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�$�O�Z�D�\�V���W�U�\�L�Q�J���W�R���V�W�U�L�N�H���D���E�D�O�D�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F���U�L�J�R�U���R�Q���W�K�H���R�Q�H���K�D�Q�G���D�Q�G���U�H�D�G�D�E�L�O�L�W�\��
on the other, the Journal is aimed at our members as well as interested readers worldwide. 
�,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���S�U�L�Q�W�H�G���H�G�L�W�L�R�Q�����W�K�H���-�R�X�U�Q�D�O���R�I���W�K�H���1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\���L�V���F�X�U�U�H�Q�W�O�\��
undergoing digitization and will soon appear as an Open-Access eJournal.

�7�K�L�V�������W�K���Y�R�O�X�P�H���R�I���W�K�H���-�R�X�U�Q�D�O���L�V���D���Y�H�U�\���V�S�H�F�L�D�O���R�Q�H�����2�Q���W�K�H���R�F�F�D�V�L�R�Q���R�I���W�K�H�������W�K���D�Q�Q�L-
�Y�H�U�V�D�U�\���R�I���W�K�H���*�R�E�D�E�H�E���1�D�P�L�E���5�H�V�H�D�U�F�K���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�����D�O�O���D�U�W�L�F�O�H�V���D�U�H���U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�L�V���U�H�V�H�D�U�F�K��
station. The guest editor of this special issue is Scott Turner.

�7�K�H���P�D�L�Q���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���R�I���U�H�V�H�D�U�F�K���D�W���*�R�E�D�E�H�E���L�V���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�E�R�X�W���D�U�L�G���H�F�R�V�\�V-
�W�H�P�V���D�Q�G���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���W�K�H�L�U���D�P�D�]�L�Q�J���G�L�Y�H�U�V�L�W�\�����D�Q�G���W�R���S�D�V�V���R�Q���W�K�H�V�H���L�Q�V�L�J�K�W�V���W�R���V�S�H�F�L�D�O�L�V�W�V���D�Q�G��
decision-makers around the world. Research on the organisms of the Namib, as well as 
�U�H�V�H�D�U�F�K���R�Q���W�K�H���H�F�R�O�R�J�\���R�I���G�H�V�H�U�W�V���L�Q���6�R�X�W�K�H�U�Q���$�I�U�L�F�D�����K�D�V���P�D�L�Q�O�\���W�D�N�H�Q���S�O�D�F�H���D�W���*�R�E�D�E�H�E����
�7�K�H���V�W�D�W�L�R�Q���L�V���Y�L�V�L�W�H�G���E�\���P�R�U�H���W�K�D�Q�����������V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���H�D�F�K���\�H�D�U���I�R�U���U�H�V�H�D�U�F�K���S�X�U�S�R�V�H�V���D�Q�G�����D�V���D��
�U�H�V�X�O�W�����P�D�Q�\���S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���S�U�R�G�X�F�H�G���R�Y�H�U���W�K�H���S�D�V�W���\�H�D�U�V�����7�K�D�Q�N�V���W�R���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K��
at Gobabeb, the world's knowledge about desert animals and plants and their adaptation to 
�H�[�W�U�H�P�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���K�D�V���E�H�H�Q���Y�D�V�W�O�\���H�[�S�D�Q�G�H�G�����:�H���D�U�H���S�O�H�D�V�H�G���W�K�D�W���Z�L�W�K���W�K�L�V���V�S�H�F�L�D�O���L�V�V�X�H��
we can contribute to spreading this knowledge as well.

�7�K�H���1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\���D�F�F�R�P�S�D�Q�L�H�G���W�K�H���I�R�X�Q�G�L�Q�J���R�I���*�R�E�D�E�H�E�����D�Q�G���W�K�H���R�Q�J�R-
ing fruitful partnership between the two institutions will continue in the future.
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�*�R�E�D�E�H�E���1�D�P�L�E���5�H�V�H�D�U�F�K���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���*�L�O�O�L�D�Q���0�D�J�J�V���.�|�O�O�L�Q�J�����D�Q�G���D�O�O���D�X�W�K�R�U�V��

�,���K�R�S�H���\�R�X���Z�L�O�O���H�Q�M�R�\���W�K�L�V���V�S�H�F�L�D�O���L�V�V�X�H���R�I���W�K�H���-�R�X�U�Q�D�O���R�I���W�K�H���1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\��

Michael Backes





�-�R�X�U�Q�D�O���1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\�������9�R�O�X�P�H��������������������� � � �

�1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F��
�6�R�F�L�H�W�\���D�Q�G���*�R�E�D�E�H�E����
Science in Transition

Joh R. Henschel�������������D�Q�G���*�L�O�O�L�D�Q���0�D�J�J�V���.�|�O�O�L�Q�J1

1�*�R�E�D�E�H�E�±�1�D�P�L�E���5�H�V�H�D�U�F�K���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�����3���2�����%�R�[�������������:�D�O�Y�L�V���%�D�\�����1�D�P�L�E�L�D��
���6�R�X�W�K���$�I�U�L�F�D�Q���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���2�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���1�H�W�Z�R�U�N�����.�L�P�E�H�U�O�H�\�����6�R�X�W�K���$�I�U�L�F�D��

���&�H�Q�W�U�H���I�R�U���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I��
the Free State, Bloemfontein, South Africa

�.�H�\�Z�R�U�G�V�����1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W�����L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�D�O���K�L�V�W�R�U�\�����S�D�U�W�Q�H�U��
organisations, research developments.

Abstract

�7�K�H������th���D�Q�Q�L�Y�H�U�V�D�U�\���R�I���W�K�H���*�R�E�D�E�H�E�±�1�D�P�L�E���5�H�V�H�D�U�F�K���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���L�V���D�Q���R�S�S�R�U�W�X�Q�H���W�L�P�H���W�R��
look back on Gobabeb’s institutional development and accomplishments and to look for-
�Z�D�U�G�� �W�R�� �I�X�W�X�U�H�� �G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V���� �+�H�U�H�� �Z�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �D�� �V�\�Q�R�S�V�L�V�� �R�I�� �W�K�H�� �¿�Q�G�L�Q�J�� �D�Q�G�� �I�R�X�Q�G�L�Q�J�� �R�I��
Gobabeb; the building of its research and training platforms; the reframing and trans-
formation of the institution following Namibian independence, establishing the diverse 
funding to secure its future as a thriving research institution; and the development of rel-
�H�Y�D�Q�W���O�L�Q�N�D�J�H�V���D�Q�G���V�F�L�H�Q�F�H���Q�H�W�Z�R�U�N�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�K�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S���W�R���W�K�H���1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F��
�6�R�F�L�H�W�\��

Introduction

‘ �:�K�H�Q���W�K�H���V�W�D�W�L�R�Q���L�V���E�X�L�O�W���L�W���Z�L�O�O���E�H���W�K�H���¿�U�V�W���L�Q���$�I�U�L�F�D�����6�R�X�W�K���R�I���W�K�H���H�T�X�D�W�R�U�����W�R��
�F�R�Q�F�H�U�Q���L�W�V�H�O�I���V�R�O�H�O�\���Z�L�W�K���W�K�H���V�W�X�G�\���R�I���G�H�V�H�U�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����,�W���L�V���W�R���E�H���K�R�S�H�G���D�Q�G��
�H�[�S�H�F�W�H�G���W�K�D�W���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���R�I���P�D�Q�\���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V���E�H�V�L�G�H�V���W�K�H���E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���R�Q�H�V���Z�L�O�O��
�F�R�P�H���I�U�R�P���R�W�K�H�U���S�D�U�W�V���R�I���W�K�H���Z�R�U�O�G���W�R���Z�R�U�N���L�Q���L�W’
���/�D�Z�U�H�Q�F�H����������������
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�$�Q�� �D�X�G�D�F�L�R�X�V�� �D�V�S�L�U�D�W�L�R�Q���� �E�X�W�� �V�L�[�� �G�H�F�D�G�H�V�� �D�I�W�H�U�� �L�W�V�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W�� �L�Q�� ������������ �W�K�H�� �*�R�E�D�E�H�E�±
�1�D�P�L�E���5�H�V�H�D�U�F�K���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�����D���P�R�G�H�V�W���¿�H�O�G���V�W�D�W�L�R�Q���E�\���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���V�W�D�Q�G�D�U�G�V�����R
u���W�K�H���E�H�D�W�H�Q��
track in the middle of the Namib Desert, is thriving. Its extensive network of students, 
scientists, professional societies, collaborating institutions, decision-makers, and public 
�V�\�P�S�D�W�K�L�V�H�U�V���L�V���S�U�R�P�L�Q�H�Q�W���L�Q���1�D�P�L�E�L�D�����Z�L�W�K���P�D�Q�\���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V���D�F�U�R�V�V���V�R�X�W�K�H�U�Q���$�I�U�L�F�D���D�Q�G��
�J�O�R�E�D�O�O�\�����7�K�H���1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\�����1�6�6�����K�D�V���E�H�H�Q���D���S�D�U�W�Q�H�U���L�Q���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���W�K�L�V���Q�H�W-
�Z�R�U�N�����L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���¿�Q�G�L�Q�J���D�Q�G���I�R�X�Q�G�L�Q�J���*�R�E�D�E�H�E���D�Q�G���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�Q�J���L�Q���H�D�F�K���R�W�K�H�U�¶�V���G�H�Y�H�O-
opment ever since.

�:�L�W�K���W�K�L�V���D�U�W�L�F�O�H�����L�Q�W�U�R�G�X�F�L�Q�J���D���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���R�I���S�D�S�H�U�V���F�H�O�H�E�U�D�W�L�Q�J���*�R�E�D�E�H�E�¶�V������th anniver-
�V�D�U�\�����Z�H���S�U�R�Y�L�G�H���D���V�\�Q�R�S�V�L�V���R�I���W�K�L�V���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�¶�V���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���I�U�R�P���������������D�Q�G���H�Q�G���Z�L�W�K���D�Q��
outlook on its future. Our overview draws on a wealth of publications, several previous 
�R�Y�H�U�Y�L�H�Z�V�����/�D�Z�U�H�Q�F�H�����������������)�L�W�]�V�L�P�R�Q�V�����������������/�D�Z�U�H�Q�F�H�����������������6�H�H�O�\�����������������%�U�D�L�Q����������������
�6�H�H�O�\�����������������6�H�H�O�\���	���6�J�X�D�]�]�L�Q�����������������6�H�H�O�\���H�W���D�O�������������������+�H�Q�V�F�K�H�O���	���/�D�Q�F�D�V�W�H�U�������������������D�Q�G��
other narratives. 

�(�D�U�O�\���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F���H�Q�G�H�D�Y�R�X�U���L�Q���W�K�H���1�D�P�L�E

�6�L�Q�F�H���W�K�H������th���F�H�Q�W�X�U�\�����D�F�F�R�X�Q�W�V���R�I���H�[�S�O�R�U�D�W�L�R�Q���D�O�R�Q�J���W�K�H���D�U�L�G���Z�H�V�W�H�U�Q���F�R�D�V�W�O�L�Q�H���R�I���V�R�X�W�K�H�U�Q��
Africa have described a unique environment that has intrigued naturalists and collectors. 
�(�D�U�O�\���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F���G�L�V�F�R�Y�H�U�L�H�V���F�O�R�V�H�O�\���I�R�O�O�R�Z���W�K�H���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���R�I���H�D�U�O�\���W�U�D�G�H�U�V�����P�L�V�V�L�R�Q�D�U�L�H�V�����D�Q�G��
other intrepid explorers of the unknown, who often collected curiosities and commented 
�R�Q���W�K�H�P���L�Q���M�R�X�U�Q�D�O�V�����E�R�W�K���S�H�U�V�R�Q�D�O���D�Q�G���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�����7�K�H�V�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V���D�F�F�H�O�H�U�D�W�H�G���G�X�U�L�Q�J��
�W�K�H���H�D�U�O�\���F�R�O�R�Q�L�D�O���H�U�D��

�,�Q���������������W�K�H���6�R�X�W�K���:�H�V�W���$�I�U�L�F�D�Q���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\���Z�D�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���W�R���E�H���D���K�X�E���R�I���V�F�L-
�H�Q�W�L�¿�F���H�Q�T�X�L�U�\���D�Q�G���H�Y�L�G�H�Q�F�H���L�Q���1�D�P�L�E�L�D�����0�D�Q�\���R�I���W�K�H���S�L�R�Q�H�H�U�L�Q�J���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���R�I���W�K�H���1�D�P�L�E��
�'�H�V�H�U�W���Z�R�U�N�H�G���L�Q���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���P�H�P�E�H�U�V���R�I���W�K�L�V���V�R�F�L�H�W�\�����/�R�F�D�O���L�Q�K�D�E�L�W�D�Q�W�V���K�D�G���N�Q�R�Z�O-
�H�G�J�H�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�X�Q�W�U�\���� �V�S�H�F�L�¿�F�� �O�R�F�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �L�Q�W�H�U�H�V�W���� �D�Q�G�� �K�R�Z�� �W�R�� �W�U�D�Y�H�U�V�H�� �D�Q�G�� �V�X�U�Y�L�Y�H�� �W�K�H��
Namib, all crucial elements for successful research.

Finding Gobabeb: 1948–1961

�7�K�H���D�I�W�H�U�P�D�W�K���R�I���:�R�U�O�G���:�D�U���,�,���P�D�U�N�H�G���D���W�X�U�Q�L�Q�J���S�R�L�Q�W���I�R�U���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F���U�H�V�H�D�U�F�K���L�Q���W�K�H���1�D�P�L�E��
�'�H�V�H�U�W�����7�H�D�P�V���R�I���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���I�U�R�P���V�H�Y�H�U�D�O���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���V�S�H�Q�W���R�Y�H�U���D���G�H�F�D�G�H���R�Q���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F���H�[�S�O�R-
rations that crisscrossed the arid west of southern Africa, in South Africa, Namibia, and 
�$�Q�J�R�O�D�����O�D�U�J�H�O�\���I�X�Q�G�H�G���E�\���S�U�L�Y�D�W�H���G�R�Q�D�W�L�R�Q�V�����.�R�F�K�������������������7�K�H���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���L�Q�W�H�U�H�V�W���L�Q���W�K�H��
�1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W���P�D�G�H���L�W���L�P�S�H�U�D�W�L�Y�H���W�K�D�W���D���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F���E�D�V�H���V�W�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���G�H�V�H�U�W���E�H��
�H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�����7�K�H���7�U�D�Q�V�Y�D�D�O���0�X�V�H�X�P���Z�R�X�O�G���S�O�D�\���D���O�H�D�G�L�Q�J���U�R�O�H�����)�L�W�]�6�L�P�R�Q�V�������������������Z�L�W�K��
�W�K�H���Q�H�Z���V�W�D�W�L�R�Q�¶�V���I�R�F�X�V���E�H�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���U�H�V�H�D�U�F�K�����7�K�H���V�H�D�U�F�K���Z�D�V���R�Q���W�R���¿�Q�G���W�K�H��
�L�G�H�D�O���O�R�F�D�W�L�R�Q���I�R�U���V�X�F�K���D���G�H�V�H�U�W���U�H�V�H�D�U�F�K���I�D�F�L�O�L�W�\��



�-�R�X�U�Q�D�O���1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\�������9�R�O�X�P�H���������������������� ����

�1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\���D�Q�G���*�R�E�D�E�H�E�²�6�F�L�H�Q�F�H���L�Q���7�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q

�,�Q�� ������������ �W�K�H�V�H�� �H�[�S�O�R�U�H�U�V�� �³�I�R�X�Q�G�´�� �*�R�E�D�E�H�E�� �L�Q�� �W�K�H�� �Y�H�U�\�� �P�L�G�G�O�H�� �R�I�� �W�K�H�� �1�D�P�L�E�� �'�H�V�H�U�W����
�Z�K�L�F�K���W�K�H�\���V�H�W���R�X�W���W�R���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H���Z�L�W�K���H�Q�W�K�X�V�L�D�V�P�����$�Q�R�Q�������������������%�U�D�L�Q�������������������7�K�H���V�F�L�H�Q-
�W�L�¿�F���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���R�I���W�K�H���V�L�W�H���Z�D�V���L�P�P�H�G�L�D�W�H�O�\���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�G��

�7�K�H�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�� �L�Q�F�L�S�L�H�Q�W�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �V�W�D�W�L�R�Q�� �I�H�O�O�� �M�R�L�Q�W�O�\�� �X�Q�G�H�U�� �W�K�H�� �:�L�Q�G�K�R�H�N��
Museum, S.W.A. Administration’s Agriculture and Nature Conservation Department, the 
�7�U�D�Q�V�Y�D�D�O���0�X�V�H�X�P���D�Q�G���W�K�H���6���:���$�����6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\�����)�U�R�P���W�K�H���R�X�W�V�H�W�����L�W���Z�D�V���H�Q�Y�L�V�L�R�Q�H�G��
that the station and its facilities would be availed to all other accredited institutions or 
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V���Z�L�V�K�L�Q�J���W�R���F�R�Q�G�X�F�W���G�H�V�H�U�W���U�H�V�H�D�U�F�K���W�K�H�U�H�����)�L�W�]�6�L�P�R�Q�V����������������

Founding Gobabeb: 1962–1969

�7�K�H�� �1�D�P�L�E�� �'�H�V�H�U�W�� �5�H�V�H�D�U�F�K�� �$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �Z�D�V�� �I�R�U�P�H�G�� �D�V�� �D�� �O�L�P�L�W�H�G�� �Q�R�Q���S�U�R�¿�W�� �F�R�P-
�S�D�Q�\�� �W�R�� �V�H�F�X�U�H�� �¿�Q�D�Q�F�L�D�O�� �F�R�P�P�L�W�P�H�Q�W�V�� �I�R�U�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �D�Q�G�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V�� �E�\�� �W�K�H�� �6���:���$����
�$�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�����W�K�H���6�R�X�W�K���$�I�U�L�F�D�Q���&�R�X�Q�F�L�O���I�R�U���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���D�Q�G���,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���5�H�V�H�D�U�F�K�����&�6�,�5������
and the South African Museums Association. Dr Eberhard von Koenen, a long-term asso-
�F�L�D�W�H�� �R�I�� �W�K�H�� �1�6�6���� �Z�D�V�� �D�S�S�R�L�Q�W�H�G�� �*�R�E�D�E�H�E�¶�V�� �U�H�V�L�G�H�Q�W�� �R
v�F�H�U���L�Q���F�K�D�U�J�H���� �D�V�� �O�D�W�H�U�� �Y�L�Y�L�G�O�\��
�G�H�V�F�U�L�E�H�G���L�Q���K�L�V���D�X�W�R�E�L�R�J�U�D�S�K�\�����Y�R�Q���.�R�H�Q�H�Q������������������ His tasks included putting a weather 
�V�W�D�W�L�R�Q���L�Q�W�R���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�����H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���D���V�H�F�X�U�H���Z�D�W�H�U���V�X�S�S�O�\���D�Q�G���D���O�D�Q�G�L�Q�J���V�W�U�L�S�����D�Q�G���P�D�Q�D�J�L�Q�J��
�W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���R�I���D���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\�����R
v�F�H�V���D�Q�G���K�R�X�V�L�Q�J�����5�D�L�V�L�Q�J���I�X�Q�G�V���W�R���E�X�L�O�G���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���V�W�D�W�L�R�Q��
�Z�D�V���D���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�����)�L�W�]�6�L�P�R�Q�V���� �������������� �Z�K�L�F�K���Z�D�V���¿�Q�D�O�O�\�� �U�H�D�O�L�V�H�G���W�K�U�R�X�J�K���V�X�S�S�R�U�W���E�\�� �Y�R�Q��
�.�R�H�Q�H�Q�¶�V���S�D�W�U�R�Q�����(�U�L�F�K���/�•�E�E�H�U�W�����$�W���W�K�H���R
v�F�L�D�O���R�S�H�Q�L�Q�J���R�I���*�R�E�D�E�H�E���R�Q���������2�F�W�R�E�H�U��������������
�W�K�H���3�U�H�V�L�G�H�Q�W�����+���&�����1�|�F�N�O�H�U�����V�S�R�N�H���R�Q���E�H�K�D�O�I���R�I���W�K�H���1�6�6�����1�|�F�N�O�H�U�������������������+�H���D�Q�Q�R�X�Q�F�H�G��
�W�K�H���G�R�Q�D�W�L�R�Q���R�I���D���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���D�Q�H�P�R�P�H�W�H�U���Z�L�W�K���D���U�H�F�R�U�G�L�Q�J���G�U�X�P�����W�K�H���¿�U�V�W���R�I���L�W�V���N�L�Q�G���L�Q��
�1�D�P�L�E�L�D�����7�K�L�V���O�D�L�G���W�K�H���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q���R�I���*�R�E�D�E�H�E�¶�V���F�R�U�H���G�D�W�D�V�H�W�V�����Z�K�L�F�K���V�W�H�D�G�L�O�\���E�X�L�O�W���X�S���R�Y�H�U��
the following six decades.

�,�Q���������������W�K�H���1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W���5�H�V�H�D�U�F�K���$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���P�R�U�S�K�H�G���L�Q�W�R���W�K�H���'�H�V�H�U�W���(�F�R�O�R�J�L�F�D�O��
Research Unit (DERU). The DERU managed the research programme under the aegis 
of the Transvaal Museum, with secure funding through the CSIR. Research at Gobabeb 
�E�H�J�D�Q���W�R���À�R�X�U�L�V�K�����Z�L�W�K���H�Q�W�R�P�R�O�R�J�L�V�W���&�K�D�U�O�H�V���.�R�F�K���D�S�S�R�L�Q�W�H�G���D�V���W�K�H���¿�U�V�W���'�L�U�H�F�W�R�U�����,�Q���D�G�G�L-
�W�L�R�Q���W�R���W�D�[�R�Q�R�P�L�F�����E�L�R�J�H�R�J�U�D�S�K�L�F�����À�R�U�L�V�W�L�F���D�Q�G���I�D�X�Q�L�V�W�L�F�����F�O�L�P�D�W�L�F�����P�L�F�U�R�F�O�L�P�D�W�L�F�����D�Q�G���E�L�R-
�J�H�R�S�K�\�V�L�F�D�O���V�W�X�G�L�H�V�����W�K�H���¿�U�V�W���H�F�R�S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�F�D�O���U�H�V�H�D�U�F�K���Z�D�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���K�R�Z��
�1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W���R�U�J�D�Q�L�V�P�V���F�R�S�H�G���Z�L�W�K���Z�D�W�H�U���V�F�D�U�F�L�W�\���D�Q�G���K�H�D�W�����7�K�L�V���V�H�W���W�K�H���V�W�D�J�H���I�R�U���G�H�V�H�U�W��
�H�F�R�O�R�J�\�� �W�R�� �W�D�N�H�� �R
u�� �D�V�� �*�R�E�D�E�H�E�¶�V�� �F�O�D�L�P�� �W�R�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�� �I�D�P�H���� �6�R�P�H�� ������ �S�H�H�U����
�U�H�Y�L�H�Z�H�G���S�D�S�H�U�V���Z�H�U�H���S�U�R�G�X�F�H�G���G�X�U�L�Q�J���W�K�H�V�H���H�D�U�O�\���\�H�D�U�V�����F�D���������S�H�H�U���U�H�Y�L�H�Z�H�G���S�D�S�H�U�V���S�H�U��
annum).

���� �$�������������Y�L�G�H�R���L�Q�W�H�U�Y�L�H�Z���Z�L�W�K���'�U���Y�R�Q���.�R�H�Q�H�Q�����Z�L�W�K���X�S�G�D�W�H�G���*�H�U�P�D�Q���D�Q�G���(�Q�J�O�L�V�K���V�X�E�W�L�W�O�H�V���P�D�\���E�H���V�H�H�Q���D�W��
�W�K�H���O�L�Q�N���K�W�W�S�V�������Y�L�P�H�R���F�R�P�������������������������7�K�H���L�Q�W�H�U�Y�L�H�Z���Z�D�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���E�\���(�U�L�F�K���/�•�E�E�H�U�W�¶�V���J�U�D�Q�G�V�R�Q�����&�R�Q�U�D�G��
�5�R�H�G�H�U�Q�����Z�K�R���N�L�Q�G�O�\���J�D�Y�H���S�H�U�P�L�V�V�L�R�Q���W�R���U�H�O�H�D�V�H���W�K�H���L�Q�W�H�U�Y�L�H�Z��



���� �-�R�X�U�Q�D�O�������1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\�������9�R�O�X�P�H��������������������

Joh R. Henschel and Gillian Maggs-Kölling

�%�X�L�O�G�L�Q�J���D���U�H�V�H�D�U�F�K���S�O�D�W�I�R�U�P�������������±��������

�8�S�R�Q���.�R�F�K�¶�V���G�H�D�W�K���L�Q���������������0�D�U�\���6�H�H�O�\���Z�D�V���D�S�S�R�L�Q�W�H�G���G�L�U�H�F�W�R�U���R�I���'�(�5�8�����6�L�Q�F�H���&�K�D�U�O�H�V��
�.�R�F�K�¶�V�������������R�Y�H�U�Y�L�H�Z���R�I���G�X�Q�H���O�L�I�H�����.�R�F�K�������������������S�X�E�O�L�V�K�H�G���L�Q���W�K�H���1�6�6���-�R�X�U�Q�D�O�����*�R�E�D�E�H�E��
�F�D�P�H���W�R���E�H���U�H�J�D�U�G�H�G���D�V���D���Z�L�Q�G�R�Z���L�Q�W�R���W�K�H���I�D�V�F�L�Q�D�W�L�Q�J���P�\�V�W�H�U�L�H�V���R�I���W�K�H���G�X�Q�H�V�����$�V���D�F�F�H�V�V��
�W�R���*�R�E�D�E�H�E���Z�D�V���U�H�V�W�U�L�F�W�H�G���W�R���V�W�D
u�����V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V�����D�Q�G���S�D�U�N���R
v�F�L�D�O�V�����W�K�H���V�W�D�W�L�R�Q���L�W�V�H�O�I���E�H�F�D�P�H���D��
�P�\�V�W�H�U�\�����8�S�R�Q���S�X�E�O�L�F���G�H�P�D�Q�G�����V�W�U�R�Q�J�O�\���H�[�S�U�H�V�V�H�G���E�\���P�H�P�E�H�U�V���R�I���W�K�H���1�6�6�����D�Q�Q�X�D�O���2�S�H�Q��
�'�D�\�V���Z�H�U�H���D�U�U�D�Q�J�H�G���W�R���V�K�R�Z�F�D�V�H���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���W�D�N�L�Q�J���S�O�D�F�H���D�Q�G���W�R���O�L�J�K�W�H�Q���W�K�H���P�\�V�W�H�U�\���R�I��
�*�R�E�D�E�H�E�����3�X�E�O�L�F���V�H�P�L�Q�D�U�V���Z�H�U�H���K�R�V�W�H�G���L�Q���:�L�Q�G�K�R�H�N���E�\���W�K�H���1�6�6�����D�Q�G���D�W���W�K�H���F�R�D�V�W���E�\���W�K�H��
�6�Z�D�N�R�S�P�X�Q�G���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\���� �W�R���S�U�R�Y�L�G�H���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���I�R�U���*�R�E�D�E�H�E���V�W�D
u���D�Q�G���Y�L�V�L�W�L�Q�J��
�V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���W�R���V�K�D�U�H���W�K�H�L�U���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����7�K�H�\���D�O�V�R���V�K�D�U�H�G���W�K�H�L�U���¿�Q�G�L�Q�J�V���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H�V�H���V�R�F�L�H�W�L�H�V�¶��
�Q�H�Z�V�O�H�W�W�H�U�V���� �*�R�E�D�E�H�E�¶�V�� �E�U�R�D�G�H�Q�L�Q�J�� �Y�L�V�L�E�L�O�L�W�\�� �D�W�W�U�D�F�W�H�G�� �G�R�F�X�P�H�Q�W�D�U�\�� �¿�O�P�P�D�N�H�U�V���� �H�Q�J�H�Q-
dering worldwide interest in the Namib Desert that continues to the present.

�3�U�R�J�U�D�P�P�D�W�L�F�� �D�Q�G�� �¿�Q�D�Q�F�L�D�O�� �F�R�P�P�L�W�P�H�Q�W�� �E�\�� �6�R�X�W�K�� �$�I�U�L�F�D�¶�V�� �&�6�,�5�� �D�Q�G�� �L�W�V�� �V�X�F�F�H�V�V�R�U����
the Foundation of Research Development (FRD) served as a springboard for attracting 
numerous international scientists, postdocs, postgraduate students and interns, building 
�W�K�H���Y�L�U�W�X�D�O���³�F�U�L�W�L�F�D�O���P�D�V�V�´���I�R�U���V�F�L�H�Q�F�H���D�W���*�R�E�D�E�H�E�����$���N�H�\���H�O�H�P�H�Q�W���R�I���V�X�F�F�H�V�V���I�U�R�P���W�K�H�Q���X�Q�W�L�O��
�Q�R�Z���Z�D�V���W�K�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W���V�W�U�H�D�P���R�I���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�Q�G���L�Q�W�H�U�Q�V���Z�K�R���E�H�F�D�P�H���W�H�P�S�R�U�D�U�\���U�H�V�L�G�H�Q�W�V���D�W��
�*�R�E�D�E�H�E���I�R�U���V�H�Y�H�U�D�O���P�R�Q�W�K�V���W�R���\�H�D�U�V�����,�Q�W�H�U�Q�V���S�U�R�Y�L�G�H���W�K�H���E�D�F�N�E�R�Q�H���R�I���R�Q�J�R�L�Q�J���S�U�R�M�H�F�W�V��
�D�Q�G���F�R�Q�G�X�F�W���R�Z�Q���V�W�X�G�L�H�V���I�R�U���S�R�V�W�J�U�D�G�X�D�W�H���T�X�D�O�L�¿�F�D�W�L�R�Q�V�����7�K�H�V�H���³�*�R�E�D�E�H�E���D�O�X�P�Q�L�´���I�X�U�W�K�H�U��
spread the word of Gobabeb as a research destination.

�8�Q�G�H�U�� �0�D�U�\�� �6�H�H�O�\�¶�V�� �G�L�U�H�F�W�R�U�V�K�L�S���� �W�K�H�� ���������V�� �D�Q�G�� ���������V�� �F�D�P�H�� �W�R�� �E�H�� �*�R�E�D�E�H�E�¶�V�� �³�¿�U�V�W��
�J�R�O�G�H�Q���D�J�H�´�����D�V���*�R�E�D�E�H�E���V�W�D
u���D�Q�G���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���D�Q�G���V�W�X�G�H�Q�W�V���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���D���V�W�D�J�J�H�U-
�L�Q�J�� �������� �S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� ���D�Y�H�U�D�J�L�Q�J�� �F�D���� ������ �S�H�U�� �D�Q�Q�X�P������ �P�R�V�W�O�\�� �R�Q�� �F�O�L�P�D�W�H���� �J�H�R�P�R�U�S�K�R�O�R�J�\����
�J�H�R�O�R�J�\�����F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�����E�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\�����H�F�R�O�R�J�\�����H�F�R�S�K�\�V�L�R�O�R�J�\�����D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�\���D�Q�G���S�D�O�D�H�R�Q�W�R�O-
�R�J�\���� �5�H�P�D�U�N�D�E�O�H�� �G�L�V�F�R�Y�H�U�L�H�V�� �Z�H�U�H�� �P�D�G�H���� �H�[�H�P�S�O�L�¿�H�G�� �E�\�� �W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G�� �E�H�H�W�O�H�V�� �K�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J��
atmospheric water through fog-basking and constructing fog catchment sand trenches, and 
exploiting surface heat through thermal ‘dancing’ of lizards and spiders using heat to kill 
�S�U�H�\��

�$�W���W�K�H���H�Q�G���R�I���W�K�L�V���S�K�D�V�H���R�I���*�R�E�D�E�H�E�¶�V���K�L�V�W�R�U�\�����W�K�H���1�6�6���V�H�U�Y�H�G���D�V���D���S�O�D�W�I�R�U�P���I�R�U���W�D�N�L�Q�J��
�V�W�R�F�N���R�I���L�W�V���D�F�K�L�H�Y�H�P�H�Q�W�V�����6�H�H�O�\���	���6�J�X�D�]�]�L�Q����������������

Reframing: 1991–1997

�8�S�R�Q���1�D�P�L�E�L�D�¶�V���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H���L�Q���������������S�U�H�Y�L�R�X�V���D�J�U�H�H�P�H�Q�W�V���F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J���*�R�E�D�E�H�E�¶�V���P�D�Q-
�D�J�H�P�H�Q�W���D�Q�G���I�X�Q�G�L�Q�J���E�\���6�R�X�W�K���$�I�U�L�F�D�Q���D�J�H�Q�F�L�H�V���Z�H�U�H���Q�R���O�R�Q�J�H�U���Y�D�O�L�G�����D�Q�G���D���Q�H�Z���D�U�U�D�Q�J�H-
ment was sought for research at Gobabeb to continue. A trust fund was established, man-
�D�J�H�G���E�\���D���Q�H�Z���1�*�2�����W�K�H���'�H�V�H�U�W���5�H�V�H�D�U�F�K���)�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q���R�I���1�D�P�L�E�L�D�����'�5�)�1�������7�K�H���7�U�D�Q�V�Y�D�D�O��
�0�X�V�H�X�P���G�R�Q�D�W�H�G���L�W�V���O�L�E�U�D�U�\���D�Q�G���U�H�V�H�D�U�F�K���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���W�R���'�5�)�1���� �8�S�N�H�H�S���R�I���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J�V��
�D�Q�G�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�V�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H�G�� �W�R�� �E�H�� �V�X�S�S�R�U�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �1�D�P�L�E�L�D�Q�� �J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W��



�-�R�X�U�Q�D�O���1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\�������9�R�O�X�P�H���������������������� ����

�1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\���D�Q�G���*�R�E�D�E�H�E�²�6�F�L�H�Q�F�H���L�Q���7�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q

�W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H�� �0�L�Q�L�V�W�U�\�� �R�I�� �(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���D�Q�G���7�R�X�U�L�V�P�� ���0�(�7������ �'�H�V�S�L�W�H�� �Q�R�� �I�R�U�P�D�O���R�Y�H�U�V�L�J�K�W��
�D�J�U�H�H�P�H�Q�W���� �*�R�E�D�E�H�E�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H�G�� �W�R�� �R�S�H�U�D�W�H�� �X�Q�G�H�U�� �G�X�D�O�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���E�\�� �'�5�)�1�� �D�Q�G�� �0�(�7����
�:�L�G�H�V�S�U�H�D�G�� �S�X�E�O�L�F�� �D�S�S�U�H�F�L�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �L�W�V�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�F�H���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �E�\�� �1�6�6�� �P�H�P�E�H�U�V���� �E�X�R�\�H�G��
the motivation to continue Gobabeb’s research mission. The station’s long-term projects 
�F�R�Q�W�L�Q�X�H�G�� �X�Q�D�E�D�W�H�G���� �D�Q�G�� �Y�L�V�L�W�L�Q�J�� �V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V�� �U�H�¿�Q�H�G�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�� �G�L�V�F�R�Y�H�U�L�H�V�� �D�Q�G�� �D�G�G�H�G�� �Q�H�Z��
�R�Q�H�V�����U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���������� �S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���������� �S�H�U���\�H�D�U�������1�D�P�L�E�L�D�Q���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H���D�O�V�R���K�H�U�D�O�G�H�G��
new opportunities for collaboration. International funding enabled Gobabeb to expand its 
�¿�H�O�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���S�U�R�J�U�D�P�P�H�V�����(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���E�H�F�D�P�H���D���V�W�U�R�Q�J�����S�R�V�W���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H��
�S�U�L�R�U�L�W�\��

