocarpa, Shirakiopsis triloculae; stark gefdhrdet: Diospyros
shimbaensis

Boden: sehr feucht

Sonstiges: auf einem Bergriicken liegend, 30 km von Kiistenhauptstadt Mombasa
entfernt; umgeben von Hiigeln, Télern und zahlreichen Bichen; siidlicher Teil in einem

guten Zustand, restliche Abschnitte mit Sekundérwald und Anbaugebieten
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Kaya Kambe (Nr. 22):

Abbildung 12: Kaya Kambe eingezeichnet via gGIS

Tabelle 9: Geometrische Daten zum Kaya Kambe

Grofe It. Grofle des Polygons
Literatur (ha) (ha) Umfang (km) Form
75 75,2007 3773 rund

Biodiversitit (Githitho, 2008):

Artenreichtum Pflanzen: 109 (Fungomeli et al., 2020)

Landwirtschaft: gestoppt

Flora: dichter, feuchter Laubwald; Kokosnusspalmen, Cashew; gefdhrdet:
Angylocalyx braunii, Coffea pseudozanguebariae, Cola octoloboides

Boden: gut und feucht

Sonstiges: siidseitig Strale sowie mit Wald bedeckter Kalksteinaufschluss, Bleimine
nordseitig stellt Gefahrdung fiir Wald dar, Wald ist jedoch in einem guten Zustand;
kaum Eingriffe durch umliegende Bauernhofe
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Kaya Mtswakara (Nr. 31):

Abbildung 13: Kaya Mtswakara eingezeichnet via qGIS

Tabelle 10: Geometrische Daten zum Kaya Mtswakara

Grofe It. Grofle des Polygons
Literatur (ha) (ha) Umfang (m) Form
248 248,1033 10289 schmal

Biodiversitit (Githitho, 2008):

- Artenreichtum Pflanzen: 64 (Fungomeli et al., 2020)

- Landwirtschaft: Viehzucht

- Flora: Mangrovenwilder, Buschland, trockener Laubwald in den oberen Héngen,

feuchterer Wald in der Néhe des Flusses, einige Freiflichen in den Randbereichen mit

bewaldeten Wiesen; Combretum, Terminalia, Sterculia, Afzelia und Cynometra;

gefdhrdet: Buxus obtusifolia, Vitellaropsis kirkii, Aristogeitonia monophylla und

Pavetta linearifolia

- Boden: Ton und Schiefer; halbtrocken

- Sonstiges: sanfte Hiigel; liegt auf Bergriicken zwischen Fliissen und Mwache Forest

Reserve
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Kaya Mudzimuvia (Nr. 32):
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Abbildung 14: Kaya Mudzimuvia eingezeichnet via gGIS

Tabelle 11: Geometrische Daten zum Kaya Mudzimuvia

Grofe It. Grofle des Polygons
Literatur (ha) (ha) Umfang (km) Form
171 171,9041 7320 rund

Biodiversitit (Githitho, 2008):
- Artenreichtum Pflanzen: 85 (Fungomeli et al., 2020)

- Landwirtschaft: gestoppt

- Flora: dichter Wald; Kokosnusspalmen; vom Aussterben bedrohte Pflanze:
Combretum tenuipetiolatum, stark gefdhrdet: Bauhinia mombasae sowie sechs
gefihrdete Pflanzenarten

- Boden: gut

- Sonstiges: besonders schiitzenswert; dichter Wald, wirkt optisch gesund seit Stopp der
Landwirtschaft, dennoch degradiert; Wald an den Réndern in gewissem Umfang zur

Selbstversorgung genutzt; Wassereinzugsgebiet
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Kaya Mudzimwiru (Nr. 33):
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Abbildung 15: Kaya Mudzimwiru eingezeichnet via qGIS

Tabelle 32: Geometrische Daten zum Kaya Mudzimwiru

Grofe It. Grofle des Polygons
Literatur (ha) (ha) Umfang (m) Form
147 147,1806 6549 oval

Biodiversitit (Githitho, 2008; Shepheard, 2014):
- Artenreichtum Pflanzen: 70 (Fungomeli et al., 2020)

- Landwirtschaft: nein
- Flora: semi-dichter Wald, hohe Artenvielfalt
- Boden: gut

- Sonstiges: umgeben von Farmland, StraBen und Wélder
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Kaya Ribe (Nr. 36):

Abbildung 16: Kaya Ribe eingezeichnet via qGIS

Tabelle 13: Geometrische Daten zum Kaya Ribe

Grof3e It. Grofle des Polygons
Literatur (ha) (ha) Umfang (m) Form
46 46,124 902 oval

Biodiversitit (Githitho, 2008):

Artenreichtum Pflanzen: 95 (Fungomeli et al., 2020)

Landwirtschaft: k.A.

Flora: Laubmischbdume; Kokospalmen, gefdhrdet: Angylocalyx braunii, Buxus
obtusifolia, Cynnometra brachyrrachis, Mkilua fragrans, Sterculia schliebenii,
Synsepalum subverticullatum; stark gefdhrdet: Bauhinia mombasae, Cola
octoloboides, Diospyros shimbaensis

Boden: Tonschiefer, méBig fruchtbar

Sonstiges: liegt in einer Senke, an einer Flussgabelung, umgeben von Ddrfern;

Waldvegetation in gutem Zustand, groBteils ungestort
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Kaya Tsolokero (Nr. 43):
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Abbildung 17: Kaya Tsolokero eingezeichnet via qGIS

Tabelle 14: Geometrische Daten zum Kaya Tsolokero

Grofe It. Grofle des Polygons
Literatur (ha) (ha) Umfang (m) Form
25 25,2281 2511 schmal

Biodiversitit (Githitho, 2008; Younge et al., 2002, Rajat et al., 2018):
- Artenreichtum Pflanzen: 213

- Landwirtschaft: gering

- Flora: immergriine Vegetation, dichter Wald, vielfaltige Blumenvielfalt, ; 54
Nahrungspflanzen, 114 Medizinpflanzen, 48 herbal plant species

- Boden: sehr ndhrstoffreich und fruchtbar

- Sonstiges: degradierter Wald; im Wald noch 1 Kaya-Dorf mit Wohnbevolkerung,
Straf3e fiihrt direkt durch den Wald
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