Transforming: 1998–2001

�7�K�H�� �*�R�E�D�E�H�E�� �7�U�X�V�W�� �Z�D�V�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �L�Q�� ���������� �Z�K�H�Q�� �0�(�7�� �D�Q�G�� �'�5�)�1�� �H�Q�W�H�U�H�G�� �L�Q�W�R�� �D��
Joint Venture Agreement (JVA) concerning the operation of the Gobabeb Training and 
�5�H�V�H�D�U�F�K�� �&�H�Q�W�U�H���� �7�K�H�� �1�6�6�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �O�D�X�Q�F�K�� �F�H�U�H�P�R�Q�\�� �R�Q�� ������ �0�D�\�� ������������ �7�K�H��
JVA introduced a new era, uniting the management of all facilities, programmes and rela-
tionships under one umbrella and allocating a discrete area within the Namib-Naukluft 
�1�D�W�L�R�Q�D�O�� �3�D�U�N�� ���1�1�1�3���� �I�R�U�� �Q�R�Q���L�Q�Y�D�V�L�Y�H�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���� �(�P�P�D�Q�X�H�O�� �0�Z�H�Q�\�D�� �Z�D�V��
�D�S�S�R�L�Q�W�H�G���D�V���(�[�H�F�X�W�L�Y�H���'�L�U�H�F�W�R�U���L�Q���W�K�H���¿�U�V�W���I�R�X�U���\�H�D�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���S�K�D�V�H�����V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\��
�*�H�U�P�D�Q�� �G�R�Q�R�U�� �I�X�Q�G�V���� �7�K�H�� �6�R�X�W�K�H�U�Q�� �$�I�U�L�F�D�Q�� �'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �&�R�P�P�X�Q�L�W�\�� ���6�$�'�&���� �G�H�V�L�J-
�Q�D�W�H�G���*�R�E�D�E�H�E���D�V���L�W�V���&�H�Q�W�U�H���R�I���(�[�F�H�O�O�H�Q�F�H���I�R�U���'�U�\�O�D�Q�G���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�����0�Z�H�Q�\�D�����Z�K�R���K�D�G��
�S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�� �P�D�Q�D�J�H�G�� �W�K�H�� �0�D�V�K�D�U�H�� �$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O�� �'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�H�� �L�Q�� �5�X�Q�G�X���� �L�Q�W�U�R-
duced new agricultural directions to Gobabeb’s portfolio in addition to its existing desert 
�H�F�R�O�R�J�\���S�U�R�J�U�D�P�P�H�V����

�*�R�E�D�E�H�E���P�D�L�Q�W�D�L�Q�H�G���L�W�V���V�W�D�W�X�V���D�V���D���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���U�H�V�H�D�U�F�K���F�H�Q�W�U�H�����Z�L�W�K���V�W�D
u���D�Q�G���Y�L�V�L�W�L�Q�J��
�U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���J�H�Q�H�U�D�W�L�Q�J���������S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����F�D���������S�H�U���\�H�D�U�����G�X�U�L�Q�J���W�K�H�V�H���I�R�X�U���\�H�D�U�V�����*�R�E�D�E�H�E�¶�V��
�U�H�V�H�D�U�F�K���D�F�K�L�H�Y�H�P�H�Q�W�V���Z�H�U�H���V�K�R�Z�F�D�V�H�G���L�Q���W�K�H���1�6�6���Y�R�O�X�P�H���F�H�O�H�E�U�D�W�L�Q�J���W�K�H���M�R�X�U�Q�D�O�¶�V������th 

�D�Q�Q�L�Y�H�U�V�D�U�\�����+�H�Q�V�F�K�H�O���H�W���D�O�������������������6�H�H�O�\���H�W���D�O������������������

�'�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���D���V�H�O�I���V�X�V�W�D�L�Q�L�Q�J���S�O�D�W�I�R�U�P�������������±��������

�:�K�H�Q���0�Z�H�Q�\�D���U�H�W�L�U�H�G���L�Q�������������G�X�H���W�R���L�O�O���K�H�D�O�W�K�����-�R�K���+�H�Q�V�F�K�H�O���Z�D�V���D�S�S�R�L�Q�W�H�G���'�L�U�H�F�W�R�U���R�I��
�*�R�E�D�E�H�E���Z�L�W�K���D���P�D�Q�G�D�W�H���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���L�W�V���¿�Q�D�Q�F�L�D�O���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�����7�K�H���¿�U�V�W���V�W�H�S���H�Q�W�D�L�O�H�G���F�R�P-
�S�O�H�W�L�Q�J�� �L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W�V�� �W�R�� �W�K�H�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�²�U�H�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�V���� �Q�H�Z�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�V���� �D�� �S�L�O�R�W�� �K�\�E�U�L�G��
�V�R�O�D�U���G�L�H�V�H�O�� �H�Q�H�U�J�\�� �V�X�S�S�O�\�� �D�Q�G�� �J�U�R�X�Q�G���F�R�R�O�L�Q�J�� �V�\�V�W�H�P�V�²�L�Q�� �W�L�P�H�� �I�R�U�� �W�K�H�� �R
v�F�L�D�O�� �L�Q�D�X�J�X-
�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���Q�H�Z���*�R�E�D�E�H�E���R�Q�������0�D�\���������������7�K�H���L�Q�D�X�J�X�U�D�W�L�R�Q���Z�D�V���O�H�G���E�\���3�U�L�P�H���0�L�Q�L�V�W�H�U��
�1�D�K�D�V���$�Q�J�X�O�D�����Z�K�L�F�K���D�O�V�R���F�H�O�H�E�U�D�W�H�G���0�D�U�\���6�H�H�O�\���X�S�R�Q���K�H�U���U�H�W�L�U�H�P�H�Q�W�����$���I�X�U�W�K�H�U���*�H�U�P�D�Q��
�G�R�Q�R�U���J�U�D�Q�W���L�Q���������������D�Q�G���W�K�H���D�Z�D�U�G���R�I���D���W�R�X�U�L�V�P���F�R�Q�F�H�V�V�L�R�Q���L�Q���������������V�X�S�S�R�U�W�H�G���*�R�E�D�E�H�E�¶�V��
�H
u�R�U�W�V���W�R���E�H�F�R�P�H���¿�Q�D�Q�F�L�D�O�O�\���V�H�F�X�U�H���Z�L�W�K�R�X�W���G�R�Q�R�U���V�X�S�S�R�U�W���I�U�R�P�������������R�Q�Z�D�U�G�V��



���� �-�R�X�U�Q�D�O�������1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\�������9�R�O�X�P�H��������������������

Joh R. Henschel and Gillian Maggs-Kölling

�7�K�H���¿�Q�D�Q�F�L�D�O���P�R�G�H�O���H�Q�Y�L�V�D�J�H�G���V�X�S�S�R�U�W���I�R�U���*�R�E�D�E�H�E�¶�V���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���W�K�U�R�X�J�K���L�Q�F�R�P�H���J�H�Q-
�H�U�D�W�H�G���E�\���U�H�Q�W�L�Q�J���R�X�W���W�K�H���$�P�D�E�L�O�L�V���O�H�F�W�X�U�H���K�D�O�O���D�Q�G���Q�H�Z�O�\���E�X�L�O�W���D�F�F�R�P�P�R�G�D�W�L�R�Q���W�R���S�D�\�L�Q�J��
clients. This allowed Gobabeb to organise and host international conferences, as well as 
�Y�D�U�L�R�X�V���I�X�Q�G�U�D�L�V�L�Q�J���H�Y�H�Q�W�V�����Z�H�O�O���V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���1�6�6���P�H�P�E�H�U�V�����7�U�D�L�Q�L�Q�J���S�U�R�J�U�D�P�P�H�V�����P�X�O-
�W�L�S�O�L�H�G���Z�L�W�K���¿�H�O�G���F�R�X�U�V�H�V���D�Q�G���H�[�S�H�U�L�H�Q�W�L�D�O���W�U�D�L�Q�L�Q�J�����Z�H�U�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���W�R���V�R�P�H�������������V�W�X�G�H�Q�W�V��
�D�Q�Q�X�D�O�O�\�����$�S�S�O�L�H�G���U�H�V�H�D�U�F�K���L�Q�L�W�L�D�W�H�G���G�X�U�L�Q�J���0�Z�H�Q�\�D�¶�V���W�L�P�H���H�[�S�D�Q�G�H�G���D�Q�G���S�U�R�G�X�F�H�G����������
�S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���E�H�W�Z�H�H�Q�������������D�Q�G���������������������S�H�U���\�H�D�U�������H�[�W�H�Q�G�H�G���D�F�U�R�V�V���Y�D�U�L�R�X�V���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V��

�,�Q���������������*�R�E�D�E�H�E���Z�D�V���F�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�H�G���W�R���S�U�H�S�D�U�H���D���Q�R�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�R�V�V�L�H�U���I�R�U���W�K�H���1�D�P�L�E��
�6�D�Q�G���6�H�D���D�V���:�R�U�O�G���+�H�U�L�W�D�J�H���6�L�W�H�����7�K�H���1�D�P�L�E���6�D�Q�G���6�H�D���Z�D�V���V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�O�\���L�Q�V�F�U�L�E�H�G���L�Q������������
�D�V���R�Q�H���R�I���R�Q�O�\���������S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���Z�R�U�O�G���Z�L�G�H���X�Q�G�H�U���D�O�O���I�R�X�U���Q�D�W�X�U�D�O���F�U�L�W�H�U�L�D�����,�Q���F�H�O�H�E�U�D�W�L�R�Q���R�I��
�*�R�E�D�E�H�E�¶�V������th���D�Q�Q�L�Y�H�U�V�D�U�\�����D���V�S�H�F�L�D�O���L�V�V�X�H���R�I���W�K�H���-�R�X�U�Q�D�O���R�I���$�U�L�G���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V was com-
�S�L�O�H�G�����+�H�Q�V�F�K�H�O���	���/�D�Q�F�D�V�W�H�U����������������

�:�K�H�Q���D���Q�H�Z���X�U�D�Q�L�X�P���U�X�V�K���F�R�P�P�H�Q�F�H�G���L�Q���W�K�H���1�D�P�L�E���I�U�R�P�������������R�Q�Z�D�U�G�V�����S�O�D�Q�Q�L�Q�J���I�R�U��
a Namib Ecological Restoration and Monitoring Unit (NERMU) was initiated and became 
�H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�W���*�R�E�D�E�H�E���L�Q�������������L�Q���S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���Z�L�W�K���W�K�H���1�D�P�L�E�L�D�Q���8�U�D�Q�L�X�P���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�����-�R�K��
�+�H�Q�V�F�K�H�O���U�H�W�L�U�H�G���D�V���'�L�U�H�F�W�R�U���L�Q�������������D�Q�G���L�V���Q�R�Z���S�D�U�W���R�I���W�K�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�¶�V���W�H�D�P���R�I���U�H�V�H�D�U�F�K��
associates.

Back to its roots: 2012–2022

The last decade of operations at Gobabeb can best be described as a consolidation of the 
�H
u�R�U�W�V���R�I���S�U�H�Y�L�R�X�V���\�H�D�U�V�����Z�L�W�K���D���U�H�Y�L�Y�D�O���D�Q�G���H�[�S�D�Q�V�L�R�Q���R�I���L�W�V���V�L�J�Q�D�W�X�U�H���V�W�U�H�Q�J�W�K�����U�H�V�H�D�U�F�K����
�:�L�W�K���W�K�H���D�S�S�R�L�Q�W�P�H�Q�W���R�I���*�L�O�O�L�D�Q���0�D�J�J�V���.�|�O�O�L�Q�J���D�V���'�L�U�H�F�W�R�U���L�Q���������������V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���7�K�H�R��
�:�D�V�V�H�Q�D�D�U���D�V���5�H�V�H�D�U�F�K���&�R�R�U�G�L�Q�D�W�R�U���������������������������D�Q�G���(�X�J�H�Q�H���0�D�U�D�L�V���D�V���5�H�V�H�D�U�F�K���0�D�Q�D�J�H�U��
���V�L�Q�F�H�����������������D���V�W�U�D�W�H�J�L�F���G�H�F�L�V�L�R�Q���Z�D�V���P�D�G�H���W�R���U�H���H�Y�D�O�X�D�W�H���*�R�E�D�E�H�E�¶�V���U�R�O�H���D�Q�G���F�R�U�H���I�X�Q�F-
tions. Its research function was re-elevated to prominence, but without losing sight of the 
�Y�D�O�X�H�� �R�I�� �H�G�X�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �R�X�W�U�H�D�F�K���� �Z�K�L�F�K�� �U�H�P�D�L�Q�� �¿�U�P�O�\�� �H�P�E�H�G�G�H�G�� �Z�L�W�K�L�Q�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �R�S�H�U-
�D�W�L�R�Q�V���� �7�K�H�� �W�U�D�L�Q�L�Q�J�� �I�R�F�X�V�� �V�K�L�I�W�H�G�� �W�R�� �W�H�U�W�L�D�U�\�� �S�R�V�W���J�U�D�G�X�D�W�H�� �O�H�Y�H�O���� �Z�K�H�U�H�� �D�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �Q�H�H�G��
�H�[�L�V�W�V�� �W�R�� �S�R�O�L�V�K�� �S�U�R�P�L�V�L�Q�J�� �\�R�X�Q�J�� �V�F�L�H�Q�F�H�� �W�D�O�H�Q�W���� �,�Q�� ������������ �*�R�E�D�E�H�E�� �Q�R�Z�� �V�X�S�S�R�U�W�V�� �Q�L�Q�H��
MSc and three PhD student associates,�� who will, upon completion of their tenure, join 
�W�K�H���1�D�P�L�E�L�D�Q���Z�R�U�N�I�R�U�F�H���D�V���\�R�X�Q�J���V�F�L�H�Q�F�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�V�����5�H�V�H�D�U�F�K���R�X�W�S�X�W���L�V���K�L�J�K���Z�L�W�K����������
�S�H�H�U���U�H�Y�L�H�Z�H�G���S�D�S�H�U�V���S�X�E�O�L�V�K�H�G���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���S�D�V�W���G�H�F�D�G�H�����������\��������

�)�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �D�� �U�H�Y�L�H�Z�� �L�Q�� ������������ �W�K�H�� �R�S�H�U�D�W�L�Q�J�� �I�U�D�P�H�Z�R�U�N�� �I�R�U�� �*�R�E�D�E�H�E�� �Z�D�V�� �U�H�Y�L�V�H�G�� �D�V��
�D�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �D�J�U�H�H�P�H�Q�W�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�� �*�R�E�D�E�H�E�� �7�U�X�V�W�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �0�L�Q�L�V�W�U�\�� �R�I��
�(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���)�R�U�H�V�W�U�\�� �D�Q�G���7�R�X�U�L�V�P�� ���0�(�)�7�������7�K�L�V�� �D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W���D�O�O�R�Z�V�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H�G���D�F�F�H�V�V��
�W�R���W�K�H���I�D�F�L�O�L�W�L�H�V���L�Q���W�K�H���1�1�1�3���I�R�U���W�K�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���R�I���*�R�E�D�E�H�E�±�1�D�P�L�E���5�H�V�H�D�U�F�K���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U��
the foreseeable future. 

���� �K�W�W�S�V�������J�R�E�D�E�H�E���R�U�J���U�H�V�H�D�U�F�K���V�W�X�G�H�Q�W���U�H�V�H�D�U�F�K���S�U�R�¿�O�H�V



�-�R�X�U�Q�D�O���1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\�������9�R�O�X�P�H���������������������� ����

�1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\���D�Q�G���*�R�E�D�E�H�E�²�6�F�L�H�Q�F�H���L�Q���7�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q

�'�H�V�S�L�W�H���D���O�R�Q�J���D�Q�G���P�X�W�X�D�O�O�\���V�X�S�S�R�U�W�L�Y�H���S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S���R�Y�H�U���P�D�Q�\���G�H�F�D�G�H�V�����*�R�E�D�E�H�E���D�Q�G��
�W�K�H�� �1�6�6�� �R�Q�O�\�� �V�L�J�Q�H�G�� �D�� �I�R�U�P�D�O�� �0�R�8�� �R�Q�� ������ �'�H�F�H�P�E�H�U�� ������������ �7�K�H�� �P�D�L�Q�� �S�X�U�S�R�V�H�� �R�I�� �W�K�L�V��
�D�J�U�H�H�P�H�Q�W�� �Z�D�V�� �W�R�� �I�R�U�P�D�O�L�V�H�� �W�K�H�� �V�K�D�U�L�Q�J�� �R�I�� �V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �S�U�R�P�R�W�L�Q�J�� �V�F�L�H�Q-
�W�L�¿�F���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���Z�L�W�K���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���S�X�E�O�L�F�����6�X�F�F�H�V�V�I�X�O���¿�H�O�G���H�[�F�X�U�V�L�R�Q�V���W�R���*�R�E�D�E�H�E���I�R�U���1�6�6��
�P�H�P�E�H�U�V���Z�H�U�H���R�U�J�D�Q�L�V�H�G���L�Q�������������D�Q�G���������������,�Q���������������W�K�H���1�6�6���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H�G���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q��
of Prof. Eric Holm on the biannual excursion, who shared reminiscences from his tenure 
�D�V���W�K�H���¿�U�V�W�����I�X�O�O���W�L�P�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F���D�V�V�L�V�W�D�Q�W���D�W���*�R�E�D�E�H�E���L�Q���������������7�K�H�V�H���U�H�F�H�Q�W���M�R�L�Q�W��
�D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� �U�H�D
v�U�P�� �W�K�H�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �E�H�Q�H�¿�W�� �I�R�U�� �E�R�W�K�� �*�R�E�D�E�H�E�� �D�Q�G�� �1�6�6���� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\�� �L�Q�� �V�K�D�U-
�L�Q�J���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���Q�X�U�W�X�U�L�Q�J���R�I���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F���F�X�U�L�R�V�L�W�\���D�P�R�Q�J�V�W���W�K�H���1�D�P�L�E�L�D�Q��
public.

�2�Q�Z�D�U�G���D�Q�G���X�S�Z�D�U�G���L�Q�W�R���W�K�H���I�X�W�X�U�H

�$�I�W�H�U���Z�H�D�W�K�H�U�L�Q�J���W�Z�R���\�H�D�U�V���R�I���W�K�H���&�2�9�,�'���������S�D�Q�G�H�P�L�F�����V�W�U�L�Q�J�H�Q�W���P�R�G�X�V���R�S�H�U�D�Q�G�L of fru-
�J�D�O�L�W�\���D�Q�G���À�H�[�L�E�L�O�L�W�\���D�J�D�L�Q���H�P�S�K�D�V�L�V�H�G���W�K�D�W���W�K�H���I�X�W�X�U�H���R�I���*�R�E�D�E�H�E���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���W�K�U�H�H���N�H�\��
and interdependent factors:

������ �)�L�Q�D�Q�F�L�Q�J���D�Q�G���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\��
������ Maintaining science outputs that are relevant and address a range of stakeholder 

needs
3. Strengthening and expanding Gobabeb’s science network.
�6�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�� �U�H�P�D�L�Q�V�� �D�� �S�H�U�H�Q�Q�L�D�O�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �I�X�W�X�U�H�� �R�I�� �*�R�E�D�E�H�E�� �Z�L�O�O�� �D�O�Z�D�\�V��

hinge on a reliable funding stream. The challenge to secure core funding, as well as diver-
�V�L�¿�H�G���L�Q�F�R�P�H�����L�V���L�Q�W�H�J�U�D�O���W�R���W�K�H���J�R�Y�H�U�Q�D�Q�F�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H���*�R�E�D�E�H�E���7�U�X�V�W���D�Q�G���K�D�V���W�R���E�H��
�D�G�G�U�H�V�V�H�G�� �F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�O�\�� �D�V�� �D�� �S�U�L�P�D�U�\�� �J�R�D�O�� �L�Q�� �W�K�H�� �L�P�P�H�G�L�D�W�H�� �I�X�W�X�U�H�����$�O�W�K�R�X�J�K�� �Q�R�W�� �D�Q�� �H�O�H-
�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���0�R�8���Z�L�W�K���1�6�6�����M�R�L�Q�W���I�X�Q�G���U�D�L�V�L�Q�J���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���D�Q�G���S�R�V�V�L�E�O�\���F�R�U�S�R�U�D�W�H���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W��
�W�K�U�R�X�J�K���1�6�6���P�H�P�E�H�U�V�K�L�S���P�D�\���E�H���R�Q�H���D�Y�H�Q�X�H���W�R�Z�D�U�G�V���D���P�R�U�H���V�H�F�X�U�H���¿�Q�D�Q�F�L�D�O���I�X�W�X�U�H��

Funds sourced through competitive grants will continue to drive research operations. 
�*�R�E�D�E�H�E�¶�V�� �V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�� �K�R�U�L�]�R�Q�V�� �K�D�Y�H�� �H�[�S�D�Q�G�H�G�� �E�\�� �L�Q�W�U�R�G�X�F�L�Q�J�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\�� �V�R�S�K�L�V�W�L�F�D�W�H�G��
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �D�Q�G�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���� �7�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�R�R�O�V�� �O�L�N�H�� �S�K�\�O�R�J�H�Q�R�P�L�F�V�� �D�Q�G�� �E�L�J�� �G�D�W�D��
�D�Q�D�O�\�V�L�V���Z�L�O�O���D�O�O�R�Z���I�R�U���D���G�H�H�S�H�U���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\���S�D�W�W�H�U�Q�V���L�Q���W�K�H���1�D�P�L�E�����7�R�R�O�V���O�L�N�H��
drones and acoustic monitoring allow for rapid, non-destructive data gathering, opening up 
new opportunities in ecological assessments. Coupled with consideration of evolving user 
needs, the continued relevance of Gobabeb’s research activities will be ensured. Planned 
infrastructure expansion will allow for a larger postgraduate intake on-site, enabling a 
�U�D�Q�J�H���R�I���O�R�Q�J�H�U���W�H�U�P���U�H�V�H�D�U�F�K���V�W�X�G�L�H�V�����D�Q�G���F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�W�O�\���D�F�F�H�O�H�U�D�W�L�Q�J���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I��
science talent for the future. The NSS partnership will persist as a prominent conduit for 
the sharing of research information to the general public.

�)�D�V�W�H�U�� �D�F�F�H�V�V�� �W�R�� �R�Q�O�L�Q�H�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V�� �D�Q�G�� �U�H�O�L�D�E�O�H�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�Y�L�W�\�� �W�R�� �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�H��
with colleagues worldwide will overcome some of the challenges of operating in a remote 
location. With an expansion of information-sharing, ongoing development of Gobabeb’s 



���� �-�R�X�U�Q�D�O�������1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\�������9�R�O�X�P�H��������������������

Joh R. Henschel and Gillian Maggs-Kölling

web and social media presence3, and the NSS connection and promotion of citizen sci-
�H�Q�F�H�����*�R�E�D�E�H�E�¶�V���Q�H�W�Z�R�U�N���L�V���D�Q�W�L�F�L�S�D�W�H�G���W�R���G�L�Y�H�U�V�L�I�\���D�Q�G���J�U�R�Z�����D�V���S�H�U���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���W�U�D�M�H�F�W�R�U�\����
�0�H�W�K�R�G�V���I�R�U���V�F�K�R�O�D�U�O�\���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J���K�D�Y�H���F�K�D�Q�J�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���P�D�V�V�L�Y�H���G�H�Y�H�O-
�R�S�P�H�Q�W�V���L�Q���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����D�Q�G���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���I�R�U���H�[�W�H�Q�G�L�Q�J���W�K�H���U�H�D�F�K���R�I���U�H�V�H�D�U�F�K��
�P�X�V�W�� �E�H�� �H�[�S�O�R�U�H�G�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �I�R�U�� �*�R�E�D�E�H�E�� �W�R�� �U�H�P�D�L�Q�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�� �L�Q�� �D�Q�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\�� �F�R�P�S�O�H�[����
�V�R�F�L�D�O�O�\���Q�H�W�Z�R�U�N�H�G���J�O�R�E�D�O���F�X�O�W�X�U�H��

Conclusion

�)�U�R�P���D���Y�L�V�L�R�Q�D�U�\���L�G�H�D���D�Q�G���W�K�H���J�U�L�W���W�R���P�D�N�H���L�W���K�D�S�S�H�Q�����W�R���W�K�H���W�H�Q�D�F�L�R�X�V���F�R�P�P�L�W�P�H�Q�W���D�Q�G��
responsiveness to change that has underpinned the continuation of Namib Desert science 
over six decades, Gobabeb has a proven track-record and global recognition as one of the 
�Z�R�U�O�G�¶�V���R�O�G�H�V�W���D�U�L�G���O�D�Q�G�V���¿�H�O�G���U�H�V�H�D�U�F�K���V�W�D�W�L�R�Q�V�����,�W���V�W�D�Q�G�V���D�V���D���E�H�D�F�R�Q���R�I���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F���H�Q�G�H�D�Y-
�R�X�U���D�Q�G���L�V���S�R�L�V�H�G���W�R���F�R�Q�W�L�Q�X�H���W�K�L�V���O�H�J�D�F�\���L�Q�W�R���W�K�H���I�X�W�X�U�H��

‘ �7�K�R�V�H���R�I���X�V���Z�K�R���U�H�P�D�L�Q���W�R���Z�D�W�F�K���W�K�H���O�L�J�K�W���Z�K�L�F�K���V�K�L�Q�H�V���I�U�R�P���W�K�H���W�R�Z�H�U���L�Q���W�K�H��
�1�D�P�L�E���Z�L�O�O���G�R���V�R���Z�L�W�K���I�H�H�O�L�Q�J�V���R�I���G�H�H�S���V�\�P�S�D�W�K�\���D�Q�G���F�R�Q�F�H�U�Q�����W�U�X�V�W�L�Q�J���W�K�D�W��
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�G�H�U���L�Q���W�K�H���Q�R�U�W�K�����6�������������ƒ�����W�R���W�K�H���2�U�D�Q�J�H���5�L�Y�H�U���D�Q�G���W�K�H���6�R�X�W�K���$�I�U�L�F�D�Q���E�R�U�G�H�U���L�Q���W�K�H���V�R�X�W�K��
���6�������������ƒ�������7�K�L�V���F�R�D�V�W�D�O���G�H�V�H�U�W���L�V���D���O�D�Q�G���R�I���W�Z�R���K�D�O�Y�H�V�����0�X�F�K���R�I���W�K�H���Q�R�U�W�K�H�U�Q���V�H�F�W�R�U�����I�U�R�P��
�W�K�H���.�X�L�V�H�E���5�L�Y�H�U�����6�������������ƒ�����W�R���W�K�H���$�Q�J�R�O�D�Q���E�R�U�G�H�U�����L�V���D���À�D�W���F�D�O�F�U�H�W�H���J�U�D�Y�H�O���G�H�V�H�U�W�����(�F�N�D�U�G�W��
�H�W���D�O�������������������7�K�H���V�R�X�W�K�H�U�Q���V�H�F�W�R�U�����I�U�R�P���W�K�H���.�X�L�V�H�E���5�L�Y�H�U���W�R���W�K�H���6�R�X�W�K���$�I�U�L�F�D�Q���E�R�U�G�H�U�����L�V��
�O�D�U�J�H�O�\���V�D�Q�G���G�X�Q�H�V�����W�K�H���1�D�P�L�E���µ�6�D�Q�G���6�H�D�¶�����D���8�1�(�6�&�2���:�R�U�O�G���+�H�U�L�W�D�J�H���6�L�W�H����

The climate of the Namib Desert, in terms of water relations, is distinctive (Eckardt 
�H�W�� �D�O���� �������������� �7�K�H���$�W�O�D�Q�W�L�F�� �F�R�D�V�W�D�O�� �U�H�J�L�R�Q�V���� �Z�K�L�F�K�� �D�U�H�� �V�W�U�R�Q�J�O�\�� �L�Q�À�X�H�Q�F�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �F�R�D�V�W�D�O��
upwelling of the cold southern Atlantic Benguela current, receive minimal rainfall, but 
�D�U�H���U�H�J�X�O�D�U�O�\���L�Q�X�Q�G�D�W�H�G���Z�L�W�K���I�R�J���Z�K�L�F�K���U�R�O�O�V���L�Q���I�U�R�P���W�K�H���V�H�D���R�Y�H�U�Q�L�J�K�W���D�Q�G���F�D�Q���S�H�Q�H�W�U�D�W�H��
�L�Q�O�D�Q�G���I�R�U���X�S���W�R���������N�P�����0�D�Q�\���R�I���W�K�H���F�R�D�V�W�D�O���V�S�H�F�L�H�V�����E�R�W�K���S�O�D�Q�W�V���D�Q�G���D�Q�L�P�D�O�V�����D�U�H���V�S�H�F�L�D�O�O�\��
�D�G�D�S�W�H�G���W�R���F�D�S�W�X�U�H���I�R�J���Z�D�W�H�U�����7�K�H���L�Q�W�H�U�L�R�U���K�\�S�H�U���D�U�L�G���U�H�J�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W���U�H�F�H�L�Y�H��
no fog and little rain, while the eastern zone receives ‘regular’ seasonal rainfall. Although 
�D���V�W�U�R�Q�J���G�U�L�Y�H�U���R�I���S�O�D�Q�W���D�Q�G���L�Q�V�H�F�W���V�S�H�F�L�H�V���G�L�Y�H�U�V�L�W�\�����W�K�H���H
u�H�F�W���R�I���Z�D�W�H�U���L�Q�S�X�W���]�R�Q�D�W�L�R�Q���R�Q��
�W�K�H�� �P�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�\�� �R�I�� �W�K�H�� �G�H�V�H�U�W�� �V�R�L�O�V�� �U�H�P�D�L�Q�H�G�� �O�D�U�J�H�O�\�� �X�Q�N�Q�R�Z�Q�� �X�Q�W�L�O�� �W�H�D�P�V�� �R�I�� �U�H�V�H�D�U�F�K-
�H�U�V���O�H�G���E�\���3�U�R�I�����'�R�Q���&�R�Z�D�Q�����L�Q�L�W�L�D�O�O�\���I�U�R�P���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���W�K�H���:�H�V�W�H�U�Q���&�D�S�H���������������W�R��
�������������D�Q�G���V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�O�\���I�U�R�P���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���3�U�H�W�R�U�L�D���������������W�R�����������������X�Q�G�H�U�W�R�R�N���D�Q�Q�X�D�O��
research expeditions to the Gobabeb Research Station (now, Gobabeb-Namib Research 
�,�Q�V�W�L�W�X�W�H�����K�W�W�S�V�������J�R�E�D�E�H�E���R�U�J�������W�R���X�Q�U�D�Y�H�O���W�K�H���P�L�F�U�R�E�L�D�O���H�F�R�O�R�J�\���R�I���W�K�H���1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W��

�'�H�V�S�L�W�H���W�K�H���1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W���K�D�Y�L�Q�J���E�H�H�Q���D�Q���L�Q�W�H�Q�V�H���I�R�F�X�V���R�I���U�H�V�H�D�U�F�K���I�R�U���Q�H�D�U�O�\���������\�H�D�U�V��
���6�H�H�O�\���	���3�D�O�O�H�W�W���������������+�H�Q�V�F�K�H�O���	���/�D�Q�F�D�V�W�H�U�����������������S�U�L�R�U���W�R�������������Y�H�U�\���O�L�W�W�O�H���Z�D�V���N�Q�R�Z�Q���R�I��



���� �-�R�X�U�Q�D�O�������1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\�������9�R�O�X�P�H��������������������

Don Cowan and Jean-Baptiste Ramond

�3�O�D�W�H���������7�K�H���T�X�D�U�W�]���U�L�F�K���J�U�D�Y�H�O���S�O�D�L�Q�V���R�I���W�K�H���K�\�S�H�U���D�U�L�G���F�H�Q�W�U�D�O���1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W

�3�O�D�W�H�� ������ �'�X�Q�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �1�D�P�L�E�� �6�D�Q�G���6�H�D���� �7�K�H�� �Y�H�J�H�W�D�W�H�G�� �K�X�P�P�R�F�N�V�� �L�Q���W�K�H�� �L�Q�W�H�U���G�X�Q�H�� �Y�D�O�O�H�\�V�� �D�U�H��
�F�O�X�P�S�V���R�I���V�S�H�D�U�J�U�D�V�V��(Stipagrostis sabulicola).
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A decade of microbiome research in the Namib Desert

�D�Q�\���D�V�S�H�F�W���R�I���W�K�H���U�H�J�L�R�Q�¶�V���P�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�\�����7�K�H���1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W���O�L�F�K�H�Q�V���K�D�Y�H���U�H�F�H�L�Y�H�G���W�K�H���P�R�V�W��
�D�W�W�H�Q�W�L�R�Q�����:�H�V�V�H�O�V���	���9�D�Q���9�X�X�U�H�Q���������������:�H�V�V�H�O�V���������������6�F�K�L�H�I�H�U�V�W�H�L�Q���	���/�R�U�L�V���������������%�•�G�H�O��
�H�W���D�O�����������������+�L�Q�F�K�F�O�L
u�H���H�W���D�O�������������������7�K�H�U�H���K�D�Y�H���E�H�H�Q���D���I�H�Z���H�D�U�O�\���V�W�X�G�L�H�V���R�I���I�X�Q�J�D�O���G�L�Y�H�U�V�L�W�\��
�D�Q�G���S�K�\�V�L�R�O�R�J�\�����-�D�F�R�E�V�R�Q���H�W���D�O�����������������-�D�F�R�E�V�R�Q���������������-�D�F�R�E�V�R�Q���	���-�D�F�R�E�V�R�Q���������������6�W�X�W�]��
�H�W���D�O�������������������7�K�H�V�H�����D�Q�G���D���V�L�Q�J�O�H���V�W�X�G�\���R�I���V�R�L�O���Y�L�U�D�O���G�L�Y�H�U�V�L�W�\�����3�U�H�V�W�H�O���H�W���D�O�������������������U�H�S�U�H�V�H�Q�W��
�W�K�H���W�R�W�D�O�L�W�\���R�I���µ�P�L�F�U�R�E�L�D�O���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�¶���R�I���W�K�H���U�H�J�L�R�Q��

�,�Q�� ������������ �Z�H�� �L�Q�L�W�L�D�W�H�G�� �D�Q�� �L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H�� ���D�Q�G�� �H�[�W�H�Q�V�L�Y�H���� �S�U�R�J�U�D�P�� �W�R�� �¿�O�O�� �R�X�W�� �W�K�L�V�� �V�S�D�U�V�H��
�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���� �:�H�� �E�H�J�D�Q�� �X�V�L�Q�J�� �P�R�G�H�U�Q�� �P�R�O�H�F�X�O�D�U�� �S�K�\�O�R�J�H�Q�H�W�L�F�� �P�H�W�K�R�G�V���� �,�Q�L�W�L�D�O�O�\�� �E�D�V�H�G��
�R�Q�� �����6�� �U�5�1�$�� �J�H�Q�H�� ���S�U�R�N�D�U�\�R�W�H�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�\���� �D�Q�G�� �,�7�6�� ���O�R�Z�H�U�� �H�X�N�D�U�\�R�W�H�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�\���� �P�R�O�H�F�X-
�O�D�U���¿�Q�J�H�U�S�U�L�Q�W�L�Q�J���D�Q�G���D�P�S�O�L�F�R�Q���V�H�T�X�H�Q�F�L�Q�J�����R�X�U���Z�R�U�N���V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�O�\���H�[�S�D�Q�G�H�G���W�R���L�Q�F�O�X�G�H��
�G�H�H�S���V�K�R�W�J�X�Q���P�H�W�D�J�H�Q�R�P�H���V�H�T�X�H�Q�F�H���D�Q�D�O�\�V�L�V�����\�L�H�O�G�L�Q�J���E�R�W�K���S�K�\�O�R�J�H�Q�H�W�L�F���D�Q�G���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O��
�G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �G�D�W�D������ �W�R�W�D�O�� �'�1�$���P�H�W�D�Y�L�U�R�P�H�� �V�H�T�X�H�Q�F�L�Q�J�� �D�Q�G�� �P�H�W�D�W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�H�� �V�H�T�X�H�Q�F�L�Q�J��
���V�H�T�X�H�Q�F�L�Q�J���R�I���F�'�1�$���O�L�E�U�D�U�L�H�V���I�U�R�P���H�[�W�U�D�F�W�H�G���D�Q�G���S�X�U�L�¿�H�G���W�R�W�D�O���P�5�1�$�����\�L�H�O�G�L�Q�J���K�L�J�K���Y�R�O-
�X�P�H�V���R�I���G�D�W�D���R�Q���J�H�Q�H���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�������2�Q�H���R�I���W�K�H���P�D�Q�\���I�D�F�W�R�U�V���W�K�D�W���K�H�O�S�H�G���W�R���G�U�L�Y�H���W�K�L�V���U�H�V�H�D�U�F�K��
�S�U�R�J�U�D�P���Z�D�V���W�K�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���W�K�D�W�����L�Q���G�H�V�H�U�W���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���Z�K�H�U�H���W�K�H���K�L�J�K�H�U���S�O�D�Q�W�V���D�U�H���V�S�D�U�V�H�O�\��
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G�� �D�Q�G���R�U�� �Y�H�U�\�� �W�U�D�Q�V�L�W�R�U�\���� �W�K�H�� �V�R�L�O�� �P�L�F�U�R�E�L�D�O�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �D�U�H�� �G�L�V�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�W�H�O�\��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���L�Q���V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���H�F�R�V�\�V�W�H�P���V�H�U�Y�L�F�H�V���V�X�F�K���D�V���F�D�U�E�R�Q���D�Q�G���Q�L�W�U�R�J�H�Q���F�\�F�O�L�Q�J��

�3�O�D�W�H���������7�K�H�������������P�X�O�W�L���Q�D�W�L�R�Q�D�O���U�H�V�H�D�U�F�K���W�H�D�P���D�W���*�R�E�D�E�H�E�����7�K�H���D�X�W�K�R�U�V���D�U�H���¿�U�V�W���R�Q���O�H�I�W�����I�U�R�Q�W���U�R�Z��
���'�$�&�������K�L�G�G�H�Q���L�Q���W�K�H���P�L�G�G�O�H�����P�L�G�G�O�H���U�R�Z�����-���%�5����
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�0�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�\���R�I���*�U�D�Y�H�O���6�R�L�O�V���D�Q�G���6�D�Q�G���'�X�Q�H�V

�'�L�Y�H�U�V�L�W�\

�2�Y�H�U���W�K�H���S�D�V�W���������\�H�D�U�V�����Z�H���K�D�Y�H���S�H�U�I�R�U�P�H�G���D���O�D�U�J�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���S�K�\�O�R�J�H�Q�H�W�L�F���V�X�U�Y�H�\�V���D�L�P�H�G��
�D�W���F�O�D�U�L�I�\�L�Q�J���W�K�H���P�L�F�U�R�E�L�D�O���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W���V�X�U�I�D�F�H���V�R�L�O�V�����L�Q���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���V�S�D�W�L�D�O��
�V�F�D�O�H�V�����J�H�R�O�R�J�\���D�Q�G���J�H�R�P�R�U�S�K�R�O�R�J�\�����V�R�L�O���F�K�H�P�L�V�W�U�\���D�Q�G���V�R�L�O���Z�D�W�H�U���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�����0�X�F�K���R�I���W�K�L�V��
�Z�R�U�N���L�V���G�H�W�D�L�O�H�G���L�Q���U�H�F�H�Q�W���U�H�Y�L�H�Z�V���D�Q�G���F�K�D�S�W�H�U�V�����&�R�Z�D�Q���H�W���D�O�����������������0�D�N�K�D�O�D�Q�\�D�Q�H���H�W���D�O����
�������������/�H�E�U�H���H�W���D�O�����������������5�D�P�R�Q�G���H�W���D�O�����������������/�H�E�U�H���H�W���D�O�����������������&�R�Z�D�Q���H�W���D�O����������������

The dominant bacterial taxa of the Namib are those found in soils around the world: 
�$�F�W�L�Q�R�P�\�F�H�W�R�W�D���� �3�V�H�X�G�R�P�R�Q�D�G�R�W�D���� �%�D�F�W�H�U�R�L�G�R�W�D���� �$�F�L�G�R�E�D�F�W�H�U�L�R�W�D�� �D�Q�G�� �&�\�D�Q�R�E�D�F�W�H�U�L�D����
�0�H�P�E�H�U�V���R�I���W�K�H���S�K�\�O�D���&�K�O�R�U�R�À�H�[�R�W�D�����'�H�L�Q�R�F�R�F�F�R�W�D���D�Q�G���%�D�F�L�O�O�R�W�D���D�U�H���P�R�U�H���P�L�Q�R�U���E�X�W���V�L�J-
�Q�L�¿�F�D�Q�W�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�R�U�V�� �W�R�� �W�K�H�� �W�R�W�D�O�� �E�D�F�W�H�U�L�D�O�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� ���5�R�Q�F�D�� �H�W�� �D�O���� �������������$�U�P�V�W�U�R�Q�J�� �H�W�� �D�O����
�������������Y�D�Q���G�H�U���:�D�O�W���H�W���D�O�����������������*�X�Q�Q�L�J�O�H���H�W���D�O�����������������0�D�U�D�V�F�R���H�W���D�O�����������������/�H�R�Q���6�R�E�U�L�Q�R��
�H�W�� �D�O���� �������������� �7�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�F�H�� �R�I�� �F�R�V�P�R�S�R�O�L�W�D�Q�� �S�K�\�O�D�� �F�R�Q�W�U�D�V�W�V�� �Z�L�W�K�� �D�Q�D�O�\�V�H�V�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G�� �D�W��
�K�L�J�K�H�U���W�D�[�R�Q�R�P�L�F���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q�����I�D�P�L�O�\�����J�H�Q�X�V�������Z�K�L�F�K���V�K�R�Z���O�D�U�J�H���Q�X�P�E�H�U�V���R�I���Q�R�Y�H�O���S�K�\�O�R-
�W�\�S�H�V�����V�R�P�H���R�I���Z�K�L�F�K���F�D�Q�Q�R�W���E�H���D�V�V�L�J�Q�H�G���S�K�\�O�R�J�H�Q�H�W�L�F�D�O�O�\��

�(�G�D�S�K�L�F�� �I�X�Q�J�D�O�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �1�D�P�L�E�� �G�H�V�H�U�W�� �D�U�H�� �W�\�S�L�F�D�O�O�\�� �G�R�P�L�Q�D�W�H�G�� �E�\��
�$�V�F�R�P�\�F�R�W�D���� �7�K�H�� �F�O�D�V�V�� �'�R�W�K�L�G�H�R�P�\�F�H�W�H�V�� �Z�D�V�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�O�\�� �P�R�U�H�� �D�E�X�Q�G�D�Q�W�� �L�Q�� �J�U�D�Y�H�O��
�S�O�D�L�Q�� �V�R�L�O�V�� �W�K�D�Q�� �L�Q�� �G�X�Q�H�� �V�R�L�O�V���� �Z�K�L�O�H�� �$�J�D�U�L�F�R�V�W�L�O�E�R�P�\�F�H�W�H�V���� �&�K�\�W�U�L�G�L�R�P�\�F�R�W�D�� �D�Q�G��
�6�R�U�G�D�U�L�R�P�\�F�H�W�H�V���F�O�D�V�V�H�V���V�K�R�Z�H�G���W�K�H���R�S�S�R�V�L�W�H���W�U�H�Q�G�����Y�D�Q���G�H�U���:�D�O�W���H�W���D�O�����������������9�L�N�U�D�P���H�W��
al., manuscript submitted).

�2�I�� �W�K�H�� �D�U�F�K�D�H�D���� �P�H�P�E�H�U�V�� �R�I�� �(�X�U�\�D�U�F�K�D�H�R�W�D���� �7�K�H�U�P�R�S�U�R�W�H�R�W�D�� �D�Q�G�� �1�L�W�U�R�V�R�V�S�K�D�H�U�R�W�D��
�S�K�\�O�D���F�R�P�S�R�V�H�G���D���O�D�U�J�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���D�O�O���D�U�F�K�D�H�D�O���V�H�T�X�H�Q�F�H�V���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G�����U�D�Q�J�L�Q�J���I�U�R�P���������W�R��
���������R�I���W�K�H���W�R�W�D�O���S�U�R�N�D�U�\�R�W�L�F���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�����7�K�L�V���P�D�N�H�V���W�K�H���1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W���V�R�L�O�V���D�P�R�Q�J���W�K�H��
�P�R�V�W���D�U�F�K�D�H�D���U�L�F�K���R�I���D�O�O���G�H�V�H�U�W���V�R�L�O�V���Z�R�U�O�G�Z�L�G�H�����Y�D�Q���G�H�U���:�D�O�W���H�W���D�O�������������������0�H�P�E�H�U�V���R�I���W�K�H��
�G�R�P�L�Q�D�Q�W���D�U�F�K�D�H�D�O���W�D�[�R�Q�����1�L�W�U�R�V�R�V�S�K�D�H�U�R�W�D�����D�U�H���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���Q�L�W�U�R�J�H�Q���W�X�U�Q�R�Y�H�U�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\��
ammonia oxidation.

�(�G�D�S�K�L�F�� �P�H�W�D�Y�L�U�R�P�H�V�� �Z�H�U�H�� �V�W�U�R�Q�J�O�\�� �G�R�P�L�Q�D�W�H�G�� �E�\�� �V�H�T�X�H�Q�F�H�V�� �E�H�O�R�Q�J�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �P�R�V�W��
common soil dsDNA phage order, the Caudovirales, and representing the families 
�6�L�S�K�R�Y�L�U�L�G�L�D�����0�\�R�Y�L�U�L�G�D�H and �3�R�G�R�Y�L�U�L�G�D�H�����$�G�U�L�D�H�Q�V�V�H�Q�V���H�W���D�O�����������������=�D�E�O�R�F�N�L���H�W���D�O����������������
�������������6�F�R�O�D���H�W���D�O�������������������7�K�L�V���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���L�V���W�\�S�L�F�D�O���R�I���V�R�L�O�V���Z�R�U�O�G�Z�L�G�H����

�'�U�L�Y�H�U�V���R�I���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���D�Q�G���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���D�V�V�H�P�E�O�\

�7�K�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�F���G�U�L�Y�H�U�V���R�I���H�G�D�S�K�L�F���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���D�V�V�H�P�E�O�\���L�Q�F�O�X�G�H���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���Z�D�W�H�U���U�H�J�L�P�H��
�K�L�V�W�R�U�\�����L���H�������J�U�D�Y�H�O���S�O�D�L�Q���Y�V���U�L�Y�H�U�E�H�G���D�Q�G���R�U���I�R�J���Y�V���U�D�L�Q�����)�U�R�V�V�D�U�G���H�W���D�O�����������������6�F�R�O�D���H�W���D�O����
�������������1�D�L�G�R�R���H�W���D�O�������������������W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���D�Q�G���W�K�H���L�Q�À�X�H�Q�F�H���R�I���S�O�D�Q�W�����0�D�U�D�V�F�R���H�W���D�O����������������
�R�U���V�R�L�O���R�U�L�J�L�Q�����L���H�������G�X�Q�H���Y�V���J�U�D�Y�H�O���S�O�D�L�Q���Y�V���U�L�Y�H�U�E�H�G�����*�R�P�E�H�H�U���H�W���D�O�����������������D�Q�G���V�R�L�O���S�K�\�V�L-
�F�R���F�K�H�P�L�V�W�U�L�H�V�����H���J�������-�R�K�Q�V�R�Q���H�W���D�O�����������������6�F�R�O�D���H�W���D�O�������������������,�W���L�V���Z�R�U�W�K���Q�R�W�L�Q�J���W�K�D�W���1�D�P�L�E��
�D�U�F�K�D�H�D�O�����E�D�F�W�H�U�L�D�O���D�Q�G���I�X�Q�J�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���Z�H�U�H���L�Q�À�X�H�Q�F�H�G���E�\���G�L
u�H�U�H�Q�W���S�K�\�V�L�F�R���F�K�H�P�L�F�D�O��



�-�R�X�U�Q�D�O���1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\�������9�R�O�X�P�H���������������������� ����

A decade of microbiome research in the Namib Desert

�Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����-�R�K�Q�V�R�Q���H�W���D�O�������������������,�Q���W�K�H���I�R�J���]�R�Q�H�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����V�D�O�W���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�R�L�O��
�K�D�G���D���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���L�Q�À�X�H�Q�F�H���R�Q���H�G�D�S�K�L�F���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�����6�W�R�P�H�R���H�W���D�O�����������������6�F�R�O�D���H�W���D�O����������������

�6�W�R�F�K�D�V�W�L�F�L�W�\�����Z�D�V���D�O�V�R���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���D�V���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�U�L�Y�H�U���R�I���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���D�V�V�H�P�E�O�\�����6�F�R�O�D��
�H�W���D�O�������������������&�R���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���Q�H�W�Z�R�U�N���D�Q�D�O�\�V�H�V���R�I���V�R�L�O�V���D�Q�G���S�O�D�Q�W���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���V�R�L�O���Q�L�F�K�H�V���V�X�J-
�J�H�V�W���W�K�D�W���E�L�R�W�L�F���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�����L���H�����E�H�W�Z�H�H�Q���G�L
u�H�U�H�Q�W���P�L�F�U�R�E�L�D�O���W�D�[�D�����D�O�V�R���S�O�D�\���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W��
�U�R�O�H�����*�X�Q�Q�L�J�O�H���H�W���D�O�����������������0�D�U�D�V�F�R���H�W���D�O������������������

�)�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\

�:�K�L�O�H�� �S�K�\�O�R�J�H�Q�H�W�L�F�� �P�D�U�N�H�U�� �V�X�U�Y�H�\�V�� �S�U�R�Y�L�G�H�� �F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H�� �G�D�W�D�� �R�Q�� �W�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�F�H�� �D�Q�G��
�G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �R�I�� �P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�V���� �W�K�H�\�� �\�L�H�O�G�� �Q�R�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�Q�� �H�L�W�K�H�U�� �W�K�H�� �D�F�W�L�Y�L�W�\�� �R�U�� �I�X�Q�F-
�W�L�R�Q�D�O���F�D�S�D�F�L�W�\���R�I���W�K�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\�����$���U�D�Q�J�H���R�I���P�H�W�K�R�G�V�����V�X�F�K���D�V��in situ���H�Q�]�\�P�H���D�V�V�D�\�V�����V�R�L�O��
�U�H�V�S�L�U�R�P�H�W�U�\�����P�H�W�D�W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�L�F�V�����I�R�U���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\�����R�U���P�H�W�D�J�H�Q�R�P�L�F�V�����I�R�U���D���P�H�D�V�X�U�H���R�I��
�W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���R�I���D���F�R�P�P�X�Q�L�W�\�����D�U�H���X�V�H�G���W�R���D�V�V�H�V�V���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���R�U���I�X�Q�F-
tional potential.

Our studies of Namib gravel plain soils challenge the paradigm that desert soil microbial 
�F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���D�U�H���F�R�P�S�O�H�W�H�O�\���G�R�U�P�D�Q�W���G�X�U�L�Q�J���O�R�Q�J���S�H�U�L�R�G�V���R�I���G�U�R�X�J�K�W�����)�R�U���H�[�D�P�S�O�H���������6��
�U�5�1�$���J�H�Q�H���F�'�1�$���P�H�W�D�E�D�U�F�R�G�L�Q�J���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���G�\�Q�D�P�L�F�V���R�I���V�R�L�O���E�D�F�W�H�U�L�D�O���F�R�P-
�P�X�Q�L�W�L�H�V���Y�D�U�\���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���G�D�\�����7�K�H���$�V�F�R�P�\�F�R�W�D���Z�H�U�H���W�K�H���P�R�V�W���D�F�W�L�Y�H���I�X�Q�J�D�O���W�D�[�D�����S�D�U-
�W�L�F�X�O�D�U�O�\���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���F�R�R�O�H�U���Q�L�J�K�W���K�R�X�U�V�����*�X�Q�Q�L�J�O�H���H�W���D�O���������������������$���U�H�F�H�Q�W���P�H�W�D�W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�L�F��
�V�W�X�G�\���D�O�V�R���V�K�R�Z�H�G���D�F�W�L�Y�H���Q�X�W�U�L�H�Q�W���F�\�F�O�L�Q�J�����&�����1���D�Q�G���3�����L�Q���G�H�V�L�F�F�D�W�H�G���1�D�P�L�E���V�R�L�O�V�����/�H�R�Q��
�6�R�E�U�L�Q�R�� �H�W�� �D�O���� �������������� �8�Q�G�H�U�� �G�U�\�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���� �S�K�R�W�R�D�X�W�R�W�U�R�S�K�L�F�� �F�D�U�E�R�Q�� �¿�[�D�W�L�R�Q���Z�D�V�� �Y�H�U�\��
�O�L�P�L�W�H�G���� �Z�K�L�O�H�� �F�K�H�P�R�K�H�W�H�U�R�W�U�R�S�K�L�F�� �F�D�U�E�R�Q�� �D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �S�D�W�K�Z�D�\�V�� �G�R�P�L�Q�D�W�H�G���� �7�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�V��
�I�R�U���N�H�\���G�L�Q�L�W�U�R�J�H�Q���¿�[�D�W�L�R�Q���J�H�Q�H�V����nifH�����Z�H�U�H���G�H�W�H�F�W�H�G���L�Q���Y�H�U�\���O�R�Z���Q�X�P�E�H�U�V�����Z�K�L�O�H���J�H�Q�H�V��
�I�R�U���Q�L�W�U�D�W�H���D�Q�G���Q�L�W�U�L�W�H���U�H�G�X�F�W�L�R�Q���H�Q�]�\�P�H�V����nar and nir���J�H�Q�H�V�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����Z�H�U�H���D�E�X�Q�G�D�Q�W�O�\��
�H�[�S�U�H�V�V�H�G�����V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���W�K�D�W���Q�L�W�U�D�W�H���Z�D�V���W�K�H���S�U�L�P�D�U�\���V�R�X�U�F�H���R�I���P�H�W�D�E�R�O�L�F���Q�L�W�U�R�J�H�Q���L�Q���G�H�V�L�F-
�F�D�W�H�G���J�U�D�Y�H�O���S�O�D�L�Q���V�R�L�O�V�����/�H�R�Q���6�R�E�U�L�Q�R���H�W���D�O����������������

�$���Q�H�Z���S�D�U�D�G�L�J�P���I�R�U���G�H�V�H�U�W���V�R�L�O���P�L�F�U�R�E�L�D�O���H�Q�H�U�J�H�W�L�F�V���K�D�V���H�P�H�U�J�H�G���L�Q���W�K�H���S�D�V�W�������\�H�D�U�V����
�)�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H���G�L�V�F�R�Y�H�U�\���W�K�D�W���F�D�U�E�R�Q���D�Q�G���H�Q�H�U�J�\���D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���L�Q���$�Q�W�D�U�F�W�L�F���V�R�L�O�V���Z�D�V���G�U�L�Y�H�Q��
�E�\���7�U�D�F�H�� �*�D�V�� �&�K�H�P�R�W�U�R�S�K�\���� �L���H������ �D�V�V�L�P�L�O�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �R�[�L�G�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F�� �+2 and CO 
�G�U�L�Y�L�Q�J�� �K�L�J�K�� �D
v�Q�L�W�\�� �&�22�� �¿�[�D�W�L�R�Q�� ���-�L�� �H�W�� �D�O���� �������������� �Z�H�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G�� �W�K�D�W�� �1�D�P�L�E�� �'�H�V�H�U�W��
�V�R�L�O�V���D�O�V�R���K�D�Y�H���W�K�L�V���F�D�S�D�E�L�O�L�W�\�����D�V���G�R���R�W�K�H�U���K�R�W���G�H�V�H�U�W���V�R�L�O�V�����/�H�X�Q�J���H�W���D�O�����������������-�R�U�G�D�D�Q���H�W��
�D�O�������������������*�L�Y�H�Q���W�K�D�W���D�H�U�R�E�L�F���+2���R�[�L�G�D�W�L�R�Q���L�V���K�\�G�U�R���J�H�Q�L�F�����Z�D�W�H�U���J�H�Q�H�U�D�W�L�Q�J�������W�K�L�V���S�U�R�F�H�V�V��
�P�D�\���S�U�R�Y�L�G�H���D���K�L�W�K�H�U�W�R���X�Q�V�X�V�S�H�F�W�H�G���V�R�X�U�F�H���R�I���P�H�W�D�E�R�O�L�F���Z�D�W�H�U���I�R�U���G�H�V�H�U�W���V�R�L�O���P�L�F�U�R�E�L�R�P�H�V��
���%�R�V�F�K���H�W���D�O����������������

���� �6�W�R�F�K�D�V�W�L�F�L�W�\�����U�D�Q�G�R�P�Q�H�V�V�����Q�R�W���D
u�H�F�W�H�G���E�\���P�H�D�V�X�U�D�E�O�H���I�D�F�W�R�U�V���V�X�F�K���D�V���U�D�L�Q�I�D�O�O�����V�R�L�O���S�+���H�W�F��



���� �-�R�X�U�Q�D�O�������1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\�������9�R�O�X�P�H��������������������

Don Cowan and Jean-Baptiste Ramond

�&�U�\�S�W�L�F���0�L�F�U�R�E�L�D�O���&�R�P�P�X�Q�L�W�\���1�L�F�K�H�V

�0�R�V�W���P�L�F�U�R�E�L�D�O���O�L�I�H���L�V���P�L�F�U�R�V�F�R�S�L�F���D�Q�G���L�Q�Y�L�V�L�E�O�H���W�R���W�K�H���Q�D�N�H�G���H�\�H�����,�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���I�D�Y�R�X�U�H�G��
niches, however, microbial consortia can form visible macroscopic structures. In the 
moister areas of the Namib, for example, biological soil crusts (BSCs) form on the soil 
�V�X�U�I�D�F�H�����%�6�&�V���D�U�H���F�R�P�S�O�H�[���D�V�V�H�P�E�O�D�J�H�V���R�I���O�L�F�K�H�Q�V�����J�U�H�H�Q���D�O�J�D�H���D�Q�G���F�\�D�Q�R�E�D�F�W�H�U�L�D�����J�U�H�H�Q��
�S�K�R�W�R�V�\�Q�W�K�H�W�L�F���¿�O�D�P�H�Q�W�R�X�V���E�D�F�W�H�U�L�D�������,�Q���W�K�H���P�R�U�H���D�U�L�G���D�U�H�D�V���R�I���W�K�H���1�D�P�L�E�����F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�U�H��
too extreme for BSCs to survive. Life moves to the under-surfaces of quartz rocks and peb-
bles, forming microbial communities known as �K�\�S�R�O�L�W�K�R�Q�V�� ���K�\�S�R�±�µ�X�Q�G�H�U�¶���� �O�L�W�K�±�µ�U�R�F�N�¶������
�7�K�H�V�H���P�L�F�U�R�E�L�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���D�U�H���D�E�X�Q�G�D�Q�W���D�F�U�R�V�V���W�K�H���J�H�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\���F�R�P�S�O�H�[���1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W����
�E�X�W���D�U�H���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���L�Q�Y�L�V�L�E�O�H���I�U�R�P���W�K�H���V�X�U�I�D�F�H�����+�\�S�R�O�L�W�K�R�Q�V���D�U�H���Y�L�V�L�E�O�H���D�V���E�O�D�F�N���J�U�H�H�Q���F�U�X�V�W�V��
�D�G�K�H�U�L�Q�J���W�R���W�K�H���X�Q�G�H�U���V�X�U�I�D�F�H�V���R�I���U�R�F�N�V���D�Q�G���D�W���W�K�H���U�R�F�N���V�R�L�O���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�����+�\�S�R�O�L�W�K�L�F���F�R�P�P�X-
�Q�L�W�L�H�V���D�U�H���G�R�P�L�Q�D�W�H�G���E�\���S�K�R�W�R�V�\�Q�W�K�H�W�L�F���E�D�F�W�H�U�L�D�����P�R�V�W�O�\���F�\�D�Q�R�E�D�F�W�H�U�L�D�������E�X�W���L�Q�F�O�X�G�H���P�D�Q�\��
other species of bacteria, fungi, viruses and phage, and even invertebrate ‘grazers’ such as 
springtails.
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as the presence of helical carotenoid proteins, were characteristic of these communities 
���*�Z�L�G�]�D�O�D���H�W���D�O����������������

�2�W�K�H�U�� �F�U�\�S�W�L�F�� �Q�L�F�K�H�V�� �F�R�O�R�Q�L�V�H�G�� �E�\�� �G�H�V�H�U�W�� �P�L�F�U�R�E�L�D�O�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �W�K�H�� �S�R�U�H�V��
���F�U�\�S�W�R�H�Q�G�R�O�L�W�K�L�F���� �R�U�� �W�K�H�� �F�U�D�F�N�V���¿�V�V�X�U�H�V�� ���F�K�D�V�P�R�H�Q�G�R�O�L�W�K�L�F���� �R�I�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �U�R�F�N�V�� �W�\�S�H�V�� ���H���J������

�3�O�D�W�H���������8�S�W�X�U�Q�H�G���T�X�D�U�W�]���U�R�F�N�����V�K�R�Z�L�Q�J���W�K�H���J�U�H�H�Q���P�D�W���R�I���P�L�F�U�R�E�L�D�O���O�L�I�H���R�Q���W�K�H���X�Q�G�H�U�V�L�G�H���D�Q�G���W�K�H��
�V�R�L�O���E�H�O�R�Z���W�K�H���U�R�F�N
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sandstone, granite and limestone). Endolith communities in central Namib Desert sand-
�V�W�R�Q�H�V�� �Z�H�U�H�� �G�R�P�L�Q�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �F�\�D�Q�R�E�D�F�W�H�U�L�D�O�� �J�H�Q�X�V���&�K�U�R�R�F�R�F�F�L�G�L�R�S�V�L�V���� �E�X�W�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\��
composition varied along an east-west precipitation gradient and was dependent upon 
�V�X�E�V�W�U�D�W�H�����4�X���H�W���D�O��������������

�'�H�V�H�U�W���3�O�D�Q�W���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���0�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�\

�$�O�O���S�O�D�Q�W�V���K�D�Y�H���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���P�L�F�U�R�E�L�R�P�H�V�����R�Q���O�H�D�I���V�X�U�I�D�F�H�V�����H�S�L�S�K�\�W�H�V�������L�Q�V�L�G�H���F�H�O�O�V���D�Q�G���W�L�V-
�V�X�H�V�����H�Q�G�R�S�K�\�W�H�V�������D�Q�G���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���U�R�R�W���V�\�V�W�H�P�V�����W�K�H���U�K�L�]�R�V�S�K�H�U�H�������7�K�H���U�K�L�]�R�V�S�K�H�U�L�F��
�P�L�F�U�R�E�L�R�P�H���L�V���W�K�R�X�J�K�W���W�R���S�O�D�\���N�H�\���U�R�O�H�V���L�Q���V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���W�K�H���S�O�D�Q�W���K�R�V�W�����Z�K�L�O�H���W�K�H���P�L�F�U�R�E�L-
�R�P�H���E�H�Q�H�¿�W�V���Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�D�O�O�\���I�U�R�P���S�O�D�Q�W���U�R�R�W���H�[�X�G�D�W�H�V�����P�D�N�L�Q�J���W�K�H���U�K�L�]�R�E�L�R�P�H���D���J�H�Q�X�L�Q�H�O�\��
�P�X�W�X�D�O�L�V�W�L�F���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�����'�H�V�H�U�W���D�G�D�S�W�H�G���S�O�D�Q�W�V���P�D�\���K�D�U�E�R�X�U���X�Q�L�T�X�H���P�L�F�U�R�E�L�D�O���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V����
�Z�K�L�F�K���P�D�\���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R���W�K�H���K�R�V�W���S�O�D�Q�W�¶�V���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���W�R���G�U�R�X�J�K�W��

We have investigated the microbiomes of one of the Namib’s iconic inhabitants, the 
welwitschia (�:�H�O�Z�L�W�V�F�K�L�D�� �P�L�U�D�E�L�O�L�V���� �W�K�H�� �R�Q�O�\�� �V�S�H�F�L�H�V�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H���:�H�O�Z�L�W�V�F�K�L�D�F�H�D�H�� �R�U�G�H�U������
These slow-growing plants are endemic to the Namib Desert, and are ancient relatives of 

�3�O�D�W�H���������$�Q���D�U�W�L�¿�F�L�D�O���K�\�S�R�O�L�W�K�R�Q���D�U�U�D�\
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�W�K�H���S�L�Q�H���W�U�H�H�����7�K�H�\���D�U�H���G�R�W�W�H�G���D�F�U�R�V�V���E�D�U�U�H�Q���D�Q�G���U�R�F�N�\���O�D�Q�G�V�F�D�S�H�V�����V�X�U�Y�L�Y�L�Q�J���H�[�W�U�H�P�H�V���R�I��
heat and desiccation with apparent ease.

�:�H�� �I�R�X�Q�G�� �W�K�D�W�� �Y�H�U�\�� �I�H�Z�� �P�L�F�U�R�E�L�D�O�� �W�D�[�D�� �Z�H�U�H�� �V�K�D�U�H�G�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H���:�H�O�Z�L�W�V�F�K�L�D rhizos-
�S�K�H�U�H���D�Q�G���W�K�H���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J���E�X�O�N���V�R�L�O�����9�D�O�Y�H�U�G�H���H�W���D�O�������������������7�K�H���Z�H�O�Z�L�W�V�F�K�L�D���U�R�R�W���V�\�V�W�H�P��
�W�K�H�U�H�I�R�U�H���S�R�V�V�H�V�V�H�V���L�W�V���R�Z�Q���X�Q�L�T�X�H���P�L�F�U�R�E�L�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�\�����Z�K�L�F�K���D�O�P�R�V�W���F�H�U�W�D�L�Q�O�\���F�R�Q�W�U�L�E-
utes to the survival of this unique plant. In contrast, foliar fungal distributions were cos-
�P�R�S�R�O�L�W�D�Q�����Z�L�W�K���O�L�W�W�O�H���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�H�L�U���K�R�V�W���V�S�H�F�L�H�V�����.�H�P�P�O�H�U���H�W���D�O������������������

�0�D�Q�\�� �G�H�V�H�U�W�� �S�O�D�Q�W�V�� �K�D�Y�H�� �X�Q�X�V�X�D�O�� �P�R�G�L�¿�F�D�W�L�R�Q�V�� �W�R�� �W�K�H�L�U�� �U�R�R�W�V�� �V�\�V�W�H�P�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �F�\�O�L�Q-
drical sheaths of mineral sand particles around the major roots (termed rhizosheaths). The 
�U�K�L�]�R�V�K�H�D�W�K���L�V�� �K�H�O�G���L�Q���S�O�D�F�H���E�\�� �U�R�R�W���K�D�L�U�V���D�Q�G���F�H�P�H�Q�W�H�G���E�\�� �H�[�W�U�D�F�H�O�O�X�O�D�U���S�R�O�\�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H��
�µ�J�O�X�H�¶�� �V�H�F�U�H�W�H�G�� �E�\�� �E�D�F�W�H�U�L�D�����6�W�L�S�D�J�U�R�V�W�L�V (the dominant grass of the gravel plains) rhizos-
�K�H�D�W�K���P�L�F�U�R�E�L�R�P�H�V���Z�H�U�H���D�E�R�X�W�������������I�R�O�G���H�Q�U�L�F�K�H�G���F�R�P�S�D�U�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J���V�D�Q�G����
�D�Q�G���Z�H�U�H���P�R�U�H���R�U�J�D�Q�L�]�H�G�����V�D�Q�G���P�L�F�U�R�E�L�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���G�U�L�Y�H�Q���P�R�U�H���E�\��
�V�D�Q�G���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�����D�Q�G���O�H�V�V���E�\���W�K�H���S�O�D�Q�W���V�S�H�F�L�H�V�����0�D�U�D�V�F�R���H�W���D�O����������������

�3�O�D�W�H���������0�D�W�X�U�H��Welwitschia���S�O�D�Q�W�V�����P�D�O�H�����I�U�R�Q�W�����D�Q�G���I�H�P�D�O�H�����E�H�K�L�Q�G��
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�0�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�\���R�I���)�D�L�U�\���&�L�U�F�O�H�V

For centuries, the enigmatic �I�D�L�U�\�� �F�L�U�F�O�H�V of the Namib Desert have been the cause of 
�Z�R�Q�G�H�U���D�Q�G���D�U�J�X�P�H�Q�W�����7�K�H���L�Q�G�L�J�H�Q�R�X�V���S�H�R�S�O�H�V���R�I���W�K�H���1�D�P�L�E���W�K�R�X�J�K�W���W�K�D�W���W�K�H�\���Z�H�U�H���W�K�H��
work of dragons. In more recent times, theories of their origins have included the actions 
of UFOs, dancing fairies, radioactive hot-spots, natural gas seepages, poisonous residues 
of dead �(�X�S�K�R�U�E�L�D plants, the presence of colonies of sand termites or pathogenic fungi, or 
�W�K�H���U�H�V�X�O�W���R�I���Q�D�W�X�U�D�O���S�O�D�Q�W���V�H�O�I���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���S�D�S�H�U�V���F�O�D�L�P�L�Q�J���W�R���K�D�Y�H��
�G�L�V�F�R�Y�H�U�H�G���W�K�H���W�U�X�H���R�U�L�J�L�Q�V���R�I���I�D�L�U�\���F�L�U�F�O�H�V���D�S�S�H�D�U���T�X�L�W�H���U�H�J�X�O�D�U�O�\�����E�X�W���Z�L�W�K���Q�R���U�H�D�O���U�H�V�R�O�X-
�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�L�U���R�U�L�J�L�Q�V�����7�K�H�\���U�H�P�D�L�Q���D���W�D�Q�W�D�O�L�]�L�Q�J���H�Q�L�J�P�D��

�:�H���K�D�Y�H���S�X�U�V�X�H�G���W�K�H���K�\�S�R�W�K�H�V�L�V���W�K�D�W���I�D�L�U�\���F�L�U�F�O�H�V���D�U�H���W�K�H���U�H�V�X�O�W���R�I���P�L�F�U�R�E�L�D�O���S�K�\�W�R�S�D�W�K-
ogenic processes. It has long been known that the abundance of culturable microorgan-
�L�V�P�V���G�L
u�H�U�V���Z�L�W�K�L�Q���D�Q�G���D�W���W�K�H���H�G�J�H�V���R�I���I�D�L�U�\���F�L�U�F�O�H�V�����7�K�H�U�R�Q�����������������2�X�U���R�Z�Q���V�W�X�G�L�H�V���K�D�Y�H��
�I�R�F�X�V�V�H�G���R�Q���W�K�H���P�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�\���R�I���W�K�H���I�D�L�U�\���F�L�U�F�O�H�V���W�K�D�W���F�D�Q���E�H���I�R�X�Q�G���L�Q���W�K�H���J�U�D�Y�H�O���S�O�D�L�Q�V���Q�H�D�U��
�W�K�H���*�R�E�D�E�H�E���1�D�P�L�E���5�H�V�H�D�U�F�K���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�����:�H���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G�����X�V�L�Q�J���P�R�O�H�F�X�O�D�U���¿�Q�J�H�U�S�U�L�Q�W�L�Q�J����
�W�K�D�W���V�R�L�O�V���I�U�R�P���W�K�H���F�H�Q�W�U�H�V���D�Q�G���P�D�U�J�L�Q�V���R�I���W�K�H���I�D�L�U�\���F�L�U�F�O�H���K�D�G���G�L
u�H�U�H�Q�W���E�D�F�W�H�U�L�D�O���D�Q�G���I�X�Q�J�D�O��
�F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H���³�Y�H�J�H�W�D�W�H�G�´���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J���V�R�L�O�V�����5�D�P�R�Q�G���H�W���D�O����������������

Plate 7: Stipagrostis�����V�S�H�D�U�J�U�D�V�V�����U�K�L�]�R�V�K�H�D�W�K�V
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�)�D�L�U�\���F�L�U�F�O�H�V���D�U�H���I�R�X�Q�G���L�Q���E�R�W�K���W�K�H���J�U�D�Y�H�O���S�O�D�L�Q�V���D�Q�G���R�Q���W�K�H���P�D�U�J�L�Q�V���R�I���V�D�Q�G���G�X�Q�H�V�����,�I��
�I�D�L�U�\�� �F�L�U�F�O�H�V�� �D�U�H�� �I�R�U�P�H�G�� �E�\�� �P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�V�� �W�K�D�W�� �S�U�H�Y�H�Q�W�� �S�O�D�Q�W�� �J�U�R�Z�W�K�� �L�Q�V�L�G�H�� �W�K�H�� �F�L�U�F�O�H�V����
these microorganisms should be found in both habitats, irrespective of the geographical 
�G�L�V�W�D�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�P�����a���������N�P�����L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\�������(�Y�H�Q���W�K�R�X�J�K���W�K�H���P�L�F�U�R�E�L�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V��
�I�U�R�P���I�D�L�U�\���F�L�U�F�O�H�V���L�Q���V�D�Q�G���G�X�Q�H�V���G�L
u�H�U�H�G���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�O�\���I�U�R�P���I�D�L�U�\���F�L�U�F�O�H�V���L�Q���W�K�H���J�U�D�Y�H�O���S�O�D�L�Q�V����
�Z�H���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���R�Q�H���D�U�F�K�D�H�D�O�����Q�L�Q�H���E�D�F�W�H�U�L�D�O�����D�Q�G���������I�X�Q�J�D�O���S�K�\�O�R�W�\�S�H�V���W�K�D�W���Z�H�U�H���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�O�\��
�G�H�W�H�F�W�H�G�� �L�Q�� �D�O�O�� �I�D�L�U�\�� �F�L�U�F�O�H�� �V�R�L�O�V�� �W�K�U�R�X�J�K�R�X�W�� �W�K�H�� �1�D�P�L�E���� �7�K�H�V�H�� �P�L�F�U�R�E�L�D�O�� �W�D�[�D�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�W�H��
putative candidates as the causative agents behind these enigmatic landscape features. We 
�Q�R�W�H���W�K�D�W���V�R�P�H���R�I���W�K�H���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���W�D�[�D���D�U�H���F�O�R�V�H�O�\���U�H�O�D�W�H�G���W�R���Z�H�O�O���N�Q�R�Z�Q���S�K�\�W�R�S�D�W�K�R�J�H�Q�V�����L���H������
�P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�V���W�K�D�W���D�U�H���K�D�U�P�I�X�O���W�R���S�O�D�Q�W�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����S�U�R�R�I���R�I���D���S�K�\�W�R�S�D�W�K�R�J�H�Q�L�F���R�U�L�J�L�Q���R�I��
�I�D�L�U�\���F�L�U�F�O�H�V���V�W�L�O�O���U�H�T�X�L�U�H�V���W�K�H���Z�H�O�O���N�Q�R�Z�Q���.�R�F�K�¶�V���S�R�V�W�X�O�D�W�H�V�����W�R���E�H���I�X�O�¿�O�O�H�G�����L�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U����
�Z�H���Q�H�H�G���W�R���L�V�R�O�D�W�H���W�K�H���W�D�U�J�H�W���P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�V���D�Q�G���S�U�R�Y�H���L�Q���S�R�W�����D�Q�G���¿�H�O�G���W�U�D�L�O�V���W�K�D�W���W�K�H�\���D�U�H��
toxic to plant growth.

���� ���L�����7�K�H���P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P���P�X�V�W���E�H���I�R�X�Q�G���L�Q���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H���L�Q���D�O�O���R�U�J�D�Q�L�V�P�V���V�X
u�H�U�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H���G�L�V�H�D�V�H�����E�X�W���V�K�R�X�O�G��
�Q�R�W���E�H���I�R�X�Q�G���L�Q���K�H�D�O�W�K�\���R�U�J�D�Q�L�V�P�V��

 (ii)  The microorganism must be isolated from a diseased organism and grown in pure culture.
 ���L�L�L�����7�K�H���F�X�O�W�X�U�H�G���P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P���V�K�R�X�O�G���F�D�X�V�H���G�L�V�H�D�V�H���Z�K�H�Q���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���L�Q�W�R���D���K�H�D�O�W�K�\���R�U�J�D�Q�L�V�P��
 ���L�Y�����7�K�H���P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P���P�X�V�W���E�H���U�H���L�V�R�O�D�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���L�Q�R�F�X�O�D�W�H�G�����G�L�V�H�D�V�H�G���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���K�R�V�W���D�Q�G���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G��

�D�V���E�H�L�Q�J���L�G�H�Q�W�L�F�D�O���W�R���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O���V�S�H�F�L�¿�F���F�D�X�V�D�W�L�Y�H���D�J�H�Q�W��

�3�O�D�W�H���������)�D�L�U�\���&�L�U�F�O�H�V���V�F�D�W�W�H�U�H�G���D�F�U�R�V�V���W�K�H���V�D�Q�G�V���R�I���W�K�H���H�D�V�W�H�U�Q���1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W
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�0�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�\���D�Q�G���9�L�U�R�O�R�J�\���R�I���6�D�O�L�Q�H���6�S�U�L�Q�J�V�����6�D�O�W���3�D�Q�V���D�Q�G���3�O�D�\�D�V

The Namib Desert has numerous saline springs and salt pans with halite evaporates (often 
termed �S�O�D�\�D�V�������O�R�F�D�W�H�G���P�R�V�W�O�\���Q�H�D�U���W�K�H���F�R�D�V�W�����(�F�N�D�U�G�W���	���'�U�D�N�H�����������������7�K�H�V�H���D�U�H���F�D�X�V�H�G��
�E�\�� �J�U�R�X�Q�G�Z�D�W�H�U�� �À�R�Z�L�Q�J�� �Z�H�V�W�Z�D�U�G�V�� �W�H�Q�V�� �R�U�� �K�X�Q�G�U�H�G�V�� �R�I�� �P�H�W�H�U�V�� �E�H�O�R�Z�� �W�K�H�� �V�X�U�I�D�F�H���� �X�Q�W�L�O��
�H�Q�F�R�X�Q�W�H�U�L�Q�J�� �D�� �J�H�R�O�R�J�L�F�D�O�� �V�L�O�O�� �R�U�� �G�\�N�H�� ���(�F�N�D�U�G�W�� �H�W�� �D�O���� ������������ �Z�K�L�F�K�� �I�R�U�F�H�V�� �W�K�H�� �Z�D�W�H�U�� �W�R��
emerge at the surface. Gradual mineral solubilisation and evaporative processes in the 
groundwater stream increase the salt concentrations, and the waters emerge as saline 
springs.

�7�K�H�� �H�P�H�U�J�H�Q�W�� �V�S�U�L�Q�J�� �Z�D�W�H�U�V�� �W�\�S�L�F�D�O�O�\�� �À�R�Z�� �D�� �I�H�Z�� �W�H�Q�V�� �R�I�� �K�X�Q�G�U�H�G�V�� �R�I�� �P�H�W�H�U�V�� �E�H�I�R�U�H��
sinking back into the sands. Before disappearing, and as the water evaporates, these saline 
�V�W�U�H�D�P�V���V�X�S�S�R�U�W���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H���V�D�O�W���F�U�\�V�W�D�O�O�L�V�D�W�L�R�Q���D�Q�G���K�\�S�H�U�V�D�O�L�Q�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���L�Q���P�D�U�J�L�Q�D�O���S�R�R�O�V����
�7�K�H���U�H�V�X�O�W���L�V���D���Z�L�G�H���U�D�Q�J�H���R�I���G�L
u�H�U�H�Q�W���V�D�O�L�Q�H���Z�D�W�H�U���D�Q�G���V�R�L�O���K�D�E�L�W�D�W�V�����Z�K�L�F�K���V�X�S�S�R�U�W���D���Z�L�G�H��
�G�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���V�D�O�W���D�G�D�S�W�H�G���P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�V�����-�R�K�Q�V�R�Q���H�W���D�O�������������������7�K�H�V�H���V�D�O�L�Q�H���V�S�U�L�Q�J�V���F�D�Q��
also serve as essential water sources for local wildlife.

We have investigated several aspects of the microbiomics of saline spring eco-
�V�\�V�W�H�P�V�� �D�W�� �+�R�V�D�E�H�V�� ���Q�H�D�U�� �W�K�H�� �*�R�E�D�E�H�E���1�D�P�L�E�� �5�H�V�H�D�U�F�K�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�H���� �D�Q�G�� �(�L�V�I�H�O�G�� ���H�D�V�W�� �R�I��
�6�Z�D�N�R�S�P�X�Q�G�������Z�L�W�K���D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���I�R�F�X�V���R�Q���W�K�H���Y�L�U�D�O���D�Q�G���S�K�D�J�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�����$���V�X�U�Y�H�\���R�I��
�V�V�'�1�$���Y�L�U�X�V�H�V�����$�G�U�L�D�H�Q�V�V�H�Q�V���H�W���D�O�����������������G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���W�K�D�W���D���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���W�K�H��

�3�O�D�W�H���������+�R�V�D�E�H�V���V�D�O�L�Q�H���V�S�U�L�Q�J���D�Q�G���V�W�U�H�D�P�����Z�L�W�K���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H���F�U�\�V�W�D�O�O�L�Q�H���H�Y�D�S�R�U�L�W�H�V
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�V�H�T�X�H�Q�F�H�V���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���Z�H�U�H���F�R�P�S�O�H�W�H�O�\���Q�R�Y�H�O�����L���H������ �Q�R�W���I�R�X�Q�G���L�Q���D�Q�\���R�I�� �W�K�H���S�X�E�O�L�F���Y�L�U�R�P�H��
�V�H�T�X�H�Q�F�H�� �G�D�W�D�E�D�V�H�V������ �0�R�U�H�� �U�H�F�H�Q�W�O�\���� �V�K�R�W�J�X�Q�� �P�H�W�D�J�H�Q�R�P�L�F�V�� �L�G�H�Q�W�L�¿�H�G�� �K�R�V�W�� �D�Q�G�� �Y�L�U�D�O��
�W�D�[�D�� ���0�D�U�W�L�Q�H�]���$�O�Y�D�U�H�]�� �H�W�� �D�O���� �������������� �D�Q�G�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�H�G�� �W�K�H�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �R�I�� �W�K�H�V�H��
�R�U�J�D�Q�L�V�P�V���� �+�D�O�L�W�H�� �V�D�P�S�O�H�V�� �Z�H�U�H�� �G�R�P�L�Q�D�W�H�G�� �E�\�� �H�[�W�U�H�P�H�O�\�� �K�D�O�R�S�K�L�O�L�F�� �(�X�U�\�D�U�F�K�D�H�R�W�D�� �D�Q�G��
Bacteriodota (Salinibacter���V�S�H�F�L�H�V�������Z�L�W�K���K�L�J�K�O�\���Q�R�Y�H�O���O�L�Q�H�D�J�H�V���R�I���W�K�H���&�D�X�G�R�Y�L�U�D�O�H�V���S�K�D�J�H����
�:�H���D�O�V�R���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���D���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�O�\���Q�R�Y�H�O���F�O�D�G�H���R�I���7�\�S�H���,�,���&�5�,�6�3�5���&�D�V���J�H�Q�H�V�����V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���W�K�D�W��
these saline spring communities are involved in intense host-virus competition.

�0�L�F�U�R�E�L�D�O���&�R�P�P�X�Q�L�W�\���5�H�V�S�R�Q�V�H�V���W�R���:�D�W�H�U

�:�D�W�H�U�����R�U���U�D�W�K�H�U���W�K�H���O�D�F�N���R�I���L�W�����L�V���Z�K�D�W���P�D�N�H�V���D���G�H�V�H�U�W�����7�K�H���D�U�L�G�L�W�\���R�I���D���G�H�V�H�U�W���L�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G��
�E�\�� �W�K�H���U�D�W�L�R���R�I�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���W�R���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���H�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�W�L�R�Q�����3���3�(�7�������9�H�U�\�� �O�R�Z���S�U�H�F�L�S�L�W�D-
�W�L�R�Q�����D�Q���D�Y�H�U�D�J�H���R�I���D���I�H�Z���P�P���R�I���U�D�L�Q���S�H�U���\�H�D�U�����D�Q�G���Y�H�U�\���K�L�J�K���H�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�W�L�R�Q���T�X�D�O�L�¿�H�V��
the central Namib as �K�\�S�H�U���D�U�L�G�����3���3�(�7��������������������

Most microorganisms, when desiccated, transition into a dormant state, where residual 
metabolism (termed �D�Q�K�\�G�U�R�E�L�R�V�L�V) is restricted to minimal (basal) metabolic processes 
�Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �I�R�U�� �W�K�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H�� �H�Q�H�U�J�\�� ���%�R�V�F�K�� �H�W�� �D�O���� �������������� �7�K�H�� �H�[�W�H�Q�W�� �R�I��
�G�R�U�P�D�Q�F�\���L�Q���G�H�V�H�U�W���V�R�L�O���P�L�F�U�R�E�L�R�P�H�V���K�D�V���Q�H�Y�H�U���E�H�H�Q���U�H�V�R�O�Y�H�G�����8�V�L�Q�J���P�H�W�D�W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�L�F�V��
�P�H�W�K�R�G�V�����Z�H���Z�H�U�H���D�E�O�H���W�R���D�V�V�H�V�V���P�L�F�U�R�E�L�R�P�H���G�R�U�P�D�Q�F�\���L�Q���1�D�P�L�E���V�R�L�O�V�����:�K�L�O�H���P�D�Q�\���R�I���W�K�H��
�P�D�M�R�U���F�O�D�G�H�V���R�I���E�D�F�W�H�U�L�D���V�K�R�Z���O�L�W�W�O�H���R�U���Q�R���J�H�Q�H���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���L�Q���G�U�\���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����L���H�������Q�H�D�U���R�U��
�F�R�P�S�O�H�W�H���G�R�U�P�D�Q�F�\�������D���V�P�D�O�O���I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���P�L�F�U�R�E�L�D�O���V�S�H�F�L�H�V���L�Q���G�U�\���G�H�V�H�U�W���V�R�L�O�V���U�H�W�D�L�Q�H�G��
�P�H�W�D�E�R�O�L�F���D�F�W�L�Y�L�W�\�����*�X�Q�Q�L�J�O�H���H�W���D�O�����������������/�H�R�Q���6�R�E�U�L�Q�R���H�W���D�O�������������������7�K�R�V�H���µ�D�F�W�L�Y�H�¶���V�S�H�F�L�H�V��
�Z�H�U�H���S�D�U�W���R�I���W�K�H���U�D�U�H���E�D�F�W�H�U�L�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�\�����Z�K�L�O�H���W�K�H���G�R�U�P�D�Q�W���I�U�D�F�W�L�R�Q���F�R�P�S�U�L�V�H�G���W�K�H���G�R�P�L-
nant taxa. We also showed that the magnitude of the microbiome response to precipitation 
�G�H�S�H�Q�G�H�G���R�Q���W�K�H���Z�D�W�H�U���U�H�J�L�P�H���K�L�V�W�R�U�\���R�I���W�K�H�L�U���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���R�I���R�U�L�J�L�Q�����U�L�Y�H�U�E�H�G���Y�V���J�U�D�Y�H�O��
�S�O�D�L�Q���V�R�L�O�V�����)�U�R�V�V�D�U�G���H�W���D�O����������������

�&�R�P�P�X�Q�L�W�\���J�H�Q�H���W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���S�U�R�¿�O�H�V�����/�H�R�Q���6�R�E�U�L�Q�R���H�W���D�O�����������������V�K�R�Z���W�K�D�W���W�K�H���D�F�W�L�Y�H��
�P�H�W�D�E�R�O�L�F���S�U�R�F�H�V�V�H�V���L�Q���P�L�F�U�R�E�L�R�P�H�V���R�I���G�H�V�L�F�F�D�W�H�G���V�R�L�O���Z�H�U�H���S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�O�\���K�H�W�H�U�R�W�U�R�S�K�L�F��
�F�D�U�E�R�Q���D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�����P�H�W�D�E�R�O�L�]�L�Q�J���¿�[�H�G���F�D�U�E�R�Q���I�U�R�P���G�H�J�U�D�G�L�Q�J���O�L�S�L�G�V�����D�Q�G���Q�L�W�U�R�J�H�Q���D�F�T�X�L-
�V�L�W�L�R�Q���E�\���Q�L�W�U�D�W�H���U�H�G�X�F�W�L�R�Q�����Q�L�W�U�D�W�H���L�V���R�I�W�H�Q���S�U�H�V�H�Q�W���D�W���T�X�L�W�H���K�L�J�K���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���G�U�L�H�V�W��
�G�H�V�H�U�W�� �V�R�L�O�V������ �7�K�H�U�H�� �Z�D�V�� �O�L�W�W�O�H�� �H�Y�L�G�H�Q�F�H�� �I�R�U�� �W�K�H�� �H�Q�H�U�J�\���H�[�S�H�Q�V�L�Y�H�� �D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�W�P�R�V-
pheric CO2���D�V�V�L�P�L�O�D�W�L�R�Q�����F�D�W�D�O�\�V�H�G���E�\���5�8�%�,�6�&�2�����R�U���D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���12���¿�[�D�W�L�R�Q�����G�U�L�Y�H�Q���E�\��
nitrogenase). 

�,�Q���D���G�H�V�H�U�W���� �Z�D�W�H�U���F�K�D�Q�J�H�V���H�Y�H�U�\�W�K�L�Q�J���� �+�H�D�Y�\�� �U�D�L�Q�V���L�Q���W�K�H���V�X�P�P�H�U���R�I�� ���������� �W�U�L�J�J�H�U�H�G��
massive plant germination across the Namib, and for a while the depauperate desert 
�E�H�F�D�P�H���D���S�U�D�L�U�L�H�����7�K�L�V���G�U�D�P�D�W�L�F���F�K�D�Q�J�H���L�Q���W�K�H���O�D�Q�G�V�F�D�S�H�����D�Q�G���W�K�H���G�H�V�H�U�W���E�L�R�O�R�J�\���� �V�W�L�P�X-
lated us to ask questions of how the addition of water (and the carbon rich plant biomass) 
�P�L�J�K�W�� �L�Q�À�X�H�Q�F�H�� �W�K�H�� �V�R�L�O�� �P�L�F�U�R�E�L�R�P�H�V�����$�� �\�H�D�U���O�R�Q�J�� �¿�H�O�G�� �V�W�X�G�\�� ���$�U�P�V�W�U�R�Q�J�� �H�W�� �D�O���� ������������
�\�L�H�O�G�H�G�� �V�R�P�H�� �V�D�O�X�W�D�U�\�� �O�H�V�V�R�Q�V�� �L�Q�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�� �G�H�V�L�J�Q���� �7�K�H�� �V�L�Q�J�O�H�� �U�D�L�Q�� �H�Y�H�Q�W�� ���L�Q�� �P�R�Q�W�K��
���������W�U�L�J�J�H�U�H�G���D���P�D�V�V�L�Y�H���V�K�L�I�W���L�Q���V�R�L�O���P�L�F�U�R�E�L�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�����F�R�L�Q�F�L�G�L�Q�J���Z�L�W�K���D��
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�G�U�D�P�D�W�L�F���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���V�R�L�O���U�H�V�S�L�U�D�W�L�R�Q���D�V���Q�H�Z�O�\�� �H�[�S�D�Q�G�H�G���P�L�F�U�R�E�L�D�O���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���D�F�F�H�V�V�H�G��
�S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���G�U�\���D�Q�G���L�Q�D�F�F�H�V�V�L�E�O�H���R�U�J�D�Q�L�F���V�X�E�V�W�U�D�W�H�V��

�7�K�L�V�� �V�W�X�G�\�� �G�L�G�� �Q�R�W�� �W�H�O�O�� �X�V�� �K�R�Z�� �T�X�L�F�N�O�\�� �D�� �G�U�\�� �V�R�L�O�� �P�L�F�U�R�E�L�R�P�H�� �F�D�Q�� �U�H�V�S�R�Q�G�� �W�R�� �Z�D�W�H�U��
�L�Q�S�X�W�V�����:�H���S�U�H�S�D�U�H�G���V�H�Y�H�U�D�O���K�X�Q�G�U�H�G���O�L�W�U�H�V���R�I���'�1�$���I�U�H�H���D�U�W�L�¿�F�L�D�O���U�D�L�Q�Z�D�W�H�U�����D�Q�G���D�S�S�O�L�H�G��
�W�K�L�V���W�R���D�����P2 area of desert soil, taking soils samples prior to the addition and at increas-
�L�Q�J���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V���D�I�W�H�U���W�K�H���D�U�W�L�¿�F�L�D�O���µ�U�D�L�Q���H�Y�H�Q�W�¶���D�Q�G���D�Q�D�O�\�V�L�Q�J���W�K�H�P���X�V�L�Q�J���P�H�W�D�W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�L�F�V��
�P�H�W�K�R�G�V�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���Z�H�U�H���G�U�D�P�D�W�L�F�����-�X�V�W���������P�L�Q�X�W�H�V���D�I�W�H�U���Z�D�W�H�U���D�G�G�L�W�L�R�Q�����R�X�U���¿�U�V�W���V�D�P�S�O�H������
�W�K�H�� �P�H�W�D�W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�H�� �F�K�D�Q�J�H�G�� �G�U�D�P�D�W�L�F�D�O�O�\�� ���/�H�R�Q���6�R�E�U�L�Q�R�� �H�W�� �D�O���� �������������� �8�S���U�H�J�X�O�D�W�H�G��
�J�H�Q�H�V���L�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�R�V�H���I�R�U���F�H�O�O�X�O�D�U���P�R�W�L�O�L�W�\�����V�X�E�V�W�U�D�W�H���L�P�S�R�U�W���D�Q�G���H�[�S�R�U�W�����D�Q�G���F�H�O�O���G�L�Y�L�V�L�R�Q����
�D�O�O���F�K�D�Q�J�H�V���Z�K�L�F�K���P�L�J�K�W���E�H���H�[�S�H�F�W�H�G���I�R�U���D���P�L�F�U�R�E�L�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���Z�L�W�K���V�X�G�G�H�Q���D�F�F�H�V�V���W�R���D��
�O�L�T�X�L�G���F�R�Q�W�L�Q�X�X�P���D�Q�G���D���Q�H�Z�O�\���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���V�X�S�S�O�\���R�I���H�Q�H�U�J�\���U�L�F�K���R�U�J�D�Q�L�F���V�X�E�V�W�U�D�W�H�V�����7�K�H���P�R�V�W��
�S�U�R�P�L�Q�H�Q�W�O�\���G�R�Z�Q���U�H�J�X�O�D�W�H�G���J�H�Q�H�V���Z�H�U�H���W�K�R�V�H���H�Q�F�R�G�L�Q�J���V�W�U�H�V�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���H�O�H�P�H�Q�W�V�����D�V���F�H�O�O�V��
�W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q�H�G���I�U�R�P���D���K�L�J�K���V�W�U�H�V�V�����G�H�V�L�F�F�D�W�L�R�Q���V�W�U�H�V�V�����H�Q�H�U�J�\���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���R�[�L�G�D�W�L�Y�H���V�W�U�H�V�V����
environment to a more favourable habitat.
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�7�K�H���1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W���K�D�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���P�D�Q�\���I�D�P�R�X�V���H�[�D�P�S�O�H�V���R�I���W�K�H���X�Q�L�T�X�H���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���D�Q�G���S�K�\�V-
�L�R�O�R�J�\���R�I���L�W�V���L�Q�V�H�F�W�V�����6�H�H�O�\���	���3�D�O�O�H�W�W���������������+�H�Q�V�F�K�H�O���	���/�D�Q�F�D�V�W�H�U�����������������S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���W�K�H��
�L�F�R�Q�L�F�� �I�R�J���K�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J�� �E�H�H�W�O�H�V�� ���+�D�P�L�O�W�R�Q�� �D�Q�G�� �6�H�H�O�\�� �������������� �:�K�L�O�H�� �L�Q�V�H�F�W�V�� �K�D�Y�H�� �Q�R�W�� �E�H�H�Q��
�W�K�H���S�U�L�P�D�U�\���I�R�F�X�V���R�I���R�X�U���G�H�V�H�U�W���H�F�R�O�R�J�\���V�W�X�G�L�H�V�����Z�H���K�D�Y�H���D�O�Z�D�\�V���E�H�H�Q���D�Z�D�U�H���W�K�D�W���W�K�H�\���D�U�H��
core components of the Namib’s structured desert communities. At the urging of our New 
�=�H�D�O�D�Q�G���F�R�O�O�H�D�J�X�H�����3�U�R�I�H�V�V�R�U���,�D�Q���+�R�J�J�����Z�H���X�Q�G�H�U�W�R�R�N���D���P�R�O�H�F�X�O�D�U���E�D�U���F�R�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���R�I���W�K�H��
Namib Desert’s Collembola (Springtails).
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�J�H�Q�R�P�L�F���'�1�$���D�Q�G���D�Q�D�O�\�V�H�G���W�K�H���&�2�����J�H�Q�H���O�R�F�X�V�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���Z�H�U�H���V�S�H�F�W�D�F�X�O�D�U�����*�0�<�&��
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�U�D�L�V�H�G���P�D�Q�\���P�R�U�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���W�K�D�Q���L�W���K�D�V���D�Q�V�Z�H�U�H�G�����,�V�V�X�H�V���V�X�F�K���D�V���J�H�Q�H���L�V�R�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���J�H�Q�H��
�À�R�Z�����G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�����G�L�V�S�H�U�V�D�O���D�Q�G���P�R�U�H���D�O�O���U�H�P�D�L�Q���W�R���E�H���D�G�G�U�H�V�V�H�G���D�Q�G���D�Q�V�Z�H�U�H�G��

Conclusions

If there is a single lesson we can draw from a decade of microbiomics research in the 
Namib Desert, it is that, despite our extensive and intensive studies using state-of-the-art 
sequencing and bioinformatics technologies, our ignorance remains much greater than our 
�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����:�H���K�D�Y�H���S�D�U�W�L�D�O�O�\���D�Q�V�Z�H�U�H�G���V�R�P�H���R�I���W�K�H���V�L�P�S�O�H�U���T�X�H�V�W�L�R�Q�V�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���W�K�R�V�H��
�U�H�O�D�W�L�Q�J���W�R���P�L�F�U�R�E�L�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O���G�U�L�Y�H�U�V�����<�H�W�����V�R�P�H���R�I���W�K�H��
�U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���F�R�Q�W�U�D�G�L�F�W�R�U�\�����D�Q�G���V�R�P�H���P�D�M�R�U���W�D�[�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�X�S�V�����V�X�F�K���D�V���W�K�H���Y�L�U�X�V�H�V�����S�K�D�J�H�V����
�D�Q�G�� �W�K�H�� �P�L�F�U�R�D�U�W�K�U�R�S�R�G�V���� �U�H�P�D�L�Q�� �J�U�R�V�V�O�\�� �X�Q�G�H�U�V�W�X�G�L�H�G���� �:�H�� �N�Q�R�Z�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\�� �O�L�W�W�O�H�� �R�I�� �W�K�H��
complex interactions within communities although we have exposed tantalizing hints sug-
�J�H�V�W�L�Q�J���W�K�D�W���W�K�H�V�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���D�U�H���F�U�L�W�L�F�D�O���H�O�H�P�H�Q�W�V���R�I���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����:�H���K�D�Y�H���E�D�U�H�O�\��
�V�F�U�D�W�F�K�H�G���W�K�H���V�X�U�I�D�F�H���R�I���W�H�P�S�R�U�D�O���H
u�H�F�W�V���R�Q���P�L�F�U�R�E�L�R�P�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����:�H���K�D�Y�H��
�Y�H�U�\���O�L�W�W�O�H���N�L�Q�H�W�L�F���G�D�W�D���R�I���D�Q�\���V�R�U�W�����I�U�R�P���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���U�D�W�H�V���R�I���V�L�Q�J�O�H���W�D�[�D���W�R���W�K�H���V�S�D�W�L�D�O�O�\��
�L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���U�D�W�H�V���R�I���N�H�\���H�F�R�V�\�V�W�H�P���V�H�U�Y�L�F�H�V�����:�H���N�Q�R�Z���O�L�W�W�O�H���R�I���W�K�H���Z�D�\�V���L�Q���Z�K�L�F�K���1�D�P�L�E��
�'�H�V�H�U�W���H�G�D�S�K�L�F���P�L�F�U�R�E�L�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���P�D�\���U�H�V�S�R�Q�G���W�R���F�K�D�Q�J�L�Q�J���F�O�L�P�D�W�H���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�����R�Y�H�U��
�D�Q�\���W�L�P�H�V�F�D�O�H����
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�R�I���O�H�V�V���W�K�D�Q�����������������V�T�����N�P�����D�Q�G���P�R�V�W�O�\���D�W���O�R�Z���V�S�D�W�L�D�O���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q�����������R�U���������N�P���V�D�P�S�O�H���V�L�W�H��
�V�S�D�F�L�Q�J�������*�L�Y�H�Q���W�K�D�W���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W���F�R�Y�H�U�V���D�Q���D�U�H�D���R�I���D�S�S�U�R�[�������������������V�T�����N�P�����D�Q�G��
�P�L�F�U�R�E�L�D�O���H�F�R�O�R�J�\���V�W�X�G�L�H�V���R�I���V�R�P�H���P�D�M�R�U���U�H�J�L�R�Q�V���V�X�F�K���D�V���W�K�H���6�N�H�O�H�W�R�Q���&�R�D�V�W���1�D�W�L�R�Q�D�O���3�D�U�N��
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to highlight the potential for research over the next decade(s). The rapid development of 
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u�H�U�H�Q�W���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�����0�X�F�K���R�I���K�L�V��
�U�H�V�H�D�U�F�K�� �I�R�F�X�V�H�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �P�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�\�� �R�I�� �H�[�W�U�H�P�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �K�R�W�� ���1�D�P�L�E����
and cold (Antarctic) desert soils. He also supervises research projects investigating the 
�U�K�L�]�R�V�S�K�H�U�L�F���]�R�Q�H�V���R�I���H�F�R�Q�R�P�L�F���F�U�R�S���S�O�D�Q�W���V�S�H�F�L�H�V�����D�Q�G���L�V���F�X�U�U�H�Q�W�O�\���O�H�D�G�L�Q�J���W�K�H���S�D�Q���$�I�U�L-
�F�D�Q���$�I�U�L�F�D�Q���6�R�L�O���0�L�F�U�R�E�L�R�P�H���S�U�R�M�H�F�W�����+�H���Z�R�U�N�V���Z�L�W�K���P�D�Q�\���R�W�K�H�U���U�H�V�H�D�U�F�K���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�H�V���L�Q��
South Africa and across the world.
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A decade of microbiome research in the Namib Desert

�-�H�D�Q���%�D�S�W�L�V�W�H���5�D�P�R�Q�G

Educated in France, Jean-Baptiste Ramond 
�F�R�P�S�O�H�W�H�G�� �K�L�V�� �3�K�'�� �L�Q�� �0�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�\��
�0�L�F�U�R�E�L�D�O�� �(�F�R�O�R�J�\�� �L�Q�� ������������ �+�H�� �W�K�H�Q��
moved to South Africa for his postdoctoral 
�U�H�V�H�D�U�F�K�� ������������������������ �W�R�� �W�K�H�� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\��
of the Western Cape (Cape Town) and 
a research fellowship at the Centre for 
�0�L�F�U�R�E�L�D�O���(�F�R�O�R�J�\���D�Q�G���*�H�Q�R�P�L�F�V�����&�0�(�*����
�R�I�� �W�K�H�� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �R�I�� �3�U�H�W�R�U�L�D�� ��������������������������
�,�Q�� ������������ �K�H�� �Z�D�V�� �D�S�S�R�L�Q�W�H�G�� �$�V�V�L�V�W�D�Q�W��
�3�U�R�I�H�V�V�R�U�� �D�W�� �W�K�H�� �3�R�Q�W�L�¿�F�L�D�� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G��
Católica de Chile and in parallel is an 
�(�[�W�U�D�R�U�G�L�Q�D�U�\�� �/�H�F�W�X�U�H�U�� �R�I�� �W�K�H�� �'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W��
�R�I���%�L�R�F�K�H�P�L�V�W�U�\�����*�H�Q�H�W�L�F�V���	���0�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�\��
�R�I���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���3�U�H�W�R�U�L�D�����1�5�)���&�����U�D�W�H�G��
�V�L�Q�F�H���������������D�Q�G���D���9�L�V�L�W�L�Q�J���$�F�D�G�H�P�L�F���L�Q���W�K�H��
�)�D�F�X�O�W�\���R�I���+�X�P�D�Q�L�W�L�H�V���D�Q�G���6�R�F�L�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V��
�R�I���2�[�I�R�U�G���%�U�R�R�N�H�V���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�����8�.�������8�V�L�Q�J��
omics technologies, his research aims 
at better understanding the adaptation of 
environmental microbial communities to 
extreme environmental conditions and cli-
mate change. He has a soft spot for desert 
biomes since working in the Namib Desert with the fabulous support and friendship of the 
past and present teams of the Gobabeb Namib Research Institute.

Address

E-mail: don.cowan@up.ac.za
�7�Z�L�W�W�H�U�����#�G�R�Q�F�R�Z�D�Q����
�:�H�E�V�L�W�H�����Z�Z�Z���X�S���D�F���]�D���&�0�(�*



1896-1900
Building of Fort by Schutztruppe as a Military Station

1905-1908
Magistrates O�ces

1908
Renovated under supervision of Government Master builder Redecker

1920
School and hostel. More renovations and alterations

1960
A hostel until 1967, decays therea�er

04.08.1972
Local chemist Young starts the initiative “Save the Fort”

November 1972
Idea of establishing a Museum

21.03.1975
Building resorts under jurisdiction of the Monuments Council

1975-1976
± 2000 Portuguese refugees from Angola are housed in the Fort

18.02.1977
Tower roof replaced with concrete free of charge by company MLS

July 1977
Quote for renovation – R 16,481.00 received. Bulk paid by 

Monuments Council, balance settled by donations

23.01.1978
Monuments Council takes over the renovated building

26.07.1978
Namibia Scienti�c Society o�cially accepts Umbrella Organisation

August 1978
Founding of Museums Committee, collection of display items

23.10.1983
O�cial opening of Museum

GROOTFONTEIN 
MUSEUM

Kindly book at least 24 hours ahead of your visit: 
Tel 067-242 456 or Antje cell 081 477 1096

�Z�Z�Z���D�O�W�H�I�R�U�W�P�X�V�H�X�P���G�H���‡���J�U�R�R�W�I�R�Q�W�H�L�Q�P�X�V�H�X�P�#�J�P�D�L�O���F�R�P
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Validation of Satellite-
Retrieved Land Surface 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����/�6�7�����3�U�R�G�X�F�W�V��
�D�W���*�R�E�D�E�H�E�����1�D�P�L�E�L�D

�)�U�D�Q�N���0�����*�|�W�W�V�F�K�H1*�����-�D�Q���&�H�U�P�D�N1, Eugene Marais�����D�Q�G���*�L�O�O�L�D�Q���0�D�J�J�V���.�|�O�O�L�Q�J��

1�.�D�U�O�V�U�X�K�H���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����.�,�7�������+�H�U�P�D�Q�Q���Y�R�Q���+�H�O�P�K�R�O�W�]���3�O�D�W�]������ 
�������������(�J�J�H�Q�V�W�H�L�Q���/�H�R�S�R�O�G�V�K�D�I�H�Q�����*�H�U�P�D�Q�\ 

*�I�U�D�Q�N���J�R�H�W�W�V�F�K�H�#�N�L�W���H�G�X�����7�H�O����������������������������������������
���*�R�E�D�E�H�E���1�D�P�L�E���5�H�V�H�D�U�F�K���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�����3���2�����%�R�[������������ 

�:�D�O�Y�L�V���%�D�\�����������������1�D�P�L�E�L�D�����7�H�O������������������������������������������

�.�H�\�Z�R�U�G�V�����O�D�Q�G���V�X�U�I�D�F�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H����in situ measurements, satellite 
retrievals, long-term validation, spatial representativeness.

Abstract

Global land surface temperature (LST) data derived from satellite-based infrared radiance 
�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���K�L�J�K�O�\���Y�D�O�X�D�E�O�H���I�R�U���Y�D�U�L�R�X�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q���F�O�L�P�D�W�H���U�H�V�H�D�U�F�K�����/�6�7���L�V���D��
fundamental state variable for land surface processes and has long been available from 
�V�D�W�H�O�O�L�W�H�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �W�K�H�U�P�D�O�� �L�Q�I�U�D�U�H�G�� ���7�,�5������ �/�6�7�� �L�V�� �D�O�V�R�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W��
for studies assessing land surface conditions, e.g., studies of urban climate, evapotranspi-
�U�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q���V�W�U�H�V�V�����/�6�7���L�V���X�V�X�D�O�O�\���U�H�W�U�L�H�Y�H�G���I�U�R�P���V�D�W�H�O�O�L�W�H���E�D�V�H�G���U�D�G�L�D�Q�F�H���P�H�D��
surements in the infrared (IR) or microwave (MW) range and it is well suited to provide 
global coverage. Due to the spatial scale mismatch between ground and satellite-based 
�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�L�W�\�� �R�I�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �O�D�Q�G�� �V�X�U�I�D�F�H�V���� �W�K�H�� �Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�D�W�H�O�O�L�W�H��
LST data sets is a challenging task. However, in situ validation is essential for obtaining 
�T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���D�F�F�X�U�D�F�\���R�I���/�6�7���V�D�W�H�O�O�L�W�H���S�U�R�G�X�F�W�V�����3�H�U�P�D�Q�H�Q�W�����F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V��
in situ�� �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�� �R�I�� �X�S���� �D�Q�G�� �G�R�Z�Q�Z�H�O�O�L�Q�J�� �7�,�5�� �U�D�G�L�D�Q�F�H�� �D�O�O�R�Z�� �W�K�H�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �O�R�Q�J��
�W�L�P�H�V�H�U�L�H�V���R�I���V�D�W�H�O�O�L�W�H���/�6�7���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�����Z�K�L�F�K���F�D�Q���U�H�Y�H�D�O���V�H�D�V�R�Q�D�O���F�\�F�O�H�V���D�Q�G���S�R�W�H�Q�W�L�D�O��
�G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V�����W�K�H�V�H���F�D�Q���R�U�L�J�L�Q�D�W�H���I�U�R�P���V�X�U�I�D�F�H���D�Q�L�V�R�W�U�R�S�\�����W�R�S�R�J�U�D�S�K�\�����K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�R�X�V���O�D�Q�G��
�F�R�Y�H�U�����R�U���V�S�D�W�L�D�O���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���L�Q���V�R�L�O���P�R�L�V�W�X�U�H�����0�D�Q�\���R�I���W�K�H���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���U�H�V�X�O�W�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���R�Y�H�U��
�W�K�H���1�D�P�L�E���J�U�D�Y�H�O���S�O�D�L�Q�V���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H���W�K�H���P�D�W�X�U�L�W�\���R�I���W�K�H���/�6�7���S�U�R�G�X�F�W�V���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G���R�Y�H�U��

�Z�Z�Z���D�O�W�H�I�R�U�W�P�X�V�H�X�P���G�H���‡���J�U�R�R�W�I�R�Q�W�H�L�Q�P�X�V�H�X�P�#�J�P�D�L�O���F�R�P
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Frank-M. Göttsche, Jan Cermak, Eugene Marais and Gillian Maggs-Kölling

�W�K�H���S�D�V�W�������� �\�H�D�U�V�����7�K�H�\�� �D�O�V�R���K�L�J�K�O�L�J�K�W���W�K�H���Q�H�H�G���W�R���F�D�U�H�I�X�O�O�\�� �F�R�Q�V�L�G�H�U���W�K�H�L�U���W�H�P�S�R�U�D�O���D�Q�G��
�V�S�D�W�L�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���Z�K�H�Q���X�V�L�Q�J���W�K�H�P���I�R�U���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F���S�X�U�S�R�V�H�V�����7�R�W�D�O���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���R�I��in situ LST 
obtained from the TIR radiance measurements at the Gobabeb wind tower is estimated as 
���������“�����������ƒ�&�����Z�K�L�F�K���L�V���K�L�J�K�O�\���D�F�F�X�U�D�W�H���I�R�U���D���E�D�U�H���V�R�L�O���V�L�W�H���Z�L�W�K���G�L�X�U�Q�D�O���/�6�7���D�P�S�O�L�W�X�G�H�V���R�I��
�X�S�� �W�R�� �����ƒ�&�����$�Q�D�O�\�V�H�V�� �R�I�� �V�S�D�W�L�D�O���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H�Q�H�V�V�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G���R�Q�� �W�K�H�� �P�H�W�H�U���W�R�� �N�L�O�R�P�H�W�H�U��
�V�F�D�O�H���Q�H�D�U���*�R�E�D�E�H�E���1�D�P�L�E���5�H�V�H�D�U�F�K���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���\�L�H�O�G�H�G���D�Q���D�E�V�R�O�X�W�H���E�L�D�V���R�I���������ƒ�&���F�R�P�S�D�U�H�G��
to in situ���/�6�7�����D���Y�D�O�X�H���P�D�L�Q�O�\���D�F�K�L�H�Y�H�G���W�K�D�Q�N�V���W�R���W�K�H���1�D�P�L�E�¶�V���K�\�S�H�U���D�U�L�G���G�H�V�H�U�W���F�O�L�P�D�W�H��
�D�Q�G���W�K�H���V�S�D�W�L�D�O���K�R�P�R�J�H�Q�H�L�W�\���D�Q�G���W�H�P�S�R�U�D�O���V�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���J�U�D�Y�H�O���S�O�D�L�Q�V�����7�K�H���1�D�P�L�E���J�U�D�Y�H�O��
�S�O�D�L�Q�V���Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���W�R���E�H���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���Y�D�O�L�G�D�W�L�Q�J���/�6�7���Z�L�W�K���S�L�[�H�O���V�L�]�H�V���R�I���X�S���W�R�����������N�P�� and 
�W�K�H���F�R�Q�W�L�Q�X�H�G���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H��in situ measurements from Gobabeb is of high importance 
�I�R�U���D�F�F�X�U�D�W�H�O�\���Y�D�O�L�G�D�W�L�Q�J���D�Q�G���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���F�X�U�U�H�Q�W���D�Q�G���I�X�W�X�U�H���V�D�W�H�O�O�L�W�H���/�6�7���S�U�R�G�X�F�W�V��

1 Introduction

Land surface temperature (LST), also called skin temperature, is the temperature of the 
�(�D�U�W�K�¶�V���V�X�U�I�D�F�H�����'�D�V�K���H�W���D�O�����������������+�X�O�O�H�\���H�W���D�O�������������������/�6�7���L�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���P�D�L�Q���T�X�D�Q�W�L�W�L�H�V��
�J�R�Y�H�U�Q�L�Q�J���W�K�H���H�Q�H�U�J�\���H�[�F�K�D�Q�J�H���E�H�W�Z�H�H�Q���V�X�U�I�D�F�H���D�Q�G���D�W�P�R�V�S�K�H�U�H���D�Q�G���L�W���L�V���D���K�L�J�K�O�\���X�V�H�I�X�O��
�T�X�D�Q�W�L�W�\���I�R�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K�L�Q���F�O�L�P�D�W�H���U�H�V�H�D�U�F�K�����7�K�L�V���L�Q�F�O�X�G�H�V���D�Q���L�P�S�U�R�Y�H�G���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G-
�L�Q�J���R�I���W�K�H���F�O�L�P�D�W�L�F���H
u�H�F�W�V���R�I���O�D�Q�G���X�V�H���D�Q�G���O�D�Q�G���F�R�Y�H�U���F�K�D�Q�J�H�����0�D�O�O�L�F�N���H�W���D�O�������������������G�U�R�X�J�K�W��
�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� ���5�K�H�H�� �H�W�� �D�O���� �������������� �G�H�W�H�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �F�K�D�Q�J�H�V�� �L�Q�� �O�D�Q�G�� �F�R�Y�H�U�� �D�Q�G�� �H�Q�H�U�J�\�� �E�D�O�D�Q�F�H��
���0�L�O�G�U�H�[�O�H�U�� �H�W�� �D�O���� �������������� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �R�I�� �K�H�D�W�Z�D�Y�H�V�� ���'�R�X�V�V�H�W�� �H�W�� �D�O���� �������������� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �R�I��
�H�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�W�L�R�Q�� ���/�L�� �H�W�� �D�O���� �������������� �R�U�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �X�U�E�D�Q�� �K�H�D�W�� �L�V�O�D�Q�G�V�� ���:�H�Q�J�� ������������
�%�H�F�K�W�H�O���H�W���D�O�������������������)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����L�W���L�V���X�V�H�G���D�V���L�Q�S�X�W���I�R�U���O�D�Q�G���V�X�U�I�D�F�H���P�R�G�H�O�V�����5�H�L�F�K�O�H���H�W���D�O����
�������������D�Q�G���Q�X�P�H�U�L�F�D�O���Z�H�D�W�K�H�U���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�����'�D�V�K���H�W���D�O�������������������7�K�H���*�O�R�E�D�O���&�O�L�P�D�W�H���2�E�V�H�U�Y�L�Q�J��
�6�\�V�W�H�P�����*�&�2�6�����V�S�H�F�L�¿�H�V���/�6�7���D�V���D�Q���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���F�O�L�P�D�W�H���Y�D�U�L�D�E�O�H�����(�&�9�������L���H�������L�P�S�R�U�W�D�Q�W���Y�D�U�L-
�D�E�O�H�V���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���D�Q�G���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���R�I���(�D�U�W�K�¶�V���F�O�L�P�D�W�H�����*�X�L�O�O�H�Y�L�F���H�W���D�O����������������

�/�6�7���L�V���X�V�X�D�O�O�\���U�H�W�U�L�H�Y�H�G���I�U�R�P���U�H�P�R�W�H���V�H�Q�V�L�Q�J���G�D�W�D���L�Q���W�K�H���W�K�H�U�P�D�O���L�Q�I�U�D�U�H�G�����7�,�5�����R�U���P�L�F�U�R-
�Z�D�Y�H�����0�:�����U�D�Q�J�H���D�Q�G���J�O�R�E�D�O���F�R�Y�H�U�D�J�H���F�D�Q���E�H���D�F�K�L�H�Y�H�G���E�\���X�V�L�Q�J���V�D�W�H�O�O�L�W�H���E�D�V�H�G���P�H�D�V�X�U�H-
�P�H�Q�W�V�����)�R�U���D���P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F���X�V�H���R�I���V�D�W�H�O�O�L�W�H���/�6�7�����L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�E�R�X�W���W�K�H���T�X�D�O�L�W�\���R�I���W�K�H��
�G�D�W�D���V�H�W�V���K�D�V���W�R���E�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I���O�R�Q�J���W�H�U�P���D�Q�G���T�X�D�O�L�W�\���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G��
�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���R�I���(�&�9�V���L�V���Y�H�U�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�����6�X�F�K���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���F�D�Q���E�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���L�Q���V�H�Y�H�U�D�O���Z�D�\�V����
�P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q�O�\���I�U�R�P���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���D�J�D�L�Q�V�W��in situ data, radiance-based validation, satellite-sat-
�H�O�O�L�W�H���L�Q�W�H�U�F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�V�����D�Q�G���W�L�P�H���V�H�U�L�H�V���D�Q�D�O�\�V�L�V�����*�X�L�O�O�H�Y�L�F���H�W���D�O�����������������+�X�O�O�H�\���H�W���D�O����������������

�2�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O�� �/�6�7�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� �D�U�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�O�\�� �U�H�W�U�L�H�Y�H�G�� �I�U�R�P�� �D�� �Y�D�U�L�H�W�\�� �R�I�� �V�S�D�F�H���E�R�U�Q�H���7�,�5��
sensors, e.g., the Spinning Enhanced Visible and Infrared Imager (SEVIRI) onboard 
�W�K�H�� �0�H�W�H�R�V�D�W�� �6�H�F�R�Q�G�� �*�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� ���0�6�*���� �V�D�W�H�O�O�L�W�H�V���� �W�K�H���$�G�Y�D�Q�F�H�G���9�H�U�\�� �+�L�J�K�� �5�H�V�R�O�X�W�L�R�Q��
�5�D�G�L�R�P�H�W�H�U�� ���$�9�+�5�5���� �R�Q�E�R�D�U�G�� �W�K�H�� �0�H�W�2�S�� �V�D�W�H�O�O�L�W�H�V�� ���7�U�L�J�R�� �H�W�� �D�O���� �������������� �W�K�H�� �0�R�G�H�U�D�W�H��
Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) onboard EOS-Terra and EOS-Aqua, the 
�6�H�D���D�Q�G���/�D�Q�G���6�X�U�I�D�F�H���7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���5�D�G�L�R�P�H�W�H�U�����6�/�6�7�5�����R�Q�E�R�D�U�G���6�H�Q�W�L�Q�H�O�����$���%�����D�Q�G���W�K�H��
various versions of the Thematic Mapper (TM) onboard the Landsat series.
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Validation of Satellite-Retrieved Land Surface Temperature (LST) Products at Gobabeb, Namibia

For current TIR sensors, e.g. SEVIRI, MODIS and SLSTR, LST is most often esti-
mated through the application of a Generalized Split-Window (GSW) formulation and 
�V�L�P�L�O�D�U�����7�K�H���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���R�I���/�6�7���U�H�W�U�L�H�Y�D�O�V���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���D���Z�L�G�H���U�D�Q�J�H���R�I���I�D�F�W�R�U�V���V�X�F�K���D�V���O�D�Q�G��
�V�X�U�I�D�F�H���W�\�S�H�����U�H�O�D�W�H�G���W�R���H�P�L�V�V�L�Y�L�W�\���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\�������Z�D�W�H�U���Y�D�S�R�U���F�R�Q�W�H�Q�W���L�Q���W�K�H���D�W�P�R�V�S�K�H�U�H�����R�U��
�Y�L�H�Z�L�Q�J���J�H�R�P�H�W�U�\�����)�U�H�L�W�D�V���H�W���D�O�����������������(�U�P�L�G�D���H�W���D�O�����������������*�K�H�Q�W���H�W���D�O�������������������,�Q���R�U�G�H�U���W�R��
�H�Q�V�X�U�H�� �W�K�D�W�� �/�6�7�� �U�H�W�U�L�H�Y�D�O�V�� �D�U�H�� �V�W�D�E�O�H�� �L�Q�� �W�L�P�H�� �D�Q�G�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�O�\�� �P�H�H�W�� �W�K�H�L�U�� �H�[�S�H�F�W�H�G�� �D�F�F�X-
�U�D�F�\�����R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O�O�\���G�H�U�L�Y�H�G���/�6�7���K�D�Y�H���W�R���E�H���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�O�\���P�R�Q�L�W�R�U�H�G���D�Q�G���D�V�V�H�V�V�H�G�����5�H�O�D�W�L�Y�H��
�D�F�F�X�U�D�F�\�� �F�D�Q�� �E�H�� �D�V�V�H�V�V�H�G�� �E�\�� �F�U�R�V�V���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �/�6�7�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� �R�E�W�D�L�Q�H�G�� �Z�L�W�K�� �G�L�I-
�I�H�U�H�Q�W���U�H�W�U�L�H�Y�D�O���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���D�Q�G���R�U���I�R�U���G�L
u�H�U�H�Q�W���V�H�Q�V�R�U�V�����*�X�L�O�O�H�Y�L�F���H�W���D�O�������������������6�X�F�K���H�[�H�U-
�F�L�V�H�V�� �D�O�O�R�Z�� �D�Q�D�O�\�V�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �G�L
u�H�U�H�Q�W�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� �E�X�W�� �S�U�R�Y�L�G�H�� �O�L�P�L�W�H�G��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H�L�U���D�F�W�X�D�O���D�F�F�X�U�D�F�\�����7�K�H�U�H�I�R�U�H����in situ���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�����³�J�U�R�X�Q�G���W�U�X�W�K�´�����D�U�H��
�X�O�W�L�P�D�W�H�O�\���Q�H�H�G�H�G���I�R�U���Y�D�O�L�G�D�W�L�Q�J���V�D�W�H�O�O�L�W�H���/�6�7���D�Q�G���V�X�U�I�D�F�H���H�P�L�V�V�L�Y�L�W�\�����/�6�7�	�(�����S�U�R�G�X�F�W�V��
���*�X�L�O�O�H�Y�L�F���H�W���D�O�����������������*�|�W�W�V�F�K�H���H�W���D�O�������������������,�Q���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�����/�6�7���S�U�R�G�X�F�W�V���F�D�Q���U�H�D�G�L�O�\���E�H���Y�D�O�L-
�G�D�W�H�G���Z�L�W�K���J�U�R�X�Q�G���W�U�X�W�K���U�D�G�L�R�P�H�W�U�L�F���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�����8�Q�I�R�U�W�X�Q�D�W�H�O�\�����W�K�L�V���V�R���F�D�O�O�H�G���³�W�H�P�S�H�U-
�D�W�X�U�H���E�D�V�H�G���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q�´���L�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�\���F�R�P�S�O�L�F�D�W�H�G���E�\���W�K�H���V�S�D�W�L�D�O���V�F�D�O�H���P�L�V�P�D�W�F�K���E�H�W�Z�H�H�Q��
�V�D�W�H�O�O�L�W�H���D�Q�G���J�U�R�X�Q�G���E�D�V�H�G���V�H�Q�V�R�U�V�����*�X�L�O�O�H�Y�L�F���H�W���D�O�������������������D�U�H�D�V���R�E�V�H�U�Y�H�G���E�\���J�U�R�X�Q�G���U�D�G�L�R��
�P�H�W�H�U�V���X�V�X�D�O�O�\���F�R�Y�H�U���D�E�R�X�W���������P��, whereas satellite measurements in the thermal infrared 
�W�\�S�L�F�D�O�O�\���F�R�Y�H�U���E�H�W�Z�H�H�Q�������N�P�����D�Q�G�����������N�P��. Therefore, for in situ LST to be representative 
�I�R�U�� �W�K�H�� �D�U�H�D�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �V�D�W�H�O�O�L�W�H���� �W�K�H�\�� �K�D�Y�H�� �W�R�� �E�H�� �R�E�W�D�L�Q�H�G�� �R�Y�H�U�� �D�U�H�D�V�� �W�K�D�W���D�U�H�� �V�X
v-
�F�L�H�Q�W�O�\�� �K�R�P�R�J�H�Q�R�X�V�� �D�W�� �W�K�H�� �V�F�D�O�H�� �R�I�� �W�K�H��in situ measurements as well as on the satellite 
�S�L�[�H�O���V�F�D�O�H�����7�K�H���V�L�]�H���R�I���W�K�H���D�U�H�D���W�K�D�W���Q�H�H�G�V���W�R���E�H���Y�L�H�Z�H�G���E�\���W�K�H���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���D�W���W�K�H��
�J�U�R�X�Q�G���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���Z�L�W�K�L�Q���S�L�[�H�O���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���K�R�Z���Z�H�O�O���W�K�L�V���F�D�Q���E�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���Z�L�W�K��in 
situ measurements. Therefore, for temperature-based validation, the accurate characteriza-
�W�L�R�Q���R�I���/�6�7���V�S�D�W�L�D�O���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���L�V���F�U�L�W�L�F�D�O��

�7�K�H���*�R�E�D�E�H�E���/�6�7���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���V�W�D�W�L�R�Q�����������������ƒ�6�����������������ƒ�(�������������P���D���V���O�������O�L�H�V���D�E�R�X�W�������N�P��
�Q�R�U�W�K�H�D�V�W�� �R�I�� �*�R�E�D�E�H�E�� �1�D�P�L�E�� �5�H�V�H�D�U�F�K�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�H�� ���K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���J�R�E�D�E�H�E���R�U�J������ �%�H�F�D�X�V�H�� �R�I��
�W�K�H���K�\�S�H�U���D�U�L�G���G�H�V�H�U�W���F�O�L�P�D�W�H�����W�K�H���V�L�W�H���L�V���W�H�P�S�R�U�D�O�O�\���V�W�D�E�O�H�����Z�K�L�F�K���L�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���O�R�Q�J���W�H�U�P��
�Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���V�W�X�G�L�H�V�����*�|�W�W�V�F�K�H���H�W���D�O�����������������*�|�W�W�V�F�K�H���H�W���D�O�����������������0�D�V�L�H�O�O�R���H�W���D�O�������������������:�K�L�O�H��
the in situ���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���S�U�L�P�D�U�L�O�\���S�H�U�I�R�U�P�H�G���W�R���Y�D�O�L�G�D�W�H���V�D�W�H�O�O�L�W�H���/�6�7���G�H�U�L�Y�H�G���E�\���W�K�H��
�/�D�Q�G���6�X�U�I�D�F�H���$�Q�D�O�\�V�L�V���6�D�W�H�O�O�L�W�H���$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���)�D�F�L�O�L�W�\�����/�6�$���6�$�)�����I�U�R�P���0�6�*���6�(�9�,�5�,�����W�K�H�\��
�D�U�H���H�T�X�D�O�O�\���V�X�L�W�H�G���W�R���Y�D�O�L�G�D�W�H���/�6�7���I�U�R�P���R�W�K�H�U���V�H�Q�V�R�U�V�����7�U�L�J�R���H�W���D�O�����������������0�D�U�W�L�Q���H�W���D�O����������������
�+�X�O�O�H�\�� �H�W���D�O���� �������������� �,�Q�� �W�K�H�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �V�H�F�W�L�R�Q�V���� �W�K�H�� �W�Z�R�� �P�R�V�W���S�R�S�X�O�D�U�� �/�6�7�� �U�H�W�U�L�H�Y�D�O�� �D�O�J�R-
�U�L�W�K�P�V���D�U�H���E�U�L�H�À�\���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G����in situ LST validation concepts are explained and results for 
�*�R�E�D�E�H�E���D�U�H���V�X�P�P�D�U�L�]�H�G�����)�L�Q�D�O�O�\�����D���W�D�E�O�H���Z�L�W�K���W�K�H�²�T�X�L�W�H���Q�X�P�H�U�R�X�V�²�D�E�E�U�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���X�V�H�G��
in this article is provided.

2 Satellite LST Retrieval

LST from a satellite is estimated from top-of-atmosphere (TOA) radiance measurements, 
�H���J���� �L�Q�� �0�6�*���6�(�9�,�5�,�¶�V�� �V�S�O�L�W���Z�L�Q�G�R�Z�� �F�K�D�Q�Q�H�O�V�� ���� �D�Q�G�� ������ ���)�U�H�L�W�D�V�� �H�W���D�O���� �������������� �0�R�V�W���/�6�7��
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retrieval methods are based on measurements in two pseudo-contiguous TIR channels, 
i.e., �V�S�O�L�W���Z�L�Q�G�R�Z���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�����D�Q�G���H�[�S�O�R�L�W���W�K�H���G�L
u�H�U�H�Q�W�L�D�O���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���W�Z�R���E�D�Q�G�V���I�R�U��
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For current TIR sensors, e.g. SEVIRI, MODIS and SLSTR, LST is most often estimated 
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�Z�K�H�U�H���0���L�V���W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���R�I���W�K�H���W�Z�R���F�K�D�Q�Q�H�O���H
u�H�F�W�L�Y�H���V�X�U�I�D�F�H���H�P�L�V�V�L�Y�L�W�L�H�V�����û�0���W�K�H�L�U���G�L
u�H�U-
�H�Q�F�H�����0���������±�0��������); channel radiances are expressed as brightness temperatures T�������� and T��������; 
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and total column water vapor. In operational LST retrievals with such algorithms, total 
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pixels have to be removed through multispectral thresholding tests performed for the 
available sensor channels in the visible, near-infrared, and thermal atmospheric window 
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results over land were obtained for Gobabeb.
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Validation of Satellite-Retrieved Land Surface Temperature (LST) Products at Gobabeb, Namibia
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3 Determination of in situ LST
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�E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K�V�������� �—�P���D�Q�G���������� �—�P�����K�D�V���D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q���R�I�����������ƒ�&�����D�Q�G��
�D�Q���D�F�F�X�U�D�F�\���R�I���“�������ƒ�&���R�Y�H�U���W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���U�D�Q�J�H�����*�|�W�W�V�F�K�H���H�W���D�O�������������������7�K�H���G�U�L�I�W��
�R�I���W�K�H���.�7������������ �,�,�3�� �L�V�� �O�H�V�V���W�K�D�Q�������������� �S�H�U���P�R�Q�W�K�����W�K�L�V���L�V���D�F�K�L�H�Y�H�G���E�\���O�L�Q�N�L�Q�J���W�K�H���U�D�G�L�D�Q�F�H��
�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���Y�L�D���E�H�D�P���F�K�R�S�S�L�Q�J�����D���G�L
u�H�U�H�Q�W�L�D�O���P�H�W�K�R�G�����W�R���L�Q�W�H�U�Q�D�O���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
measurements. The ground-observing radiometer at the Gobabeb wind tower is mounted 
�D�W������ �P���K�H�L�J�K�W�����Z�K�L�F�K���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���¿�H�O�G�V���R�I���Y�L�H�Z�����)�2�9�����R�I���D�E�R�X�W������ m�������)�L�J�X�U�H�����������:�K�L�O�H��
atmospheric attenuation between the surface and the radiometer is negligible, the meas-
�X�U�H�P�H�Q�W�V�� �F�R�Q�W�D�L�Q�� �V�X�U�I�D�F�H�� �H�P�L�W�W�H�G�� �U�D�G�L�D�Q�F�H�� ���L���H������ �W�K�H�� �W�D�U�J�H�W�� �V�L�J�Q�D�O���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �U�H�À�H�F�W�H�G��
�G�R�Z�Q�Z�H�O�O�L�Q�J���µ�V�N�\���U�D�G�L�D�Q�F�H�¶�����'�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���/�6�(���D�Q�G���G�R�Z�Q�Z�H�O�O�L�Q�J���O�R�Q�J�Z�D�Y�H���U�D�G�L�D�Q�F�H�����H���J������
�D���F�R�O�G���F�O�H�D�U���V�N�\���Y�V�����D���Z�D�U�P���K�X�P�L�G���D�W�P�R�V�S�K�H�U�H�������W�K�H���U�H�À�H�F�W�H�G���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���F�D�Q���F�D�X�V�H���G�L
u�H�U-
�H�Q�F�H�V���R�I���V�H�Y�H�U�D�O���G�H�J�U�H�H�V���&�H�O�V�L�X�V�����6�F�K�l�G�O�L�F�K���H�W���D�O�������������������7�K�H�U�H�I�R�U�H�����D�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���.�7������������
�,�,�3���P�H�D�V�X�U�H�V���G�R�Z�Q�Z�H�O�O�L�Q�J���O�R�Q�J�Z�D�Y�H���U�D�G�L�D�Q�F�H���D�W�������ƒ���]�H�Q�L�W�K���D�Q�J�O�H�����Z�K�L�F�K���L�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H��
�R�I���G�R�Z�Q�Z�H�O�O�L�Q�J���K�H�P�L�V�S�K�H�U�L�F�D�O���V�N�\���U�D�G�L�D�Q�F�H�����*�|�W�W�V�F�K�H���H�W���D�O�����������������*�X�L�O�O�H�Y�L�F���H�W���D�O������������������
�)�R�U���D�U�H�D�V���!�����P�����L�W���Z�D�V���I�R�X�Q�G���W�K�D�W���W�K�H���J�U�D�Y�H�O���S�O�D�L�Q�V���F�D�Q���E�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���E�\���D���V�L�Q�J�O�H���µ�V�X�U�I�D�F�H��
�H�Q�G���P�H�P�E�H�U�¶���F�R�Q�V�L�V�W�L�Q�J���R�I���D���K�R�P�R�J�H�Q�H�R�X�V���P�L�[�W�X�U�H���R�I���E�D�U�H���V�R�L�O�������������V�D�Q�G���J�U�D�Y�H�O�����D�Q�G���G�U�\��
�J�U�D�V�V��������������

3.1 LST Derivation from in Situ Measurements

�3�O�D�Q�F�N�¶�V���O�D�Z���U�H�O�D�W�H�V���W�K�H���U�D�G�L�D�Q�F�H���H�P�L�W�W�H�G���E�\���D���E�O�D�F�N���E�R�G�\�����H�P�L�V�V�L�Y�L�W�\���0��� ���������W�R���L�W�V���W�H�P�S�H�U-
�D�W�X�U�H�� ���'�D�V�K�� �H�W�� �D�O���� ������������ �+�X�O�O�H�\�� �H�W�� �D�O���� �������������� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �P�R�V�W�� �R�E�M�H�F�W�V�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�� �W�R�� �U�H�P�R�W�H��
�V�H�Q�V�L�Q�J���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���Q�R�Q���E�O�D�F�N���E�R�G�L�H�V�����6�S�H�F�W�U�D�O���H�P�L�V�V�L�Y�L�W�\���0���������L�V���G�H�¿�Q�H�G���D�V���W�K�H���U�D�W�L�R��
between the spectral radiance Rk�� �H�P�L�W�W�H�G���E�\�� �V�X�U�I�D�F�H�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���N�� �D�W���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K�� ������ �D�Q�G��
�W�K�H�� �V�S�H�F�W�U�D�O�� �U�D�G�L�D�Q�F�H�� �H�P�L�W�W�H�G�� �E�\�� �D�� �E�O�D�F�N�� �E�R�G�\�� �D�W�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K�� �D�Q�G�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H����
�6�S�H�F�W�U�D�O���U�D�G�L�D�Q�F�H���H�P�L�W�W�H�G���E�\���D���Q�R�Q���E�O�D�F�N���E�R�G�\���F�D�Q���E�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���E�\���P�X�O�W�L�S�O�\�L�Q�J���3�O�D�Q�F�N�¶�V��
function B(Tk�����������Z�L�W�K���0��������

where Rk is in W·m�í��·sr�í��, Tk���L�V���W�K�H���P�H�D�V�X�U�H�G���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�Q���.�H�O�Y�L�Q�V�����D�Q�G������
is the wavelength in meters. For a sensor located near the surface and measuring within an 
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R�i (T�i , �O) = �B( �O) · B(T�i , �O) (��) 

where R  is in W·m �º�Y·sr�º�W, T  is the measured component temperature in Kelvins�ð�1 �Š�—�•�1 �•�1 �’�œ�1 �•�‘�Ž�1
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�D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���7�,�5���Z�L�Q�G�R�Z�����W�K�H���L�Q�À�X�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���D�W�P�R�V�S�K�H�U�H���F�D�Q���E�H���Q�H�J�O�H�F�W�H�G�����:�L�W�K���N�Q�R�Z�Q��
�H�P�L�V�V�L�Y�L�W�\�����W�K�H���V�L�P�S�O�L�¿�H�G���U�D�G�L�D�W�L�Y�H���W�U�D�Q�V�I�H�U���H�T�X�D�W�L�R�Q�����'�D�V�K���H�W���D�O�����������������*�|�W�W�V�F�K�H���H�W���D�O����������������
�F�D�Q���E�H���X�V�H�G���W�R���D�F�F�R�X�Q�W���I�R�U���U�H�À�H�F�W�H�G���G�R�Z�Q�Z�H�O�O�L�Q�J���7�,�5���U�D�G�L�D�Q�F�H���I�U�R�P���W�K�H���D�W�P�R�V�S�K�H�U�H���D�Q�G��
�I�R�U���W�K�H���Q�R�Q���E�O�D�F�N���E�R�G�\���E�H�K�D�Y�L�R�U���R�I���W�K�H���V�X�U�I�D�F�H�����6�Z�L�W�F�K�L�Q�J���I�R�U���V�L�P�S�O�L�F�L�W�\���W�R���F�K�D�Q�Q�H�O���H
u�H�F-
tive values, a single surface component and dropping the variable dependencies, emitted 
�E�O�D�F�N�E�R�G�\���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���U�D�G�L�D�Q�F�H��B can be expressed as
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(a) (b)
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Validation of Satellite-Retrieved Land Surface Temperature (LST) Products at Gobabeb, Namibia

where RL is the upwelling land surface radiance and RS���W�K�H���G�R�Z�Q�Z�H�O�O�L�Q�J���V�N�\���U�D�G�L�D�Q�F�H����
�L�Q���S�U�D�F�W�L�F�H�����W�K�H���O�D�W�W�H�U���L�V���P�H�D�V�X�U�H�G���E�\���D���G�H�G�L�F�D�W�H�G���.�7�������������,�,�3���U�D�G�L�R�P�H�W�H�U���D�O�L�J�Q�H�G���D�W���W�K�H��
�]�H�Q�L�W�K���D�Q�J�O�H���R�I�������ƒ�����2�Q�F�H��B is known, inverting Planck’s law gives the surface tempera-
�W�X�U�H�����7�K�H���V�S�H�F�W�U�D�O���U�H�V�S�R�Q�V�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���.�7������������ �,�,�3���U�D�G�L�R�P�H�W�H�U�V���D�U�H���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\��
�V�\�P�P�H�W�U�L�F�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �3�O�D�Q�F�N�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �W�K�H�� �V�S�H�F�W�U�D�O�� �H�P�L�V�V�L�Y�L�W�\�� �R�I�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �V�X�U�I�D�F�H�V��
�Y�D�U�L�H�V���V�O�R�Z�O�\���R�Y�H�U���W�K�H���U�D�G�L�R�P�H�W�H�U�¶�V���V�S�H�F�W�U�D�O���U�D�Q�J�H�����H���J�����V�H�H�����+�X�O�O�H�\���	���+�R�R�N�����������������7�K�H�U�H�I�R�U�H����
�/�6�7���L�V���U�H�W�U�L�H�Y�H�G���E�\���H�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J���3�O�D�Q�F�N�¶�V���I�X�Q�F�W�L�R�Q���D�W���W�K�H���U�D�G�L�R�P�H�W�H�U�¶�V���F�H�Q�W�H�U���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K���R�I��
�������������—�P�����*�|�W�W�V�F�K�H���H�W���D�O����������������

3.2 In situ LSE Determination

�'�X�U�L�Q�J���'�H�F�H�P�E�H�U���������������P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���Z�L�W�K���W�K�H���³�R�Q�H���O�L�G���H�P�L�V�V�L�Y�L�W�\���E�R�[�´���P�H�W�K�R�G�����)�L�J�X�U�H�����D����
�Z�H�U�H�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G�� �D�W�� �*�R�E�D�E�H�E�� �W�R�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�� �F�K�D�Q�Q�H�O���V�S�H�F�L�¿�F�� �H�P�L�V�V�L�Y�L�W�L�H�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� �.�7������������
�,�,�3���U�D�G�L�R�P�H�W�H�U���R�Y�H�U���U�H�O�H�Y�D�Q�W���V�X�U�I�D�F�H���W�\�S�H�V�����&�R�P�E�L�Q�L�Q�J���E�R�[���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���I�U�R�P�������������D�Q�G��
�������������W�K�H���H�P�L�V�V�L�Y�L�W�\���I�R�U���W�K�H���.�7�������������,�,�3���U�D�G�L�R�P�H�W�H�U���D�W���*�R�E�D�E�H�E���Z�L�Q�G���W�R�Z�H�U���L�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D�V��
�������������“�����������������:�L�W�K���D���G�U�\���J�U�D�V�V���I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I�������������/�6�(���R�Y�H�U���W�K�H���J�U�D�Y�H�O���S�O�D�L�Q�V���L�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D�V��
�������������“���������������I�R�U���6�(�9�,�5�,���F�K�D�Q�Q�H�O���������7�K�L�V���Y�D�O�X�H���L�V���L�Q���J�R�R�G���D�J�U�H�H�P�H�Q�W���Z�L�W�K���U�H�V�X�O�W�V���R�E�W�D�L�Q�H�G��
�I�R�U���$�6�7�(�5�� �D�Q�G�� �0�2�'�,�6�� ���*�|�W�W�V�F�K�H�� �	�� �+�X�O�O�H�\�� �������������� �,�Q�� �-�X�Q�H�� ���������� �W�K�H�� �)�U�H�Q�F�K���$�H�U�R�V�S�D�F�H��
�/�D�E�R�U�D�W�R�U�\���2�1�(�5�$���S�H�U�I�R�U�P�H�G��in situ measurements with a Fourier Transform IR (FTIR) 
�V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�����)�L�J�X�U�H�����E�����D�Q�G���F�R�Q�¿�U�P�H�G���W�K�H�V�H���Y�D�O�X�H�V�����*�|�W�W�V�F�K�H���H�W���D�O�������������������)�U�R�P���W�K�H���H�P�L�V-
�V�L�Y�L�W�\���V�S�H�F�W�U�D���R�E�W�D�L�Q�H�G���E�\���2�1�(�5�$�����F�K�D�Q�Q�H�O���V�S�H�F�L�¿�F���H�P�L�V�V�L�Y�L�W�L�H�V���R�I���D�U�E�L�W�U�D�U�\���7�,�5���V�H�Q�V�R�U�V��
�F�D�Q���E�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���� �%�D�V�H�G���R�Q���W�K�H�V�H���¿�Q�G�L�Q�J�V���� �W�R�W�D�O���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\�� �R�I��in situ LST at Gobabeb 
�Z�L�Q�G���W�R�Z�H�U���K�D�V���E�H�H�Q���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D�V�������������“�����������ƒ�&�����*�|�W�W�V�F�K�H���H�W���D�O����������������

�)�L�J�X�U�H���������/�D�Q�G���6�X�U�I�D�F�H���(�P�L�V�V�L�Y�L�W�\�����/�6�(�����G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���D�W���*�R�E�D�E�H�E�������D�����V�L�Q�J�O�H���O�L�G���H�P�L�V�V�L�Y�L�W�\���E�R�[��
���������������������������D�Q�G�����E�����%�2�0�(�0���0�5�������6�&���)�7�,�5���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U���G�X�U�L�Q�J���¿�H�O�G���L�Q�W�H�U���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���H�[�S�H�U��
�L�P�H�Q�W��������������������������

(a) (b)
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���������6�S�D�W�L�D�O���+�R�P�R�J�H�Q�H�L�W�\���R�I���/�6�7

�)�R�U���U�H�O�L�D�E�O�H���/�6�7���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q�����W�K�H���H
u�H�F�W���R�I���W�K�H���V�P�D�O�O���V�F�D�O�H���P�D�W�H�U�L�D�O���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�����H���J�������G�U�\���J�U�D�V�V����
�U�R�F�N���R�X�W�F�U�R�S�V�����D�Q�G���W�R�S�R�J�U�D�S�K�\���Q�H�H�G�V���W�R���E�H���I�X�O�O�\���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G�����8�V�L�Q�J���D���P�R�E�L�O�H���U�D�G�L�R�P�H�W�H�U��
�V�\�V�W�H�P�����Y�D�U�L�R�X�V���¿�H�O�G���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V���Z�H�U�H���S�H�U�I�R�U�P�H�G���G�X�U�L�Q�J���Z�K�L�F�K���W�K�H���U�D�G�L�R�P�H�W�H�U���Z�D�V���G�U�L�Y�H�Q��
�D�O�R�Q�J���W�U�D�F�N�V���R�I���X�S���W�R���������N�P���O�H�Q�J�W�K�����)�L�J�X�U�H�����������7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���V�K�R�Z���D���K�L�J�K���O�H�Y�H�O���R�I���K�R�P�R�J�H-
�Q�H�L�W�\�� �D�Q�G�� �D�� �V�W�D�E�O�H�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �V�W�D�W�L�R�Q�� �/�6�7�� �D�Q�G�� �/�6�7�� �R�E�W�D�L�Q�H�G�� �D�O�R�Q�J�� �W�K�H�� �W�U�D�F�N�V��
���)�L�J�X�U�H���������Z�L�W�K���D�Q���D�E�V�R�O�X�W�H���E�L�D�V���R�I���D�E�R�X�W�����������ƒ�&�����*�|�W�W�V�F�K�H���H�W���D�O�����������������*�|�W�W�V�F�K�H���H�W���D�O����������������

�)�L�J�X�U�H�� ������ �&�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�L�Q�J�� �/�6�7�� �K�R�P�R�J�H�Q�H�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �J�U�D�Y�H�O�� �S�O�D�L�Q�V�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �*�R�E�D�E�H�E�� �D�Q�G�� �0�L�U�D�E�L�E����
�7�K�H�� �¿�Y�H�� �7�,�5�� �U�D�G�L�R�P�H�W�H�U�V�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�Q�J�� �L�Q�� �W�K�H�� �(�6�$�� �)�5�0���6�7�6�� �¿�H�O�G�� �L�Q�W�H�U���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W��
���*�|�W�W�V�F�K�H���H�W���D�O�����������������S�U�R�Y�L�G�H�G���V�S�D�W�L�D�O�O�\���U�H�V�R�O�Y�H�G��in situ���/�6�7���D�O�R�Q�J���W�K�H���G�U�L�Y�H�Q���W�U�D�F�N��
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Validation of Satellite-Retrieved Land Surface Temperature (LST) Products at Gobabeb, Namibia
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4 Results

While the in situ validation of satellite LST data sets is a challenging task, it is needed to 
�R�E�W�D�L�Q���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H�L�U���D�F�F�X�U�D�F�\�����*�X�L�O�O�H�Y�L�F���H�W���D�O�������������������7�K�H���W�L�P�H���V�H�U�L�H�V���R�I��
in situ���/�6�7���I�U�R�P���*�R�E�D�E�H�E���V�W�D�U�W�V���L�Q�������������D�Q�G���K�D�V���V�L�Q�F�H���W�K�H�Q���E�H�H�Q���X�V�H�G���W�R���Y�D�O�L�G�D�W�H���D���Y�D�U�L�H�W�\��
of LST products from numerous satellite sensors. In situ LSE at Gobabeb was obtained 
�Z�L�W�K���W�K�H���µ�H�P�L�V�V�L�Y�L�W�\���E�R�[���P�H�W�K�R�G�¶���D�V���Z�H�O�O���D�V���)�7�,�5���V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\�������*�|�W�W�V�F�K�H���	���+�X�O�O�H�\��������������
used this knowledge to validate six LSE products retrieved from MODIS, ASTER, and 
SEVIRI over the gravel plains and sand dunes near Gobabeb. LSE estimated with algo-
�U�L�W�K�P�V�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �O�D�Q�G�� �F�R�Y�H�U�� �F�O�D�V�V�L�¿�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q�� �F�R�Y�H�U�� �I�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�D�W�D�� �S�U�L�P�D�U�L�O�\��
�G�H�S�H�Q�G���R�Q���F�R�U�U�H�F�W���F�O�D�V�V�L�¿�F�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���D�V�V�L�J�Q�H�G���E�D�U�H���J�U�R�X�Q�G���H�P�L�V�V�L�Y�L�W�L�H�V�����,�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W�����W�K�H��
�S�K�\�V�L�F�V���E�D�V�H�G���$�6�7�(�5���7�(�6���D�Q�G���0�2�'�7�(�6���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���Z�H�U�H���V�K�R�Z�Q���W�R���F�R�U�U�H�F�W�O�\���H�V�W�L�P�D�W�H��
�/�6�(���R�Q���W�K�H���J�U�D�Y�H�O���S�O�D�L�Q�V���D�Q�G���V�D�Q�G���G�X�Q�H�V�����F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�����V�S�O�L�W���Z�L�Q�G�R�Z���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���Z�R�X�O�G��
�E�H�Q�H�¿�W���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�O�\���I�U�R�P���X�V�L�Q�J���0�2�'�7�(�6���/�6�(��

���+�X�O�O�H�\���H�W���D�O�����������������L�O�O�X�V�W�U�D�W�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���E�D�V�H�G���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���H�[�D�P�S�O�H�V���I�U�R�P���W�K�H���(�6�$��
�)�5�0���6�7�6���/�6�7���)�L�H�O�G���,�Q�W�H�U���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�����)�,�&�(�����S�H�U�I�R�U�P�H�G���R�Q���W�K�H���1�D�P�L�E���J�U�D�Y�H�O��
�S�O�D�L�Q�V���Q�H�D�U���*�R�E�D�E�H�E�����*�|�W�W�V�F�K�H���H�W���D�O�������������������'�X�U�L�Q�J���W�K�L�V���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W����in situ LST obtained 
�I�U�R�P���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���Z�L�W�K���¿�Y�H���G�L
u�H�U�H�Q�W���7�,�5���U�D�G�L�R�P�H�W�H�U�V���Z�H�U�H���F�R�P�S�D�U�H�G�����)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H����in 
situ LSE were obtained with a Fourier Transform spectrometer and an ‘emissiometer’, 
which uses oscillating TIR radiance and digital signal processing to determine LSE. For a 
�I�R�X�U���G�D�\���U�D�G�L�R�P�H�W�H�U���L�Q�W�H�U���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���D�W���*�R�E�D�E�H�E�¶�V���Z�L�Q�G���W�R�Z�H�U�����)�L�J�X�U�H�����E�������U�H�V�X�O�W�V���V�K�R�Z�H�G��
that �L�Q���V�L�W�X���/�6�7���F�D�Q���E�H���U�H�W�U�L�H�Y�H�G���Z�L�W�K���5�0�6�(�V���R�I���D�E�R�X�W�����������.�����L�I���W�K�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���D�U�H���Z�H�O�O��
�D�O�L�J�Q�H�G���� �K�D�Y�H���Q�D�U�U�R�Z���V�S�H�F�W�U�D�O���E�D�Q�G�V���D�Q�G���Y�L�H�Z���D�Q�J�O�H�V���� �R�E�V�H�U�Y�H���D�U�H�D�V���R�I�� �D�W���O�H�D�V�W�������P����and 
�D�F�F�X�U�D�W�H���H�P�L�V�V�L�Y�L�W�L�H�V���D�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�������*�|�W�W�V�F�K�H���H�W���D�O�����������������L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G���V�S�D�W�L�D�O��
�/�6�7���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���Q�H�D�U���*�R�E�D�E�H�E���E�\���G�U�L�Y�L�Q�J���W�K�H���U�D�G�L�R�P�H�W�H�U�V���V�H�Y�H�U�D�O���W�L�P�H�V���D�E�R�X�W���������N�P���D�F�U�R�V�V��
�W�K�H���1�D�P�L�E���J�U�D�Y�H�O���S�O�D�L�Q�V�����)�L�J�X�U�H�����������W�K�H���¿�Y�H���L�Q���V�L�W�X���/�6�7���Z�H�U�H���¿�U�V�W���D�Y�H�U�D�J�H�G���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�O�\��
�R�Y�H�U�����������P���D�Q�G���\�L�H�O�G�H�G���5�0�6�(�V���R�I���D�E�R�X�W�����������.���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H�L�U���P�H�D�Q�����)�L�J�X�U�H��������

���)�U�H�L�W�D�V�� �H�W�� �D�O���� ������������ �T�X�D�Q�W�L�¿�H�G�� �W�K�H�� �X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O�� �*�6�:�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�� �X�V�H�G��
�E�\���/�6�$���6�$�)���W�R���U�H�W�U�L�H�Y�H���/�6�7���I�U�R�P���0�6�*���6�(�9�,�5�,�����7�K�H�\���T�X�D�Q�W�L�¿�H�G���W�K�H���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���R�I���W�K�H��
�/�6�7���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�V���E�\���D�F�F�R�X�Q�W�L�Q�J���I�R�U���W�K�H���D�O�J�R�U�L�W�K�P�¶�V���H�U�U�R�U���V�W�D�W�L�V�W�L�F�V���I�R�U���J�O�R�E�D�O�O�\���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D-
�W�L�Y�H���D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���S�U�R�¿�O�H�V���D�Q�G���E�\���F�D�U�H�I�X�O�O�\���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�L�Q�J���W�K�H���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���R�I���W�K�H���L�Q�S�X�W���G�D�W�D����
�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���V�X�U�I�D�F�H���H�P�L�V�V�L�Y�L�W�\���D�Q�G���W�R�W�D�O���Z�D�W�H�U���Y�D�S�R�U���F�R�Q�W�H�Q�W�����7�K�H���U�H�W�U�L�H�Y�H�G���Y�D�O�X�H�V���Z�H�U�H��
�D�O�V�R�� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �Z�L�W�K�� �D�� �I�X�O�O�� �V�H�D�V�R�Q�D�O�� �F�\�F�O�H�� �R�I��in situ observations from Gobabeb, show-
�L�Q�J���J�R�R�G���D�J�U�H�H�P�H�Q�W���Z�L�W�K���U�R�R�W���P�H�D�Q���V�T�X�D�U�H���G�L
u�H�U�H�Q�F�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q�����ƒ�&���D�Q�G�����ƒ�&�������*�|�W�W�V�F�K�H��
�H�W�� �D�O���� ������������ �X�V�H�G�� �L�Q���V�L�W�X�� �/�6�7�� �I�U�R�P�� �*�R�E�D�E�H�E�� �Z�L�Q�G�� �W�R�Z�H�U�� �W�R�� �Y�D�O�L�G�D�W�H�� �W�K�H�� �0�6�*���6�(�9�,�5�,��
�/�6�7�� �S�U�R�G�X�F�W�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O�O�\�� �G�H�U�L�Y�H�G�� �E�\�� �/�6�$�� �6�$�)���� �Z�K�L�F�K�� �K�D�V�� �D�� �W�D�U�J�H�W�� �D�F�F�X�U�D�F�\�� �R�I�� �E�H�W�W�H�U��
�W�K�D�Q�������.�����)�R�U���W�Z�R���\�H�D�U�V���R�I���6�$�)���/�6�7�����W�K�H���P�D�J�Q�L�W�X�G�H���R�I���W�K�H���P�R�Q�W�K�O�\���E�L�D�V�H�V���Z�D�V���J�H�Q�H�U�D�O�O�\��
�O�H�V�V���W�K�D�Q�����������.���D�Q�G���5�0�6�(���E�H�O�R�Z�����������.�����6�$�)���/�6�7���D�Q�G��in situ���/�6�7���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�R�U���W�K�U�H�H���G�D�\�V��
at another location on the gravel plains were also in good agreement with each other 
���E�L�D�V�����������.�������W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���E�L�D�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���6�$�)���/�6�7���D�Q�G���*�R�E�D�E�H�E���Z�L�Q�G���W�R�Z�H�U���/�6�7��
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Validation of Satellite-Retrieved Land Surface Temperature (LST) Products at Gobabeb, Namibia

�I�R�U�� �W�K�L�V�� �S�H�U�L�R�G�� �Z�D�V�� �H�Y�H�Q�� �V�P�D�O�O�H�U�� �����������.������ �7�K�H�� �E�L�D�V�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �L�Q���V�L�W�X�� �/�6�7�� �R�E�W�D�L�Q�H�G�� �D�O�R�Q�J��
�D���������N�P���W�U�D�F�N���D�Q�G���D�W���*�R�E�D�E�H�E���Z�L�Q�G���W�R�Z�H�U���Z�D�V�����������.���Z�L�W�K���D���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q���R�I�����������.����
showing that the Gobabeb wind tower measurements are representative for large parts of 
�W�K�H���J�U�D�Y�H�O���S�O�D�L�Q�V�����7�K�D�Q�N�V���W�R���6�(�9�,�5�,�¶�V���K�L�J�K���W�H�P�S�R�U�D�O���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q�����������P�L�Q�������W�K�H�U�H���D�U�H���W�\�S�L��
�F�D�O�O�\�� �W�K�R�X�V�D�Q�G�V�� �R�I�� �P�R�Q�W�K�O�\�� �P�D�W�F�K���X�S�V�� �Z�L�W�K�� �L�Q���V�L�W�X�� �/�6�7���� �L�J�Q�R�U�L�Q�J�� �U�D�L�Q�\�� �V�H�D�V�R�Q�V���� �U�H�V�X�O�W�V��
�I�R�U�����������±�����������V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���/�6�$���6�$�)���/�6�7���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�O�\���P�H�W���L�W�V���W�D�U�J�H�W���D�F�F�X�U�D�F�\�����*�|�W�W�V�F�K�H��
�H�W���D�O���������������������7�U�L�J�R���H�W���D�O�����������������Y�D�O�L�G�D�W�H�G���/�6�7���U�H�W�U�L�H�Y�H�G���I�U�R�P���W�K�H���J�H�R�V�W�D�W�L�R�Q�D�U�\���0�6�*���V�D�W-
ellites and Metop polar orbiters. The in-situ validations performed for the two LST prod-
ucts included measurements from Gobabeb wind tower and revealed overall accuracies of 
���������ƒ�&���I�R�U���6�(�9�,�5�,���/�6�7���D�Q�G�����������ƒ�&���I�R�U���$�9�+�5�5���E�D�V�H�G���/�6�7�����%�H�W�W�H�U���P�D�W�F�K�H�V���Z�H�U�H���X�V�X�D�O�O�\��
�I�R�X�Q�G���D�W���Q�L�J�K�W���W�L�P�H�����K�L�J�K�O�L�J�K�W�L�Q�J���W�K�H���L�Q�À�X�H�Q�F�H���R�I���/�6�7���V�S�D�W�L�D�O���D�Q�G���W�H�P�S�R�U�D�O���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���D�V��
�Z�H�O�O���D�V���Y�L�H�Z�L�Q�J���J�H�R�P�H�W�U�\���R�Q���V�D�W�H�O�O�L�W�H���G�D�\�W�L�P�H���H�V�W�L�P�D�W�H�V�����%�R�W�K���/�6�7���G�D�W�D���V�H�W�V���Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���W�R��
�E�H���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���D�Q�G���W�R���P�H�H�W���K�L�J�K���D�F�F�X�U�D�F�\���V�W�D�Q�G�D�U�G�V�����)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����W�K�H�L�U���H�Q�V�X�U�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���V�H�Q�V�R�U�V�¶���O�L�I�H�F�\�F�O�H�V���P�D�N�H�V���W�K�H���W�Z�R���/�6�7���S�U�R�G�X�F�W�V���J�R�R�G���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���I�R�U���O�R�Q�J��
term applications and studies.

���-�L�P�H�Q�H�]���0�X�Q�R�]�� �H�W�� �D�O���� ������������ �D�Q�D�O�\�]�H�G�� �W�K�H�� �I�H�D�V�L�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �D�S�S�O�\�L�Q�J�� �W�K�H���7�(�6�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�� �W�R��
�0�6�*���6�(�9�,�5�,�� �G�D�W�D�� �D�Q�G�� �L�W�V�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �I�R�U�� �L�P�S�U�R�Y�L�Q�J�� �/�6�$�� �6�$�)�¶�V�� �/�6�7�� �S�U�R�G�X�F�W�� �R�Y�H�U�� �D�U�L�G��
and semiarid areas. The so-called SEVTES algorithm was validated with in situ meas-
�X�U�H�P�H�Q�W�V���I�U�R�P���¿�Y�H���V�W�D�W�L�R�Q�V���L�Q���$�I�U�L�F�D�����G�X�H���W�R���W�K�H���K�L�J�K���V�S�D�W�L�D�O���K�R�P�R�J�H�Q�H�L�W�\���R�I���W�K�H���J�U�D�Y�H�O��
�S�O�D�L�Q�V���W�K�H���G�D�W�D���I�U�R�P���*�R�E�D�E�H�E���Z�H�U�H���F�U�X�F�L�D�O���I�R�U���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V�����6�(�9�7�(�6���G�H�U�L�Y�H�G���/�6�(���Z�H�U�H��
�F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���Z�L�W�K���0�2�'�,�6���7�(�6���D�Q�G���$�6�7�(�5���7�(�6���U�H�W�U�L�H�Y�D�O�V���D�Q�G���Z�L�W�K�L�Q�������±�������R�I���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\��
measurements.

���0�D�U�W�L�Q�V���H�W���D�O�����������������G�H�Y�H�O�R�S�H�G���W�K�H���¿�U�V�W���D�O�O���Z�H�D�W�K�H�U���/�6�7���S�U�R�G�X�F�W���E�D�V�H�G���R�Q���Y�L�V�L�E�O�H���D�Q�G��
�L�Q�I�U�D�U�H�G���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���E�\���F�R�P�E�L�Q�L�Q�J���F�O�H�D�U���V�N�\���/�6�7���D�Q�G���R�W�K�H�U���V�D�W�H�O�O�L�W�H���S�U�R�G�X�F�W�V���U�H�W�U�L�H�Y�H�G��
�I�U�R�P���0�6�*���6�(�9�,�5�,���Z�L�W�K���/�6�7���H�V�W�L�P�D�W�H�G���Z�L�W�K���D���O�D�Q�G���V�X�U�I�D�F�H���H�Q�H�U�J�\���E�D�O�D�Q�F�H�����(�%�����P�R�G�H�O���W�R��
�¿�O�O���J�D�S�V���F�D�X�V�H�G���E�\���F�O�R�X�G�V�����7�K�H���Q�H�Z���S�U�R�G�X�F�W���Z�D�V���F�R�P�S�D�U�H�G���Z�L�W�K��in situ observations from 
three dedicated LST validation stations, including Gobabeb wind tower, and indicated an 
�D�F�F�X�U�D�F�\���E�H�W�Z�H�H�Q�������������.���D�Q�G�����������.���D�Q�G���D���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q�����������.���D�Q�G�����������.����

���0�D�V�L�H�O�O�R�� �H�W�� �D�O���� ������������ �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �D�� �.�D�O�P�D�Q�� �¿�O�W�H�U���E�D�V�H�G�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �I�R�U�� �W�K�H�� �S�K�\�V�L�F�D�O��
retrieval of LST and LSE from SEVIRI data and validated it with in situ LST from Evora 
�D�Q�G�� �*�R�E�D�E�H�E�� �V�W�D�W�L�R�Q�V�� �R�S�H�U�D�W�H�G�� �E�\�� �.�,�7���� �)�R�U�� �E�R�W�K�� �V�L�W�H�V�� �W�K�H�� �.�D�O�P�D�Q�� �¿�O�W�H�U�� �\�L�H�O�G�H�G�� �D�� �U�R�R�W��
�P�H�D�Q�� �V�T�X�D�U�H�� �D�F�F�X�U�D�F�\�� �R�I�� �������ƒ�&�� �D�Q�G�� �R�Y�H�U�� �W�K�H�� �J�U�D�Y�H�O�� �S�O�D�L�Q�V�� �D�W�� �*�R�E�D�E�H�E�� �W�K�H�� �H�P�L�V�V�L�Y�L�W�\��
�U�H�W�U�L�H�Y�H�G���L�Q���6�(�9�,�5�,���F�K�D�Q�Q�H�O���������������P���Z�D�V���L�Q���H�[�F�H�O�O�H�Q�W���D�J�U�H�H�P�H�Q�W���Z�L�W�K��in situ observations. 
�)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����L�Q���R�U�G�H�U���W�R���V�S�H�H�G���X�S���H�P�L�V�V�L�Y�L�W�\���U�H�W�U�L�H�Y�D�O�����D���6�(�9�,�5�,���K�\�S�H�U���I�D�V�W���I�R�U�Z�D�U�G���P�R�G�H�O��
�K�D�V���E�H�H�Q���G�H�Y�H�O�R�S�H�G�����0�D�V�L�H�O�O�R���H�W���D�O����������������

�8�V�L�Q�J���V�L�Q�J�O�H���F�K�D�Q�Q�H�O���/�6�7���U�H�W�U�L�H�Y�D�O���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���W�R���H�Q�V�X�U�H���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���D�F�U�R�V�V���W�K�H���0�H�W�H�R�V�D�W��
�V�D�W�H�O�O�L�W�H���V�H�U�L�H�V�������'�X�J�X�D�\���7�H�W�]�O�D
u���H�W���D�O�����������������J�H�Q�H�U�D�W�H�G���D�����������\�H�D�U���/�6�7���F�O�L�P�D�W�H���G�D�W�D���U�H�F�R�U�G��
�D�Q�G�� �Y�D�O�L�G�D�W�H�G�� �L�W�� �R�Y�H�U�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �V�L�W�H�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �*�R�E�D�E�H�E���� �W�K�H�\�� �V�K�R�Z�H�G�� �W�K�D�W�� �0�H�W�H�R�V�D�W�� �V�L�Q-
�J�O�H���F�K�D�Q�Q�H�O���D�Q�G���*�6�:���U�H�W�U�L�H�Y�D�O�V���D�U�H���Z�L�W�K�L�Q���������±���������.���H�[�F�H�S�W���I�R�U���Y�H�U�\���P�R�L�V�W���D�W�P�R�V�S�K�H�U�H�V����
���0�D�U�W�L�Q���H�W���D�O�����������������V�\�V�W�H�P�D�W�L�F�D�O�O�\���Y�D�O�L�G�D�W�H�G���V�D�W�H�O�O�L�W�H���/�6�7���G�D�W�D���V�H�W�V���I�U�R�P���V�H�Y�H�U�D�O���V�H�Q�V�R�U�V��
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���$�$�7�6�5�����*�2�(�6�����0�2�'�,�6�����D�Q�G���6�(�9�,�5�,�����D�J�D�L�Q�V�W���P�X�O�W�L�S�O�H���\�H�D�U�V���R�I��in situ data from glob-
�D�O�O�\���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���V�W�D�W�L�R�Q�V�����)�R�U���W�K�H���O�D�U�J�H���G�D�W�D���E�D�V�H���R�I���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�H�G���V�D�W�H�O�O�L�W�H���/�6�7���S�U�R�Y�L�G�H�G���E�\��
�W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���6�S�D�F�H���$�J�H�Q�F�\�¶�V�����(�6�$���� �*�O�R�E�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�U�R�M�H�F�W���D�Y�H�U�D�J�H���D�F�F�X�U�D�F�L�H�V���Z�H�U�H��
�J�H�Q�H�U�D�O�O�\���Z�L�W�K�L�Q���“�����������.���G�X�U�L�Q�J���Q�L�J�K�W�����D�Q�G���Z�L�W�K�L�Q���“�����������.���G�X�U�L�Q�J���G�D�\�����K�R�Z�H�Y�H�U�����W�L�P�H���V�H�U�L�H�V��
�D�Q�D�O�\�V�H�V���R�Y�H�U���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���V�W�D�W�L�R�Q�V���D�O�V�R���U�H�Y�H�D�O�H�G���V�H�D�V�R�Q�D�O���F�\�F�O�H�V��

���'�X�D�Q���H�W���D�O�����������������Y�D�O�L�G�D�W�H�G���W�K�H���&�����0�2�'�,�6���/�6�7���S�U�R�G�X�F�W���D�Q�G���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���V�X�U�I�D�F�H���H�P�L�V�V�L�Y�L�W�\��
�D�V�� �W�K�H�� �O�D�U�J�H�V�W�� �X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\�� �L�Q�� �W�K�H�� �0�2�'�,�6�� �*�6�:�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P���� �W�K�H�\�� �D�O�V�R�� �V�K�R�Z�H�G�� �W�K�D�W�� �D�G�M�X�V�W-
�P�H�Q�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �*�6�:�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P���� �H���J���� �L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J�� �G�\�Q�D�P�L�F�� �/�6�(�� �U�H�W�U�L�H�Y�H�G�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �7�(�6��
algorithm, can reduce LST errors over bare soil surfaces.

�:�L�W�K�L�Q�� �(�6�$�¶�V�� �*�O�R�E�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �S�U�R�M�H�F�W���� ���*�K�H�Q�W�� �H�W�� �D�O���� ������������ �Y�D�O�L�G�D�W�H�G�� �/�6�7�� �I�U�R�P�� �W�K�H��
�$�O�R�Q�J���7�U�D�F�N���6�F�D�Q�Q�L�Q�J���5�D�G�L�R�P�H�W�H�U�V�����$�7�6�5�������7�K�H���U�H�W�U�L�H�Y�D�O���I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q���Z�D�V���D���Q�D�G�L�U���R�Q�O�\����
�W�Z�R���F�K�D�Q�Q�H�O�����V�S�O�L�W���Z�L�Q�G�R�Z���D�O�J�R�U�L�W�K�P�����E�D�V�H�G���R�Q���E�L�R�P�H���F�O�D�V�V�L�¿�F�D�W�L�R�Q�����I�U�D�F�W�L�R�Q�D�O���Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q����
�D�Q�G�� �D�F�U�R�V�V���W�U�D�F�N�� �Z�D�W�H�U�� �Y�D�S�R�U�� �G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H�V���� �2�Q�H�� �\�H�D�U�� �R�I���$�$�7�6�5�� �/�6�7�� �G�D�W�D�� �������������� �Z�H�U�H��
validated against in situ���/�6�7���I�U�R�P���³�J�R�O�G���V�W�D�Q�G�D�U�G���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�´���V�W�D�W�L�R�Q�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���*�R�E�D�E�H�E����
�D�Q�G���V�K�R�Z�H�G���D�Y�H�U�D�J�H���D�E�V�R�O�X�W�H���E�L�D�V�H�V���R�I�������������.���D�W���G�D�\�W�L�P�H���D�Q�G�������������.���D�W���Q�L�J�K�W�W�L�P�H��

���/�L�X�� �H�W�� �D�O���� ������������ �X�V�H�G�� �L�Q���V�L�W�X�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�� �I�U�R�P�� �*�R�E�D�E�H�E�� �Z�L�Q�G�� �W�R�Z�H�U�� �W�R�� �D�V�V�H�V�V�� �W�K�H��
�T�X�D�O�L�W�\���R�I���W�K�H���6���1�3�3���9�,�,�5�6���/�6�7���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���'�D�W�D���5�H�F�R�U�G�����(�'�5�������:�K�L�O�H���J�U�R�X�Q�G���R�E�V�H�U-
�Y�D�W�L�R�Q�V�� �I�U�R�P�� �P�R�U�H�� �Y�H�J�H�W�D�W�H�G�� �D�U�H�D�V�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�G�� �D�Q�� �R�Y�H�U�D�O�O�� �D�F�F�X�U�D�F�\�� �R�I�� �í�����������.���� �Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q��
�U�H�V�X�O�W�V���R�Y�H�U���D�U�L�G���U�H�J�L�R�Q�V���L�Q���$�I�U�L�F�D���V�X�J�J�H�V�W�H�G���W�K�D�W���9�,�,�5�6���X�Q�G�H�U�H�V�W�L�P�D�W�H�G���/�6�7���E�\�������������.�����,�W��
�Z�D�V���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���9�,�,�5�6���U�H�W�U�L�H�Y�D�O���D�O�J�R�U�L�W�K�P���V�W�U�R�Q�J�O�\���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���F�R�U�U�H�F�W���O�D�Q�G���F�R�Y�H�U��
�F�O�D�V�V�L�¿�F�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G�����P�R�U�H���J�H�Q�H�U�D�O�O�\�����W�K�D�W���V�X�U�I�D�F�H���W�\�S�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���K�D�Y�H���G�L
v�F�X�O-
�W�L�H�V���Z�L�W�K���O�D�U�J�H���H�P�L�V�V�L�Y�L�W�\���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K�L�Q���D���V�X�U�I�D�F�H���W�\�S�H��

���6�R�E�U�L�Q�R���H�W���D�O�����������������P�D�G�H���V�\�Q�H�U�J�L�V�W�L�F���X�V�H���R�I���0�(�5�,�6���D�Q�G���$�$�7�6�5���D�V���D���S�U�R�[�\���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W-
�L�Q�J���/�6�7���I�U�R�P���(�6�$�¶�V���6�H�Q�W�L�Q�H�O������ ���6������ �V�D�W�H�O�O�L�W�H�����7�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\�� �I�R�U���U�H�W�U�L�H�Y�L�Q�J��
LST from S3 instruments is based on the SW technique with an explicit dependence on 
�V�X�U�I�D�F�H�� �H�P�L�V�V�L�Y�L�W�\���� �/�6�7�� �U�H�W�U�L�H�Y�D�O�V�� �Z�L�W�K�� �G�L
u�H�U�H�Q�W�� �L�Q�S�X�W�� �/�6�(�� �D�U�H�� �Y�D�O�L�G�D�W�H�G�� �D�J�D�L�Q�V�W��in situ 
�G�D�W�D���P�H�D�V�X�U�H�G���D�O�R�Q�J���R�Q�H���\�H�D�U�����������������D�W���¿�Y�H���W�H�V�W���V�L�W�H�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���*�R�E�D�E�H�E���Z�L�Q�G���W�R�Z�H�U�����7�K�H��
�U�H�V�X�O�W�V���V�K�R�Z���W�K�D�W���/�6�7���L�V���U�H�W�U�L�H�Y�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���6�:���D�O�J�R�U�L�W�K�P���W�\�S�L�F�D�O�O�\���Z�L�W�K���5�0�6�(��
�E�H�O�R�Z�������.��

�7�K�H�� �R
v�F�L�D�O�� �6�/�6�7�5�� �/�6�7�� �S�U�R�G�X�F�W�� �L�V�� �D�� �V�S�O�L�W���Z�L�Q�G�R�Z�� ���6�:���� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�� ���6�:�$���� �Z�L�W�K�� �D�Q��
�L�P�S�O�L�F�L�W�� �X�V�H�� �R�I�� �/�6�(���� �W�K�L�V�� �P�R�W�L�Y�D�W�H�G�� ���<�D�Q�J�� �H�W�� �D�O���� ������������ �W�R�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�� �6�:�$�V��
�Z�L�W�K���D�Q���H�[�S�O�L�F�L�W���X�V�H���R�I���/�6�(�������<�D�Q�J���H�W���D�O�����������������V�W�X�G�L�H�G���V�H�Y�H�Q�W�H�H�Q���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J��
�/�6�7���I�U�R�P���6�H�Q�W�L�Q�H�O�������6�/�6�7�5���G�D�W�D�����Q�L�Q�H���R�I���W�K�H�V�H���H�[�K�L�E�L�W�H�G���O�R�Z���V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���W�R���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�L�H�V��
in LSE and column water vapor content and were validated against in-situ LST from six 
�V�L�W�H�V�����$�P�R�Q�J���W�K�H���O�D�Q�G���V�L�W�H�V�����W�K�H���O�R�Z�H�V�W���5�0�6�(���R�I�����������������������.���Z�D�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�R�U���*�R�E�D�E�H�E��

���0�D�V�L�H�O�O�R���H�W���D�O�����������������G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D���I�X�O�O�\���S�K�\�V�L�F�D�O���U�H�W�U�L�H�Y�D�O���V�F�K�H�P�H���I�R�U���/�6�(���V�S�H�F�W�U�D�����Z�K�L�F�K��
can be applied to high spectral resolution infrared observations from satellite sensors like 
�,�$�6�,�����,�Q�I�U�D�U�H�G���$�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���6�R�X�Q�G�H�U���,�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�H�W�H�U�������7�K�H���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\���U�H�W�U�L�H�Y�H�V���W�K�H���/�6�(��
�V�S�H�F�W�U�X�P�����/�6�7���D�Q�G���D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���V�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V�O�\���D�Q�G���K�D�V���E�H�H�Q���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���Z�L�W�K�L�Q��



�-�R�X�U�Q�D�O���1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\�������9�R�O�X�P�H���������������������� ����

Validation of Satellite-Retrieved Land Surface Temperature (LST) Products at Gobabeb, Namibia

�W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���R�I���2�S�W�L�P�D�O���(�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�����$�S�S�O�\�L�Q�J���W�K�H���V�F�K�H�P�H���W�R���,�$�6�,���G�D�W�D�����L�W���Z�D�V��
shown the retrieved LSE spectra are independent of background information and in good 
agreement with in situ���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���I�U�R�P���*�R�E�D�E�H�E�����*�|�W�W�V�F�K�H���H�W���D�O���������������������6�D�¿�H�G�G�L�Q�H���H�W���D�O����
�������������G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D�Q���D�U�W�L�¿�F�L�D�O���Q�H�X�U�D�O���Q�H�W�Z�R�U�N���D�S�S�U�R�D�F�K���W�R���U�H�W�U�L�H�Y�H���/�6�7���I�U�R�P���,�$�6�,���G�D�W�D���D�Q�G��
validated their results against Gobabeb �L�Q���V�L�W�X LST.

���(�U�P�L�G�D���H�W���D�O�����������������U�H�D�O�L�]�H�G���W�K�D�W���W�K�H���/�D�Q�G�V�D�W���V�H�U�L�H�V���R�I���V�D�W�H�O�O�L�W�H�V���K�D�Y�H���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���W�R��
�S�U�R�Y�L�G�H���/�6�7�� �H�V�W�L�P�D�W�H�V���D�W���D���K�L�J�K���V�S�D�W�L�D�O���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q���� �Z�K�L�F�K���L�V���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\�� �D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���I�R�U��
�O�R�F�D�O���R�U���V�P�D�O�O���V�F�D�O�H���V�W�X�G�L�H�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���/�D�Q�G�V�D�W���/�6�7���G�D�W�D�V�H�W�V���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���U�H�T�X�L�U�H��
�W�K�H���X�V�H�U�V���W�R���K�D�Q�G�O�H���O�D�U�J�H���G�D�W�D���Y�R�O�X�P�H�V�����W�K�L�V���F�D�Q���E�H���D�Y�R�L�G�H�G���E�\���X�V�L�Q�J���W�K�H���R�Q�O�L�Q�H���S�O�D�W�I�R�U�P��
�*�R�R�J�O�H���(�D�U�W�K���(�Q�J�L�Q�H�����*�(�(�������Z�K�L�F�K���D�O�O�R�Z�V���X�V�H�U�V���W�R���S�H�U�I�R�U�P���E�L�J���G�D�W�D���D�Q�D�O�\�V�H�V���Z�L�W�K�R�X�W���W�K�H��
�Q�H�H�G���I�R�U���O�D�U�J�H���O�R�F�D�O���F�R�P�S�X�W�L�Q�J���U�H�V�R�X�U�F�H�V�������(�U�P�L�G�D���H�W���D�O�����������������S�U�R�Y�L�G�H���D���*�(�(���U�H�S�R�V�L�W�R�U�\��
�I�R�U���F�R�P�S�X�W�L�Q�J���/�6�7�V���I�U�R�P���/�D�Q�G�V�D�W���������������������D�Q�G���������7�K�H���U�H�W�U�L�H�Y�H�G���/�D�Q�G�V�D�W���/�6�7���Z�H�U�H���Y�D�O�L�G�D�W�H�G��
�Z�L�W�K�� �L�Q���V�L�W�X�� �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�� �I�U�R�P�� �W�Z�H�O�Y�H�� �J�O�R�E�D�O�O�\�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G�� �V�L�W�H�V�� �D�Q�G�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �*�R�E�D�E�H�E��
wind tower as a desert site.

���+�X�O�O�H�\�� �H�W�� �D�O���� ������������ �X�V�H�G�� �*�R�E�D�E�H�E�� �L�Q���V�L�W�X�� �/�6�7�� �W�R�� �Y�D�O�L�G�D�W�H�� �D�Q�G�� �D�V�V�H�V�V�� �/�6�7�� �D�Q�G�� �/�6�(��
�S�U�R�G�X�F�W�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P���W�K�H���(�&�2�V�\�V�W�H�P���6�S�D�F�H�E�R�U�Q�H���7�K�H�U�P�D�O���5�D�G�L�R�P�H�W�H�U���(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���R�Q��
�6�S�D�F�H���6�W�D�W�L�R�Q�����(�&�2�6�7�5�(�6�6�������Z�K�L�F�K���F�X�U�U�H�Q�W�O�\���S�U�R�Y�L�G�H�V���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���V�S�D�W�L�D�O���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q���7�,�5��
�G�D�W�D�����������P���î���������P�����D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�U�R�P���V�S�D�F�H�����(�&�2�6�7�5�(�6�6���/�6�7���V�K�R�Z�H�G���J�R�R�G���D�J�U�H�H�P�H�Q�W���Z�L�W�K��
�J�U�R�X�Q�G���E�D�V�H�G���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�����I�R�X�U�W�H�H�Q���V�L�W�H�V�����Z�L�W�K���D�Q���D�Y�H�U�D�J�H���5�0�6�(���R�I�������������.���D�Q�G���D���P�H�D�Q��
�D�E�V�R�O�X�W�H���H�U�U�R�U�����0�$�(�����R�I�������������.�����7�K�H���P�X�O�W�L�V�S�H�F�W�U�D�O���D�Q�G���K�L�J�K���V�S�D�W�L�D�O���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V-
�W�L�F�V���R�I���(�&�2�6�7�5�(�6�6���V�H�U�Y�H���D�V���D���S�D�W�K�¿�Q�G�H�U���W�R���1�$�6�$�¶�V���6�X�U�I�D�F�H���%�L�R�O�R�J�\���D�Q�G���*�H�R�O�R�J�\�����6�%�*����
mission.

���*�|�W�W�V�F�K�H���	���2�O�H�V�H�Q���������������¿�W�W�H�G���D���P�R�G�H�O���R�I���W�K�H���G�L�X�U�Q�D�O���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���F�\�F�O�H�����'�7�&�����W�R��in situ 
LST from Gobabeb wind tower to obtain parameters that summarize the surface’s thermal 
�G�\�Q�D�P�L�F�V�����0�R�G�H�O�O�L�Q�J���'�7�&���L�V���D�O�V�R���X�V�H�I�X�O���I�R�U���W�H�P�S�R�U�D�O���F�R�P�S�R�V�L�W�L�Q�J���D�Q�G���I�R�U���F�O�R�X�G���V�F�U�H�H�Q-
�L�Q�J�������=�K�R�X���H�W���D�O�����������������X�V�H�G��in situ LST from Gobabeb to test and validate a method for 
correcting the thermal sampling depth (TSD) of passive microwave (PMW) observations 
over barren land. This is required since over arid regions MW radiation penetrates deeper 
�L�Q�W�R���W�K�H���J�U�R�X�Q�G���W�K�D�Q���7�,�5���U�D�G�L�D�W�L�R�Q�����Z�K�L�F�K���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���/�6�7���G�L
u�H�U�H�Q�F�H�V�����7�K�H���F�R�U�H��
of the TSD correction (TSDC) method is a new formulation of the passive MW radiation 
�E�D�O�D�Q�F�H���H�T�X�D�W�L�R�Q�����Z�K�L�F�K���O�L�Q�N�V���0�:���H
u�H�F�W�L�Y�H���S�K�\�V�L�F�D�O���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�R���W�K�H���V�R�L�O���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
�D�W���D���V�S�H�F�L�¿�F���G�H�S�W�K�����7�K�H���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���7�6�'�&���P�H�W�K�R�G���Z�L�W�K��in situ LSTs from Gobabeb 
�D�Q�G���\�L�H�O�G�H�G���D�Q���5�0�6�(���R�I���D�E�R�X�W�����±�����.���D�Q�G���D���V�O�L�J�K�W���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���H�U�U�R�U�����L���H�����D���V�L�P�L�O�D�U���D�F�F�X�U�D�F�\��
�D�V���P�D�Q�\���7�,�5���/�6�7���S�U�R�G�X�F�W�V��

5 Discussion

In situ validation of satellite LST remains a challenging task and requires continuous, high 
�T�X�D�O�L�W�\�� �U�D�G�L�R�P�H�W�U�L�F�� �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�� �I�U�R�P�� �V�L�W�H�V�� �Z�L�W�K�� �D�� �O�D�U�J�H���� �K�R�P�R�J�H�Q�R�X�V�� �D�Q�G�� �W�H�P�S�R�U�D�U�\��
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stable land cover. It is essential that the in situ���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�����Z�K�L�F�K���D�U�H���X�V�X�D�O�O�\���S�H�U�I�R�U�P�H�G��
�R�Y�H�U���D�U�H�D�V���E�H�W�Z�H�H�Q�������P�����D�Q�G�����������P�������D�U�H���D�O�V�R���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H���R�Q���W�K�H���S�L�[�H�O���V�F�D�O�H�����H���J���������N�P�� to 
�������N�P��, of the satellite LST to be validated. Therefore, the vast and homogeneous gravel 
�S�O�D�L�Q�V�� �Q�H�D�U�� �W�K�H�� �*�R�E�D�E�H�E�� �1�D�P�L�E�� �5�H�V�H�D�U�F�K�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�H�� �R
u�H�U�� �L�G�H�D�O�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �Y�D�O�L�G�D�W�L�Q�J��
�V�D�W�H�O�O�L�W�H���/�6�7���S�U�R�G�X�F�W�V���X�S���W�R���S�L�[�H�O���V�L�]�H�V���R�I���D�E�R�X�W�����������N�P��, while at the same time covering 
�D���O�D�U�J�H���G�L�X�U�Q�D�O���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���U�D�Q�J�H���D�Q�G���S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���I�U�H�T�X�H�Q�W���F�O�H�D�U���V�N�\���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�����7�K�H���V�W�D-
�W�L�R�Q���G�H�V�L�J�Q�����L�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���O�R�F�D�W�L�R�Q�����W�D�U�J�H�W���V�S�H�F�L�¿�F�D�O�O�\���W�K�H���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���R�I��
�/�6�7���V�D�W�H�O�O�L�W�H���S�U�R�G�X�F�W�V���G�H�U�L�Y�H�G���I�R�U���S�L�[�H�O���V�F�D�O�H�V���R�Y�H�U�������N�P�����H���J�������W�K�H���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���U�D�G�L�R�P�H�W�H�U�V��
�X�V�H�G���K�D�Y�H���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���V�P�D�O�O���G�U�L�I�W���� �D�Q�G���W�K�H���O�D�Q�G�V�F�D�S�H���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J���W�K�H���V�L�W�H�V���L�V���K�R�P�R�J�H�Q�H-
�R�X�V���D�W���W�K�H���V�F�D�O�H���R�I���V�H�Y�H�U�D�O���V�D�W�H�O�O�L�W�H���S�L�[�H�O�V�����8�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���D�Q�D�O�\�V�L�V���S�H�U�I�R�U�P�H�G���I�R�U���R�Q�H���\�H�D�U���R�I��
�*�R�E�D�E�H�E���V�W�D�W�L�R�Q���G�D�W�D���\�L�H�O�G�H�G���D�Q��in situ���/�6�7���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���R�I�������������“�����������ƒ�&�����7�K�L�V���Y�D�O�X�H���L�V��
�G�R�P�L�Q�D�W�H�G���E�\���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���L�Q���O�D�Q�G���V�X�U�I�D�F�H���H�P�L�V�V�L�Y�L�W�\���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���U�D�G�L�R�P�H�W�H�U�¶�V���E�D�Q�G�����Z�K�L�F�K��
�I�R�U���*�R�E�D�E�H�E���L�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D�V���“������������

Continuous in situ measurements of up- and downwelling TIR radiance are performed 
�D�W���W�K�H���*�R�E�D�E�H�E���Z�L�Q�G���W�R�Z�H�U���V�L�Q�F�H���������������7�K�L�V���D�O�O�R�Z�V���D�Q�D�O�\�V�H�V���R�I���O�R�Q�J���W�L�P�H���V�H�U�L�H�V���R�I���V�D�W�H�O�O�L�W�H��
�/�6�7�� �W�R�� �E�H�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G�� �D�Q�G�� �F�D�Q�� �U�H�Y�H�D�O�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V�� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �V�H�D�V�R�Q�D�O�� �F�\�F�O�H�V����In 
situ���/�6�7���I�U�R�P���*�R�E�D�E�H�E���K�D�Y�H���E�H�H�Q���X�V�H�G���W�R���Y�D�O�L�G�D�W�H���D���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���V�D�W�H�O�O�L�W�H���/�6�7���S�U�R�G�X�F�W�V���D�Q�G��
helped researchers to develop and evaluate new LST and LSE retrieval algorithms. The 
�U�H�V�X�O�W�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���D�W���*�R�E�D�E�H�E���K�L�J�K�O�L�J�K�W���W�K�H���Q�H�H�G���W�R���F�D�U�H�I�X�O�O�\���F�R�Q�V�L�G�H�U���W�K�H���W�H�P�S�R�U�D�O���D�Q�G���V�S�D-
�W�L�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���/�6�7���D�Q�G���/�6�(���Z�K�H�Q���X�V�L�Q�J���W�K�H�P���I�R�U���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F���S�X�U�S�R�V�H�V����

�&�X�U�U�H�Q�W�O�\�����V�H�Y�H�U�D�O���Q�H�Z���7�,�5���V�D�W�H�O�O�L�W�H���P�L�V�V�L�R�Q�V���D�U�H���L�Q���S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q�����H���J�����W�K�H���K�L�J�K���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q��
French-Indian TRISHNA mission (Thermal infraRed Imaging Satellite for High-resolution 
Natural resource Assessment), or close to becoming operational, e.g. EUMETSAT’s 
�0�H�W�H�R�V�D�W���7�K�L�U�G���*�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�����0�7�*�����Z�L�W�K���L�W�V���P�D�L�Q���S�D�\�O�R�D�G�����W�K�H���)�O�H�[�L�E�O�H���&�R�P�E�L�Q�H�G���,�P�D�J�H�U��
(FCI). LST products from these missions are of particular interest for African countries 
and the in situ���H�P�L�V�V�L�Y�L�W�\���V�S�H�F�W�U�D���F�R�O�O�H�F�W�H�G���R�Q���W�K�H���1�D�P�L�E���J�U�D�Y�H�O���S�O�D�L�Q�V���Z�L�O�O���K�H�O�S���W�R���Y�D�O�L�G�D�W�H��
�W�K�H�L�U���U�H�W�U�L�H�Y�H�G���F�K�D�Q�Q�H�O���H
u�H�F�W�L�Y�H���H�P�L�V�V�L�Y�L�W�L�H�V�����7�K�H���F�R�Q�W�L�Q�X�H�G���D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���R�I���K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\��in 
situ LST at Gobabeb wind tower will ensure that current and new LST products, with their 
unprecedented temporal and spatial resolutions, can be monitored and achieve their target 
accuracies over a large temperature range.
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ECMWF European Center for Medium-range Weather Forecasts 
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EUMETSAT European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites 
FVC  Fraction of Vegetation Cover
GSW  Generalized split-window
IASI  Infrared Atmospheric Sounding Interferometer
�/�6�$���6�$�)�� �/�D�Q�G���6�X�U�I�D�F�H���$�Q�D�O�\�V�L�V���6�D�W�H�O�O�L�W�H���$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���)�D�F�L�O�L�W�\
�/�6�(�� �� �/�D�Q�G���6�X�U�I�D�F�H���(�P�L�V�V�L�Y�L�W�\
LST  Land Surface Temperature
Metop  Meteorological Operational satellite
MODIS  Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
MSG  Meteosat Second Generation
MTG  Meteosat Third Generation
NASA  National Aeronautics and Space Administration
�6�%�*�� �� �6�X�U�I�D�F�H���%�L�R�O�R�J�\���D�Q�G���*�H�R�O�R�J�\
SEVIRI  Spinning Enhanced Visible and Infrared Imager
SLSTR  Sea and Land Surface Temperature Radiometer
S-NPP  Suomi National Polar-orbiting Partnership
�7�(�6�� �� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���(�P�L�V�V�L�Y�L�W�\���6�H�S�D�U�D�W�L�R�Q
TIR  Thermal Infra-Red
TOA  Top of Atmosphere
VIIRS  Visible Infrared Imaging Radiometer Suite
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�R�I���F�O�L�P�D�W�R�O�R�J�\�����8���%�R�F�K�X�P�����*�H�U�P�D�Q�\�����K�H���E�H�J�D�Q���F�R�P�E�L�Q�L�Q�J��
�K�L�V�� �O�R�Z���F�O�R�X�G�� �S�U�R�S�H�U�W�\�� �U�H�W�U�L�H�Y�D�O�V�� �Z�L�W�K�� �D�H�U�R�V�R�O���F�O�R�X�G���L�Q-
�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �E�\�� �I�R�F�X�V�L�Q�J�� �R�Q�� �E�R�X�Q�G�D�U�\���O�D�\�H�U�� �F�O�R�X�G�V�� �X�V�L�Q�J�� �D�� �U�D�Q�J�H�� �R�I�� �S�D�V�V�L�Y�H�� �D�Q�G��
�D�F�W�L�Y�H���V�H�Q�V�R�U���U�H�P�R�W�H���V�H�Q�V�L�Q�J�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���� �6�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���P�H�W�K�R�G�V�����V�W�D�\�� �D�W���1�2�$�$���� �%�R�X�O�G�H�U����
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Validation of Satellite-Retrieved Land Surface Temperature (LST) Products at Gobabeb, Namibia
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Climate Research.
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THE HAMBUKUSHU OF 
NAMIBIA’S KAVANGO REGION

by Maria Fisch

�7�K�H���4�U�V�W���H�Y�H�U��

�F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H��

�K�L�V�W�R�U�\���R�I���W�K�H��

Hambukushu 

�S�H�R�S�O�H�����F�R�Y�H�U�L�Q�J��

�D���S�H�U�L�R�G���R�I��

�D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\��

300 years.

The author takes the reader back to the Hambukushu’s 

original home at Mussuma, their sojourn at Ditomboro 

and along the Luyana and Mashi Rivers, and then 

�G�H�V�F�U�L�E�H�V���W�K�H�L�U���4�Q�D�O���V�H�W�W�O�H�P�H�Q�W���D�O�R�Q�J���W�K�H���.�D�Y�D�Q�J�R��

River around 1800 and up to recent times.

�1�R�Z���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���D�W
�1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�4�F���6�R�F�L�H�W�\



�-�R�X�U�Q�D�O���1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\�������9�R�O�X�P�H���������������������� ����

�7�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G���%�H�H�W�O�H���'�L�Y�H�U�V�L�W�\��
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Across the Namib Desert
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���	���7�K�H�R���'�����:�D�V�V�H�Q�D�D�U1,4

1�*�R�E�D�E�H�E���1�D�P�L�E���5�H�V�H�D�U�F�K���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�����3���2�����%�R�[�������������:�D�O�Y�L�V���%�D�\�����1�D�P�L�E�L�D
���6�R�X�W�K���$�I�U�L�F�D�Q���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���2�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���1�H�W�Z�R�U�N�����3���2�����%�R�[�����������������+�D�G�L�V�R�Q���3�D�U�N���� 

�.�L�P�E�H�U�O�H�\�����6�R�X�W�K���$�I�U�L�F�D�����2�U�F�L�G���,�'������������������������������������������
���&�H�Q�W�U�H���I�R�U���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���W�K�H���)�U�H�H���6�W�D�W�H���� 

Bloemfontein, South Africa.
4�1�D�P�L�E�L�D���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����:�L�Q�G�K�R�H�N�����1�D�P�L�E�L�D��

�
���&�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�F�H�����M�R�K���K�H�Q�V�F�K�H�O�#�J�P�D�L�O���F�R�P

�.�H�\�Z�R�U�G�V�����E�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\�����D�E�X�Q�G�D�Q�F�H�����G�H�W�U�L�W�L�Y�R�U�H�V�����U�D�L�Q�I�D�O�O��
�Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\�����G�D�U�N�O�L�Q�J���E�H�H�W�O�H�V�����W�L�P�H���Q�L�F�K�H�V��

Abstract

�'�D�U�N�O�L�Q�J���E�H�H�W�O�H�V�����7�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G�D�H�����&�R�O�H�R�S�W�H�U�D�����D�U�H���F�R�P�P�R�Q�O�\���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���K�R�W���D�U�L�G���O�D�Q�G�V��
worldwide. In southern Africa, the number of species is reported to increase along the 
�H�D�V�W���W�R���Z�H�V�W���J�U�D�G�L�H�Q�W���L�Q���D�U�L�G�L�W�\�����7�K�H���K�L�J�K�H�V�W���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���L�V���I�R�X�Q�G���L�Q���W�K�H���1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W�����Z�K�L�F�K��
�R�F�F�X�S�L�H�V���D�����������N�P���E�\�� �������������N�P���K�\�S�H�U�D�U�L�G���V�W�U�L�S���D�O�R�Q�J���W�K�H���Z�H�V�W���F�R�D�V�W�����I�U�R�P���6�R�X�W�K���$�I�U�L�F�D��
�W�R���W�K�H���V�R�X�W�K���L�Q�W�R���V�R�X�W�K�H�U�Q���$�Q�J�R�O�D�����:�H���V�R�X�J�K�W���W�R���F�R�Q�¿�U�P���W�K�L�V���U�H�J�L�R�Q�D�O���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���S�D�W�W�H�U�Q���E�\��
�F�R�O�O�H�F�W�L�Q�J���W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G�V���Z�L�W�K���S�L�W�I�D�O�O���W�U�D�S�V���D�W���¿�Y�H���6�$�6�6�&�$�/���R�E�V�H�U�Y�D�W�R�U�L�H�V���D�O�R�Q�J���D���W�U�D�Q�V�H�F�W��
�V�W�U�H�W�F�K�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H���K�\�S�H�U�D�U�L�G���G�H�V�H�U�W���L�Q�W�H�U�L�R�U�����0�$�3���������P�P�����&�9���������������W�R���V�H�P�L�D�U�L�G���F�R�Q�G�L-
�W�L�R�Q�V�� ���������N�P�� �L�Q�O�D�Q�G�� ���0�$�3�� ���������P�P���� �&�9�� ������������ �:�H�� �F�R�O�O�H�F�W�H�G�� �W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G�V�� �G�X�U�L�Q�J�� �����±������
�P�R�Q�W�K���O�R�Q�J�� �W�U�D�S�S�L�Q�J�� �V�H�V�V�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �L�G�H�Q�W�L�¿�H�G�� �V�S�H�F�L�H�V�� �I�U�R�P�� �V�H�Y�H�Q�� �W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G�� �W�U�L�E�H�V�� �D�Q�G��
�V�X�E�W�U�L�E�H�V���Z�K�L�F�K���Z�H�U�H���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���U�H�F�R�U�G�H�G���L�Q���K�D�O�I���G�H�J�U�H�H���V�T�X�D�U�H�V���D�F�U�R�V�V���W�K�H���D�U�L�G���Z�H�V�W�H�U�Q��
half of the southern Africa region. Even though there was a six-fold decrease in tenebri-
�R�Q�L�G�� �D�E�X�Q�G�D�Q�F�H���� �D�O�O�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �L�Q�G�L�F�H�V�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �Z�L�W�K�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�� �D�U�L�G�L�W�\�� ���H���J���� �.���G�L�Y�H�U�V�L�W�\��
�L�Q�O�D�Q�G�����������������G�H�V�H�U�W���L�Q�W�H�U�L�R�U�����������������&�R�P�P�X�Q�L�W�\���V�W�U�X�F�W�X�U�H���Z�D�V���Y�H�U�\���G�L
u�H�U�H�Q�W���L�Q���W�K�H���L�Q�W�H�U�L�R�U��
highland plateau compared to the desert (�‰���G�L�Y�H�U�V�L�W�\�����������±����������, while adjacent sites in the 
�G�H�V�H�U�W���G�L
u�H�U�H�G���O�H�V�V�����‰���G�L�Y�H�U�V�L�W�\�����������±���������������,�Q���W�K�H���G�H�V�H�U�W�����W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G�V���Z�H�U�H���U�H�F�R�U�G�H�G���P�R�V�W��
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Joh R. Henschel and Theo D. Wassenaar

�I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\�� �D�W�� �V�K�H�O�W�H�U�H�G�� �V�L�W�H�V�� �Z�K�H�U�H�� �Z�L�Q�G�E�O�R�Z�Q�� �G�H�W�U�L�W�X�V�� �L�V�� �W�U�D�S�S�H�G���� �Z�K�L�O�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �L�Q�W�H�U�L�R�U����
�P�R�U�H�� �Z�H�U�H�� �U�H�F�R�U�G�H�G�� �D�Z�D�\�� �I�U�R�P�� �V�K�H�O�W�H�U�H�G�� �O�R�F�D�W�L�R�Q�V�� �Z�K�H�U�H�� �W�K�H�\�� �P�L�J�K�W�� �H�Q�F�R�X�Q�W�H�U�� �V�L�W���D�Q�G��
wait predators. Geomorphological processes and heterogeneous moisture conditions over 
�V�S�D�F�H���D�Q�G���W�L�P�H���F�R�X�O�G���H�[�S�O�D�L�Q���K�R�Z���V�R���P�D�Q�\���1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W���H�Q�G�H�P�L�F���W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G�V���H�Y�R�O�Y�H�G��
and coexist.

Introduction

�'�D�U�N�O�L�Q�J���E�H�H�W�O�H�V�����&�R�O�H�R�S�W�H�U�D�����7�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G�D�H�����S�O�D�\�H�G���D���N�H�\���U�R�O�H���L�Q���W�K�H���P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q���I�R�U���H�V�W�D�E-
�O�L�V�K�L�Q�J���D���¿�H�O�G���V�W�D�W�L�R�Q���D�W���*�R�E�D�E�H�E���L�Q���������������,�W���Z�D�V���&�K�D�U�O�H�V���.�R�F�K�¶�V���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H���H�[�S�H�G�L�W�L�R�Q�V���W�R��
�W�K�H���1�D�P�L�E�����E�H�W�Z�H�H�Q�����������±�����������L�Q���S�X�U�V�X�L�W���R�I���W�K�H�V�H���E�H�H�W�O�H�V�����W�K�D�W���O�H�G���K�L�P���D�Q�G���K�L�V���W�H�D�P���W�R��
�*�R�E�D�E�H�E�����.�R�F�K�����������������7�K�H�L�U���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���I�R�U���U�H�V�H�D�U�F�K���D�W���*�R�E�D�E�H�E���L�V���U�H�À�H�F�W�H�G���L�Q���W�K�H���I�D�F�W��
that tenebrionids have been the subject of one in eight publications of the Gobabeb Namib 
�5�H�V�H�D�U�F�K���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���V�L�Q�F�H���L�W�V���L�Q�F�H�S�W�L�R�Q�����+�H�Q�V�F�K�H�O���	���/�D�Q�F�D�V�W�H�U��������������

�5�H�V�H�D�U�F�K�� �R�Q�� �1�D�P�L�E�� �W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G�V�� �K�D�V�� �V�L�Q�F�H�� �H�[�S�D�Q�G�H�G�� �I�D�U�� �E�H�\�R�Q�G�� �W�D�[�R�Q�R�P�\���� �E�L�R�J�H�R�J-
�U�D�S�K�\�� �D�Q�G�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �V�W�X�G�L�H�V�� �W�R�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �O�L�I�H�� �K�L�V�W�R�U�\���� �E�H�K�D�Y�L�R�X�U���� �S�K�\�V�L�R�O�R�J�\���� �H�F�R�O�R�J�\�� �D�Q�G��
�H�F�R�S�K�\�V�L�R�O�R�J�\�� �L�Q�� �S�X�U�V�X�L�W�� �R�I�� �D�Q�V�Z�H�U�V�� �W�R�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�V�� �F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J�� �W�K�H�V�H�� �E�H�H�W�O�H�V�¶�� �D�E�L�O�L�W�L�H�V�� �W�R��
�W�K�U�L�Y�H���L�Q���K�\�S�H�U�D�U�L�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����+�R�O�P�������������� �6�H�H�O�\�� ������������ �+�D�P�L�O�W�R�Q���	�� �6�H�H�O�\�� ������������ �6�H�H�O�\��
�	���+�D�P�L�O�W�R�Q���������������:�K�D�U�W�R�Q���	���6�H�H�O�\���������������0�F�&�O�D�L�Q���H�W���D�O�����������������+�D�Q�U�D�K�D�Q���	���6�H�H�O�\��������������
�1�L�F�R�O�V�R�Q���������������5�D�V�P�X�V�V�H�Q���H�W���D�O�����������������5�R�E�H�U�W�V���������������1�L�F�R�O�V�R�Q���������������:�D�U�G���	���6�H�H�O�\��������������
�5�|�V�V�O�� ������������ �&�O�R�X�G�V�O�H�\���7�K�R�P�S�V�R�Q�� ������������ �3�D�U�H�Q�]�H�H�� ������������ �0�L�W�F�K�H�O�O�� �H�W�� �D�O���� ������������ �'�X�Q�F�D�Q��
�������������+�H�Q�V�F�K�H�O����������������

�1�D�P�L�E�� �W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G�V�� �D�U�H�� �F�R�Q�V�S�L�F�X�R�X�V���� �O�D�U�J�H���� �D�S�W�H�U�R�X�V�� �R�P�Q�L�Y�R�U�H�V�²�H�V�V�H�Q�W�L�D�O�O�\�� �G�H�W�U�L�W�L-
�Y�R�U�H�V�²�W�K�D�W���L�Q�W�H�J�U�D�W�H���I�D�F�W�R�U�V���V�X�F�K���D�V���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I���G�H�W�U�L�W�X�V���D�Q�G���Y�D�U�L�R�X�V���V�R�L�O���F�K�D�U�D�F�W�H�U-
�L�V�W�L�F�V���V�X�F�K���D�V���P�R�L�V�W�X�U�H�����K�D�U�G�Q�H�V�V�����D�Q�G���J�U�D�L�Q���V�L�]�H���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�����.�R�F�K���������������3�H�Q�U�L�W�K��������������
�3�U�H�Q�G�L�Q�L�����������������7�K�H�\���K�D�Y�H���X�Q�X�V�X�D�O���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V���W�R���R�E�W�D�L�Q���P�R�L�V�W�X�U�H���D�Q�G���I�R�R�G���I�U�R�P���V�R�X�U�F�H�V��
�Q�R�W���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O�O�\���D�F�F�H�V�V�L�E�O�H���W�R���P�D�Q�\���R�W�K�H�U���V�X�U�I�D�F�H���D�F�W�L�Y�H���D�Q�L�P�D�O�V�����7�K�H�\���F�D�Q���Z�L�W�K�V�W�D�Q�G��
�O�R�Q�J�� �S�H�U�L�R�G�V�� �Z�L�W�K�R�X�W�� �W�K�H�V�H�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V���� �H�Y�H�Q�� �D�W�� �K�L�J�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �H�[�W�U�H�P�H�V���� �D�Q�G�� �D�F�W�L�Y�H�O�\��
�V�H�D�U�F�K���I�R�U���V�F�D�U�F�H���U�H�V�R�X�U�F�H�V�����7�K�H�\���D�U�H���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���O�R�Q�J���O�L�Y�H�G���Z�L�W�K���O�L�I�H�V�S�D�Q�V���R�I���V�H�Y�H�U�D�O���\�H�D�U�V����
�P�D�L�Q�O�\�� �D�V�� �D�G�X�O�W�V�� �W�K�D�W�� �F�D�Q�� �U�H�S�H�D�W�H�G�O�\�� �U�H�S�U�R�G�X�F�H�� �Z�L�W�K�� �V�P�D�O�O�� �F�O�X�W�F�K�H�V�� �Z�K�H�Q�H�Y�H�U�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V��
permit.

�7�K�H�U�H���D�U�H���R�Y�H�U���������� �W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G���V�S�H�F�L�H�V���L�Q���W�K�H���1�D�P�L�E������������ �R�I���W�K�H�P���H�Q�G�H�P�L�F�����.�R�F�K��
�������������6�F�K�X�O�]�H���������������3�H�Q�U�L�W�K���������������������������(�Q�G�U�|�G�\���<�R�X�Q�J�D�����������������:�L�W�K�L�Q���Z�D�O�N�L�Q�J���G�L�V-
�W�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���*�R�E�D�E�H�E���1�D�P�L�E���5�H�V�H�D�U�F�K���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���¿�H�O�G���V�W�D�W�L�R�Q�����Z�K�L�F�K���L�V���O�R�F�D�W�H�G���L�Q���W�K�H���P�R�V�W��
�D�U�L�G���S�D�U�W���R�I���W�K�H���G�H�V�H�U�W�����W�K�H�U�H���D�U�H���D�W���O�H�D�V�W���������V�S�H�F�L�H�V���R�I���W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G�V�����+�H�Q�V�F�K�H�O���H�W���D�O������������������
�D�Q�G�� ������ �D�W�� �R�Q�H�� �V�L�W�H�� �R�Q�� �W�K�H�� �J�U�D�Y�H�O�� �S�O�D�L�Q�V�� ���+�H�Q�V�F�K�H�O�� �������������� �7�K�L�V�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �L�V�� �H�V�S�H�F�L�D�O�O�\��
�U�H�P�D�U�N�D�E�O�H���E�H�F�D�X�V�H���R�I���W�K�H���1�D�P�L�E�¶�V���H�[�W�U�H�P�H�O�\���O�R�Z���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�����6�H�H�O�\���	���/�R�X�Z����������������
�P�R�U�H���V�R���F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J���K�R�Z���G�L
u�H�U�H�Q�W���L�W���L�V���I�R�U���R�W�K�H�U���G�H�V�H�U�W���W�D�[�D���V�W�X�G�L�H�G���D�F�U�R�V�V���W�K�L�V���F�O�L�P�D�W�L�F��
�J�U�D�G�L�H�Q�W���� �)�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H���� �W�K�H�� �K�L�J�K�H�V�W�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� �H�Q�G�H�P�L�V�P�� �L�Q�� �D�Q�W�V�� ���0�D�U�V�K�� �������������� �P�R�W�K�V��
���0�H�\�����������������S�O�D�Q�W�V�����<�H�D�W�R�Q���������������-�•�U�J�H�Q�V���H�W���D�O�������������������E�L�U�G�V���D�Q�G���U�H�S�W�L�O�H�V���D�U�H���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G��
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Tenebrionid beetle diversity increases with aridity across the Namib Desert

�Z�L�W�K�� �W�K�H�� �*�U�H�D�W�� �(�V�F�D�U�S�P�H�Q�W�� �E�H�\�R�Q�G�� �W�K�H�� �H�D�V�W�H�U�Q�� �E�R�U�G�H�U�� �R�I�� �W�K�H�� �1�D�P�L�E�� ���6�L�P�P�R�Q�V�� �H�W�� �D�O����
������������

�$���I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\���S�R�V�H�G���T�X�H�V�W�L�R�Q���F�R�Q�F�H�U�Q�V���Z�K�\���W�K�H���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G�V���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���Z�L�W�K��
�D�U�L�G�L�W�\���D�F�U�R�V�V���V�R�X�W�K�H�U�Q���$�I�U�L�F�D�����.�R�F�K���������������+�R�O�P���	���6�F�K�R�O�W�]���������������&�U�D�Z�I�R�U�G���	���6�H�H�O�\����������������
�7�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q���K�D�V���\�H�W���W�R���E�H���D�Q�V�Z�H�U�H�G���V�D�W�L�V�I�D�F�W�R�U�L�O�\�����7�R���E�H�W�W�H�U���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S��
�R�I�� �W�K�H�� �1�D�P�L�E�� �W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �Z�L�W�K�� �D�U�L�G�L�W�\���� �Z�H�� �H�[�D�P�L�Q�H�G�� �W�K�H�� �J�H�Q�H�U�D�O�� �S�D�W�W�H�U�Q�� �R�I��
�W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���D�F�U�R�V�V���W�K�H���D�U�L�G���Z�H�V�W�H�U�Q���K�D�O�I���R�I���W�K�H���V�R�X�W�K�H�U�Q���$�I�U�L�F�D�Q���U�H�J�L�R�Q�����$�:�6�$�5����
�7�D�E�O�H�����������:�H���D�O�V�R���H�[�D�P�L�Q�H�G���W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���L�Q���P�R�U�H���G�H�W�D�L�O���D�F�U�R�V�V���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���1�D�P�L�E��
�'�H�V�H�U�W�����&�1�'�������%�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���S�X�O�V�H���U�H�V�H�U�Y�H���G�\�Q�D�P�L�F�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���1�D�P�L�E�����+�H�Q�V�F�K�H�O��
���������������Z�H���S�U�H�G�L�F�W�H�G���W�K�D�W���������W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���F�R�U�U�H�O�D�W�H�V���Z�L�W�K���U�D�L�Q�I�D�O�O���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\�����Z�K�L�F�K��
�F�R�U�U�H�O�D�W�H�V���Z�L�W�K���D�U�L�G�L�W�\�����D�Q�G���������W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H���G�H�F�U�H�D�V�H�V���Z�L�W�K���D�U�L�G�L�W�\���G�X�H���W�R���G�H�F�O�L�Q-
�L�Q�J���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\��

Methods

�*�H�Q�H�U�D�O���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���S�D�W�W�H�U�Q

�7�K�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G���V�S�H�F�L�H�V���D�F�U�R�V�V���W�K�H���$�:�6�$�5���E�H�W�Z�H�H�Q���O�D�W�L�W�X�G�H�������±���������ƒ�6���D�Q�G��
�O�R�Q�J�L�W�X�G�H�����������±���������ƒ�(���Z�D�V���F�R�P�S�L�O�H�G���I�U�R�P���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���Z�K�H�U�H���R�Y�H�U�Y�L�H�Z�V���R�I���W�K�H�L�U���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q��
�Z�H�U�H���U�H�D�G�L�O�\���D�F�F�H�V�V�L�E�O�H���I�U�R�P���P�X�V�H�X�P���U�H�F�R�U�G�V�����.�R�F�K���������������'�H���0�R�R�U���������������3�H�Q�U�L�W�K��������������
���������������������������������������������D�����E�����F�������������D�����E�����F�������������D�����E�������������������������D�����E�����F�����������������3�H�Q�U�L�W�K���	��
�(�Q�G�U�|�G�\���<�R�X�Q�J�D���������������(�Q�G�U�|�G�\���<�R�X�Q�J�D�����������������������������7�K�H���W�U�L�E�H�V���V�X�E�W�U�L�E�H�V���I�R�U���Z�K�L�F�K���W�K�L�V��
�Z�D�V�� �S�R�V�V�L�E�O�H���� �U�H�I�H�U�U�H�G�� �W�R�� �D�V�� �I�R�F�D�O�� �W�D�[�D���� �Z�H�U�H���$�G�H�V�P�L�L�Q�L���� �&�D�H�Q�R�F�U�\�S�W�L�F�L�Q�L���� �&�U�\�S�W�R�F�K�L�O�L�Q�L����
�6�H�S�L�G�L�L�Q�L�����0�R�O�X�U�L�Q�D�����L�Q���S�D�U�W�������6�H�S�L�G�L�L�Q�L�����7�U�D�F�K�\�Q�R�W�L�Q�D�����L�Q���S�D�U�W�������3�H�G�L�Q�L�Q�L�����3�O�D�W�\�Q�R�W�L�Q�D�����D�Q�G��
Zophosini. The number of focal species recorded in each half-degree latitude and longi-
tude square (HDS) was correlated with the mean annual precipitation (MAP) obtained 
�I�U�R�P���:�R�U�O�G�&�O�L�P���I�R�U���H�D�F�K���+�'�6�����)�L�F�N���	���+�L�M�P�D�Q�V��������������

To compensate for the uneven sampling of tenebrionids, the distribution of each focal 
�V�S�H�F�L�H�V�� �D�F�U�R�V�V�� �+�'�6�� �F�H�O�O�V�� �Z�D�V�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�D�W�H�G�� �E�\�� �E�U�R�D�G�H�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� �I�R�R�W�S�U�L�Q�W�� �R�I�� �D�� �U�H�F�R�U�G�� �D�Q�G��

�7�D�E�O�H���������/�L�V�W���R�I���D�F�U�R�Q�\�P�V
�$�F�U�R�Q�\�P Meaning

AWSAR arid western half of the southern African region

CND central Namib Desert

CV �F�R�H
v�F�L�H�Q�W���R�I���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q

HDS half degree square of latitude and longitude

MAP mean annual precipitation

SASSCAL Southern African Science Service Centre for Climate Change and Adaptive Land 
Management
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�F�H�V�V�� �X�V�H�G�� �D�� �U�X�O�H���E�D�V�H�G�� �F�H�O�O�X�O�D�U�� �D�X�W�R�P�D�W�R�Q�� �L�Q�� �0�L�F�U�R�V�R�I�W���(�[�F�H�O�� �Z�L�W�K�� �W�Z�R�� �V�W�H�S�V���� �7�K�H�� �¿�U�V�W��
�H�[�W�H�Q�G�H�G���R�F�F�X�S�D�Q�F�\���W�R���E�O�D�Q�N���+�'�6���F�H�O�O�V���D�G�M�D�F�H�Q�W���W�R���R�F�F�X�S�L�H�G���F�H�O�O�V�����7�K�H���V�H�F�R�Q�G���X�V�H�G���W�K�H��
�R�X�W�F�R�P�H���R�I���W�K�H���¿�U�V�W���V�W�H�S���W�R���W�H�V�W���Z�K�H�W�K�H�U���D���E�O�D�Q�N���F�H�O�O���Z�D�V���O�R�F�D�W�H�G���E�H�W�Z�H�H�Q���W�Z�R���R�F�F�X�S�L�H�G��
�F�H�O�O�V�����,�I���V�R�����W�K�H���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�L�Q�J���E�O�D�Q�N���F�H�O�O���Z�D�V���O�L�V�W�H�G���D�V���R�F�F�X�S�L�H�G�����7�K�H���R�X�W�F�R�P�H���\�L�H�O�G�H�G���D���S�X�W�D-
�W�L�Y�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���P�D�S���I�R�U���H�D�F�K���V�S�H�F�L�H�V�����2�Y�H�U�O�D�\�L�Q�J���W�K�H�����������S�X�W�D�W�L�Y�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���P�D�S�V���R�I��
�I�R�F�D�O���V�S�H�F�L�H�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���D���P�D�S���R�I���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���D�W���D���V�S�D�W�L�D�O���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q���R�I���+�'�6���F�H�O�O�V��

�'�H�W�D�L�O�H�G���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���S�D�W�W�H�U�Q���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���H�F�R�O�R�J�L�F�D�O���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V

�:�H���H�[�D�P�L�Q�H�G���W�K�H���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���W�U�H�Q�G�V���D�Q�G���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���S�D�W�W�H�U�Q�V���R�I���I�R�F�D�O���W�D�[�D���L�Q���J�U�H�D�W�H�U���G�H�W�D�L�O��
�D�F�U�R�V�V���D�����������N�P���O�R�Q�J���F�O�L�P�D�W�L�F���J�U�D�G�L�H�Q�W���I�U�R�P���Q�H�D�U���W�K�H���F�R�D�V�W���R�I���W�K�H���&�1�'���H�D�V�W�Z�D�U�G�V���D�F�U�R�V�V��
the Great Escarpment to the highland plateau, Khomashochland, in Namibia. We focused 
�R�Q�� �W�K�H�� �G�L
u�H�U�H�Q�F�H�V�� �L�Q�� �K�\�G�U�R�O�R�J�L�F�D�O�� �U�H�J�L�P�H�V�� �L�Q�� �W�H�U�P�V�� �R�I�� �T�X�D�Q�W�L�W�\�� �D�Q�G�� �I�U�H�T�X�H�Q�F�\�� �R�I�� �I�U�H�H��
�P�R�L�V�W�X�U�H���D�Q�G���S�U�L�P�D�U�\���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���D�F�U�R�V�V���W�K�L�V���W�U�D�Q�V�H�F�W�����8�V�L�Q�J���S�L�W�I�D�O�O���W�U�D�S�V�����Z�H���H�[�D�P�L�Q�H�G��
�E�H�H�W�O�H�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �D�W�� �¿�Y�H�� �V�W�X�G�\�� �V�L�W�H�V�� ���R�E�V�H�U�Y�D�W�R�U�L�H�V���� �O�R�F�D�W�H�G�� �D�W�� �D�E�R�X�W�� �����ƒ�6�� �O�D�W�L�W�X�G�H�� �D�Q�G��
half a degree longitude apart along a west to east transect. The transect represents a strong 
�S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���J�U�D�G�L�H�Q�W�����Z�L�W�K���H�[�W�U�H�P�H���D�U�L�G�L�W�\���D�W���W�K�H���Z�H�V�W�H�U�Q���H�Q�G���R�Q���W�K�H���F�R�D�V�W�����D�O�W�K�R�X�J�K���W�H�P-
�S�H�U�H�G���E�\���I�U�H�T�X�H�Q�W���I�R�J�V���I�R�U���X�S���W�R���a�������N�P���L�Q�O�D�Q�G�����L���H�����W�K�H���W�Z�R���P�R�V�W���Z�H�V�W�H�U�Q���R�E�V�H�U�Y�D�W�R�U�L�H�V����
and a semiarid climate at the eastern end. At each site, we compared records from traps 
�S�O�D�F�H�G���L�Q���W�K�H���R�S�H�Q���Y�H�U�V�X�V���L�Q���W�K�H���S�U�R�[�L�P�L�W�\���R�I���V�K�H�O�W�H�U���L�Q���G�L
u�H�U�H�Q�W���Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V��
�D�W���H�D�F�K���V�L�W�H�����-�•�U�J�H�Q�V���H�W���D�O����������������

�7�K�H�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �S�D�W�W�H�U�Q�� �D�Q�G�� �X�Q�G�H�U�O�\�L�Q�J�� �H�F�R�O�R�J�L�F�D�O�� �I�D�F�W�R�U�V�� �Z�H�U�H�� �H�[�D�P�L�Q�H�G�� �P�R�U�H�� �F�O�R�V�H�O�\��
�E�\�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�Q�J�� �W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�� �D�O�R�Q�J�� �D�� �W�U�D�Q�V�H�F�W�� �D�F�U�R�V�V�� �W�K�H�� �&�1�'���� �7�K�L�V�� �V�W�X�G�\��
�Z�D�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���E�H�W�Z�H�H�Q�����������±�����������D�W���¿�Y�H���6�$�6�6�&�$�/���R�E�V�H�U�Y�D�W�R�U�L�H�V�����.�O�H�L�Q�E�H�U�J�����*�R�E�D�E�H�E����
�*�D�Q�D�E�����5�R�R�L�V�D�Q�G�����&�O�D�U�D�W�D�O�������-�•�U�J�H�Q�V���H�W���D�O�������������������G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���K�D�O�I���D���G�H�J�U�H�H���O�R�Q�J�L�W�X�G�H���D�S�D�U�W��
�D�W�� �D�E�R�X�W�� �����ƒ�6�� �O�D�W�L�W�X�G�H�� �D�O�R�Q�J�� �D�� �F�O�L�P�D�W�L�F�� �J�U�D�G�L�H�Q�W�� �U�H�D�F�K�L�Q�J�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �I�R�J�J�\���$�W�O�D�Q�W�L�F�� �F�R�D�V�W��
���D�O�W�L�W�X�G�H�����������P���D���V���O�������W�R���W�K�H���Z�H�V�W���D�F�U�R�V�V���W�K�H���&�1�'���S�O�D�L�Q�V�����R�Y�H�U���W�K�H���*�U�H�D�W���(�V�F�D�U�S�P�H�Q�W�����W�R��
�W�K�H���.�K�R�P�D�V�K�R�F�K�O�D�Q�G���R�I���W�K�H���1�D�P�L�E�L�D�Q���+�L�J�K�O�D�Q�G���3�O�D�W�H�D�X�����D�O�W�L�W�X�G�H�������������P���D���V���O�������W�R���W�K�H���H�D�V�W��
���)�L�J�X�U�H���������7�D�E�O�H��������

�7�K�H�V�H�� �¿�Y�H�� �V�L�W�H�V�� �V�W�U�D�G�G�O�H�� �G�L
u�H�U�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�F�� �]�R�Q�H�V���� �Z�K�L�F�K�� �Z�H�U�H�� �F�K�R�V�H�Q�� �X�V�L�Q�J�� �G�D�W�D��
�I�U�R�P���D���P�L�Q�L�P�X�P���R�I���������\�H�D�U�V���R�I���G�D�W�D�����P�D�[�L�P�X�P���������\�H�D�U�V�����R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P�����W�K�H���1�D�P�L�E�L�D�Q��
�0�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�D�O�� �6�H�U�Y�L�F�H�V���� �*�R�E�D�E�H�E�� �1�D�P�L�E�� �5�H�V�H�D�U�F�K�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�H���� ���/�D�Q�F�D�V�W�H�U�� �H�W�� �D�O���� ����������������
�6�$�6�6�&�$�/�� �Z�H�D�W�K�H�U�Q�H�W�� ���K�W�W�S�������Z�Z�Z���V�D�V�V�F�D�O�Z�H�D�W�K�H�U�Q�H�W���R�U�J���L�Q�G�H�[���S�K�S�"�0�,�V�R�&�R�G�H� �1�$������
�7�K�H���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���J�U�D�G�L�H�Q�W���D�F�U�R�V�V���W�K�H���V�W�X�G�\���D�U�H�D�����7�D�E�O�H�������� �V�W�U�H�W�F�K�H�V���I�U�R�P���:�D�O�Y�L�V���%�D�\���R�Q��
�W�K�H�� �F�R�D�V�W�� ���0�H�D�Q���$�Q�Q�X�D�O�� �3�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�� �0�$�3� ���������� �P�P���� �&�9� ������������ �W�R���:�L�Q�G�K�R�H�N�� �R�Q�� �W�K�H��
�K�L�J�K�O�D�Q�G�V�����������N�P���L�Q�O�D�Q�G�����������������P�P��������������

�$�W�� �H�D�F�K�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�R�U�\���� �Z�H�� �S�O�D�F�H�G�� �W�K�U�H�H�� �U�R�R�I���F�R�Y�H�U�H�G�� �S�L�W�I�D�O�O�� �W�U�D�S�V�� �Z�L�W�K�L�Q�� �H�D�F�K�� �R�I�� �V�L�[��
�J�U�L�G���K�H�F�W�D�U�H�V���F�K�R�V�H�Q���D�V���I�R�F�D�O���V�W�X�G�\���V�L�W�H�V�����7�D�E�O�H�����������2�Q�H���F�R�Y�H�U�H�G���W�U�D�S���Z�D�V���S�O�D�F�H�G���L�Q�W�R���R�U��
adjacent to shelter on the south side of shrubs or rocks or a south-facing slope (hereafter 
�U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���D�V���³�V�K�H�O�W�H�U�H�G���W�U�D�S�V�´�����)�L�J�X�U�H�����������$���V�H�F�R�Q�G���W�U�D�S���Z�D�V���X�Q�V�K�H�O�W�H�U�H�G���R�Q���R�S�H�Q���J�U�R�X�Q�G��



�-�R�X�U�Q�D�O���1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\�������9�R�O�X�P�H���������������������� ����

Tenebrionid beetle diversity increases with aridity across the Namib Desert

with north-facing slope. A third trap was placed in the open with south-facing slope, a 
�V�K�R�U�W���G�L�V�W�D�Q�F�H���I�U�R�P���V�K�H�O�W�H�U�����7�K�H���S�L�W�I�D�O�O���W�U�D�S�V���R�I���������F�P���G�H�S�W�K���D�Q�G���������F�P���G�L�D�P�H�W�H�U���F�R�Q�W�D�L�Q�H�G��
�P�R�Q�R���H�W�K�\�O�H�Q�H���J�O�\�F�R�O���D�V���D���S�U�H�V�H�U�Y�D�W�L�Y�H�����+�H�Q�V�F�K�H�O���H�W���D�O�������������������6�W�D�Q�G�D�U�G���W�U�D�S�S�L�Q�J���V�H�V�V�L�R�Q�V��
�Z�H�U�H���D�E�R�X�W���D���P�R�Q�W�K���O�R�Q�J���D�Q�G���Z�H�U�H���R�S�H�U�D�W�H�G���D�W���L�U�U�H�J�X�O�D�U���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V���D�V���S�U�D�F�W�L�F�D�O�O�\���D�Q�G���O�R�J�L�V�W�L-
�F�D�O�O�\���S�R�V�V�L�E�O�H�����)�L�J�X�U�H���6�0���������:�K�H�Q���Q�R�W���F�R�O�O�H�F�W�L�Q�J�����W�U�D�S�V���Z�H�U�H���F�O�R�V�H�G���Z�L�W�K���O�L�G�V���S�H�J�J�H�G���L�Q�W�R��
�W�K�H���J�U�R�X�Q�G�����&�R�O�O�H�F�W�H�G���V�S�H�F�L�P�H�Q�V���Z�H�U�H���V�R�U�W�H�G���W�R���R�U�G�H�U���O�H�Y�H�O���L�Q���W�K�H���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���D�Q�G���S�U�H�V�H�U�Y�H�G��
�L�Q���D�O�F�R�K�R�O�����7�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G���E�H�H�W�O�H�V���Z�H�U�H���O�D�W�H�U���V�H�S�D�U�D�W�H�G���I�U�R�P���R�W�K�H�U���E�H�H�W�O�H�V���D�Q�G���Z�H�U�H���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G����
�L�G�H�D�O�O�\���E�\���F�R�P�S�D�U�L�Q�J���W�K�H�P���W�R���H�[�S�H�U�W���Y�H�U�L�¿�H�G���Y�R�X�F�K�H�U���V�S�H�F�L�P�H�Q�V���R�U���P�X�V�H�X�P���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�V��
where available.

A list of focal species expected to occur at the observatories was compiled from the 
�P�X�V�H�X�P���G�D�W�D�V�H�W���P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���D�E�R�Y�H�����6�L�Q�F�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���U�H�F�R�U�G�V���Z�H�U�H���Q�R�W���F�R�O�O�H�F�W�H�G���D�W���H�[�D�F�W�O�\���W�K�H��
current locations, the potential occurrence of a focal taxon in the adjacent half-degree lati-
�W�X�G�H���D�Q�G���O�R�Q�J�L�W�X�G�H���D�Q�G���V�P�D�O�O���O�R�F�D�O�L�W�\���J�D�S�V���E�H�W�Z�H�H�Q���U�H�F�R�U�G�V���Z�D�V���D�O�V�R���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�����+�R�Z�H�Y�H�U����
�X�O�W�U�D���S�V�D�P�P�R�S�K�L�O�R�X�V���V�S�H�F�L�H�V���N�Q�R�Z�Q���W�R���E�H���F�R�Q�¿�Q�H�G���W�R���W�K�H���1�D�P�L�E���6�D�Q�G���6�H�D���Z�H�U�H���H�[�F�O�X�G�H�G����
For this reason, distribution data for Gobabeb were from the half-degree square north 

�)�L�J�X�U�H�� ������ �7�K�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�� �1�D�P�L�E�� �S�D�U�W�� �R�I�� �W�K�H�� �V�W�X�G�\�� �D�U�H�D���� �V�K�R�Z�L�Q�J�� �W�K�H�� �O�R�F�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �W�K�H�� �¿�Y�H�� �6�$�6�6�&�$�/��
�R�E�V�H�U�Y�D�W�R�U�L�H�V���Z�K�H�U�H���Z�H���F�R�O�O�H�F�W�H�G���G�D�W�D���D�F�U�R�V�V���W�K�H���1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W�����.�O�H�L�Q�E�H�U�J�����*�R�E�D�E�H�E�����*�D�Q�D�E�������D�W��
�W�K�H���E�D�V�H���R�I���W�K�H���H�V�F�D�U�S�P�H�Q�W�����5�R�R�L�V�D�Q�G�������D�Q�G���R�Q���W�K�H���K�L�J�K�O�D�Q�G���S�O�D�W�H�D�X�����&�O�D�U�D�W�D�O��
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���J�U�D�Y�H�O���S�O�D�L�Q�V�������Q�R�W���V�R�X�W�K�����G�X�Q�H�V�����R�I���W�K�H���*�R�E�D�E�H�E���R�E�V�H�U�Y�D�W�R�U�\�����6�L�Q�F�H���Z�H���R�Q�O�\���X�V�H�G���S�L�W�I�D�O�O��
traps to record tenebrionids, we did not expect to collect all species that occur at a site as 
�P�D�Q�\���P�R�U�H���V�S�H�F�L�H�V���D�U�H���W�\�S�L�F�D�O�O�\���U�H�F�R�U�G�H�G���Z�K�H�U�H���P�X�O�W�L�S�O�H���P�H�W�K�R�G�V���D�U�H���D�S�S�O�L�H�G�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\��
�Z�K�H�Q���W�K�H�V�H���L�Q�F�O�X�G�H���Y�L�V�X�D�O���V�H�D�U�F�K�L�Q�J�����+�H�Q�V�F�K�H�O���H�W���D�O����������������

�:�H�� �D�Q�D�O�\�V�H�G�� �R�Q�O�\�� �W�U�D�S�S�H�G�� �W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G�V�� �O�L�V�W�H�G�� �D�V�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �V�S�H�F�L�H�V�� �I�U�R�P�� �I�R�F�D�O�� �W�D�[�D��
���7�D�E�O�H�� �6�0�������� �,�Q�� �R�W�K�H�U�� �Z�R�U�G�V���� �Z�K�H�Q�� �U�H�I�H�U�U�L�Q�J�� �W�R�� �W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W�� �V�W�X�G�\�� �D�U�H�D����
�W�K�L�V���V�K�R�X�O�G���E�H���X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G���D�V���D���V�X�E�V�H�W���R�I���I�R�F�D�O���V�S�H�F�L�H�V���I�U�R�P���W�K�H�����������W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G���V�S�H�F�L�H�V���W�K�D�W��
�S�R�W�H�Q�W�L�D�O�O�\�� �R�F�F�X�U�U�H�G�� �W�K�H�U�H���� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�� �U�H�F�R�U�G�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �W�U�L�E�H�V���V�X�E�W�U�L�E�H�V���$�G�H�V�P�L�L�Q�L����
�&�D�H�Q�R�F�U�\�S�W�L�F�L�Q�L���� �&�U�\�S�W�R�F�K�L�O�L�Q�L���� �6�H�S�L�G�L�L�Q�L���� �0�R�O�X�U�L�Q�D�� ���L�Q�� �S�D�U�W������ �6�H�S�L�G�L�L�Q�L���� �7�U�D�F�K�\�Q�R�W�L�Q�D�� ���L�Q��

�7�D�E�O�H���������&�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�W�X�G�\���V�L�W�H�V���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���O�R�F�D�W�L�R�Q�����U�D�L�Q�I�D�O�O�����0�$�3�������Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���R�I���U�D�L�Q��
�I�D�O�O�����&�9�������I�R�J���Q�L�J�K�W�V���S�H�U���D�Q�Q�X�P�����D�Q�G���K�D�E�L�W�D�W���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���L�Q���W�K�H���V�L�[���I�R�F�D�O���J�U�L�G���K�H�F�W�D�U�H�V���L�Q���W�H�U�P�V��
�R�I���W�K�H���J�U�R�X�Q�G���V�X�E�V�W�U�D�W�H�����*�U�D�Y�H�O�����5�R�F�N�V�����6�D�Q�G�������G�U�D�L�Q�D�J�H���O�L�Q�H�V�����1�R�Q�H�����/�L�Q�H�V�������D�Q�G���V�K�U�X�E�V�����%�D�U�H�����)�H�Z����
Dense)

Characteristic Kleinberg Gobabeb Ganab Rooisand Claratal

latitude ������������������ ������������������ ���������������� ������������������ ������������������

longitude ������������������ ���������������� ���������������� ������������������ ������������������

distance from coast (km) ���� ���� ������ ������ ������

altitude (masl) ������ ������ ������ �������� ��������

�D�U�L�G�L�W�\���L�Q�G�H�[�� ���������� ���������� ���������� �������� ��������

MAP (mm) �������� �������� �������� ���������� ����������

�&�9���R�I���0�$�3�������� �������� �������� �������� ������ ������

�Q���I�R�U���0�$�3�����\�� ���� ���� ���� ���� ����

fog nights ���� 37 3 �� ��

plant richness�� �� 33 ���� ���� ������

lichen richness3 ���� �� �� ���� ����

Lepidoptera richness�� - ���� ������ ������ ������

�J�U�L�G���K�H�F�W�D�U�H���� G-N-D R-N-D G-N-D R-N-D G-N-D

�J�U�L�G���K�H�F�W�D�U�H���� G-N-D R-N-D G-N-D R-N-D S-L-D

grid hectare 3 G-N-B G-N-B G-N-D S-L-D G-N-D

�J�U�L�G���K�H�F�W�D�U�H���� G-L-D G-N-B S-L-F G-N-D R-N-D
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�J�U�L�G���K�H�F�W�D�U�H���� G-N-B R-N-F G-N-D G-N-D G-N-D

ground cover�� ���������O�L�F�K�H�Q �����������J�U�D�V�V �����������J�U�D�V�V �����������J�U�D�V�V ���������J�U�D�V�V
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mulation curves were used to indicate how the number of recorded species related to the 
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S�‰�}�š���v�Ÿ���o
Species recorded in adjacent HDS or small gaps between records (excluding 
ultra-psammophilous species)+

Sobserved
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S�i�����l�l�v�]�(�� S�i�����l�l�v�]�(��=Sobserved�������Q���������Q�����6r�]), where n=number of samples, r�]� �V�S�H�F�L�H�V���X�Q�L�T�X�H���W�R���R�Q�O�\��
one sample#
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mirror image of the trend in abundance, with the highest species richness (observed and 
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However, at Kleinberg, near the coast, the species accumulation curve did not level out 
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�U�H�F�R�U�G�V���R�I���W�K�H���I�R�F�D�O���W�D�[�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�X�S�V�����7�D�E�O�H���6�0���������7�K�H���¿�U�V�W���R�U�G�H�U���-�D�F�N�N�Q�L�I�H���H�V�W�L�P�D�W�H�V���R�I��
�V�S�H�F�L�H�V���U�L�F�K�Q�H�V�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���W�K�D�W���Z�L�W�K���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���P�H�W�K�R�G�V�������±���� �P�R�U�H���V�S�H�F�L�H�V���V�K�R�X�O�G���K�D�Y�H��
�E�H�H�Q���U�H�F�R�U�G�H�G���D�W���H�D�F�K���V�L�W�H�����7�D�E�O�H��������

�$�O�O���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���L�Q�G�L�F�H�V���Z�H�U�H���K�L�J�K�H�V�W���D�W���*�R�E�D�E�H�E�����W�K�H���Q�H�[�W���K�L�J�K�H�V�W���D�W���*�D�Q�D�E�����D�Q�G���G�H�F�O�L�Q-
�L�Q�J�� �V�W�H�S�Z�L�V�H�� �H�D�V�W�Z�D�U�G�V�� ���7�D�E�O�H�� ���������$�W�� �.�O�H�L�Q�E�H�U�J���� �Z�K�H�U�H�� �������� �R�I�� �W�K�H�� �V�D�P�S�O�H�V�� �F�R�P�S�U�L�V�H�G��
�=�R�S�K�R�V�L�V���D�P�D�E�L�O�L�V and Cauricara eburnea���� �E�R�W�K���G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �D�Q�G���H�Y�H�Q�Q�H�V�V���Z�H�U�H���J�H�Q�H�U�D�O�O�\��
�O�R�Z�� �G�H�V�S�L�W�H�� �W�K�H�� �K�L�J�K�� �U�L�F�K�Q�H�V�V�� ���7�D�E�O�H�� �������� �%�\�� �F�R�Q�W�U�D�V�W���� �������� �R�I�� �W�K�H�� �W�R�W�D�O�� �D�E�X�Q�G�D�Q�F�H�� �Z�D�V��

�7�D�E�O�H�� ������ �$�E�X�Q�G�D�Q�F�H���� �V�S�H�F�L�H�V�� �U�L�F�K�Q�H�V�V�� �D�Q�G�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �R�I�� �W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G�� �E�H�H�W�O�H�V�� �R�I�� �I�R�F�D�O�� �V�S�H�F�L�H�V�� �F�X�U��
�U�H�Q�W�O�\���R�E�V�H�U�Y�H�G���R�U���F�R�O�O�H�F�W�H�G���D�W���W�K�H���¿�Y�H���V�W�X�G�\���V�L�W�H�V���R�U���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���U�H�F�R�U�G�H�G���L�Q���W�K�H���Y�L�F�L�Q�L�W�\�����,�Q�G�L�F�H�V���D�U�H��
�H�[�S�O�D�L�Q�H�G���L�Q���7�D�E�O�H������

Measure Total Kleinberg Gobabeb Ganab Rooisand Claratal

Distance from coast (km) ���� ���� ������ ������ ������

Trapping Sessions (Samples) ���� ���� ���� ���� ����

Total Abundance

Other beetles ���������� ������ ������ �������� ���������� ��������

Tenebrionids ���������� �������� �������� �������� �������� ��������

�0�H�D�Q�“�6�(���S�H�U���V�H�V�V�L�R�Q �������“���� �����“���� �������“���� �������“���� �������“������

Species Richness

Spotential
������ ���� ���� ���� ���� ����

Sdocumented
���� ���� ���� ���� ���� ����

Sobserved
���� ���� ���� ���� ���� ����

Sjackknife ���� ���� ���� ���� ����

�'�L�Y�H�U�V�L�W�\

Simpson �� �������� �������� �������� �������� �������� ��������

evenness J’ �������� �������� �������� �������� �������� ��������

�)�L�V�K�H�U�¶�V���. �������� �������� �������� �������� �������� ��������

�‰���G�L�Y�H�U�V�L�W�\

Kleinberg -

Gobabeb �������� -

Ganab �������� �������� -

Rooisand �������� �������� �������� -

Claratal �������� �������� �������� �������� -
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�U�H�D�F�K�H�G�� �Z�L�W�K�� ������ �V�S�H�F�L�H�V�� �D�W���*�R�E�D�E�H�E�� �D�Q�G���*�D�Q�D�E���� �Q�L�Q�H�� �D�W���5�R�R�L�V�D�Q�G���� �D�Q�G���¿�Y�H�� �D�W���&�O�D�U�D�W�D�O��
���7�D�E�O�H��������

�:�K�L�O�H���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H���Z�D�V���S�R�V�L�W�L�Y�H�O�\���F�R�U�U�H�O�D�W�H�G���Z�L�W�K���0�$�3�����U� ���������������r�r�G�L�Y�H�U�V�L�W�\���F�R�U�U�H�O�D�W�H�G��
�Q�H�J�D�W�L�Y�H�O�\���Z�L�W�K���0�$�3�����U� ���������������D�Q�G���S�R�V�L�W�L�Y�H�O�\���Z�L�W�K���W�K�H���&�9���R�I���0�$�3�����U� ���������������)�L�J�X�U�H����������
�7�K�H�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�� �U�H�F�R�U�G�H�G�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �V�S�H�F�L�H�V�� ���6documented�� �L�Q�� �7�D�E�O�H�� ������ �F�R�U�U�H�O�D�W�H�G�� �H�Y�H�Q�� �P�R�U�H��
�V�W�U�R�Q�J�O�\���Z�L�W�K���0�$�3���&�9�����U� �������������D�Q�G���Z�D�V���D�O�V�R���Q�H�J�D�W�L�Y�H�O�\���F�R�U�U�H�O�D�W�H�G���Z�L�W�K���0�$�3�����U� ����������������

�7�U�D�S�S�L�Q�J���/�R�F�D�W�L�R�Q�����6�K�H�O�W�H�U���D�Q�G���6�H�D�V�R�Q

�7�K�H�� �W�U�D�S�S�L�Q�J�� �U�H�F�R�U�G�V�� �Z�H�U�H�� �X�Q�H�Y�H�Q�O�\�� �V�S�U�H�D�G�� �D�F�U�R�V�V�� �J�U�L�G�V�� ���$�ð���� ������������������ �G�I� ������ �S��������������, 
degree of shelter (�$�ð�����������������������G�I� �������S��������������, and season (�$�ð�����������������������G�I� �������S����������������
(Figure 7). Of the three traps in each grid, the highest capture rates were in the sheltered 
traps at all sites except Claratal, where most captures were in unsheltered traps out in the 
open without a roof (Figure 7). At Kleinberg, the highest capture rates were in grids devoid 
of perennial vegetation or drainage lines, i.e. open gravel plains where the lichen cover 
�Z�D�V���K�L�J�K�H�V�W�����7�D�E�O�H���������)�L�J�X�U�H�����������,�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W�����D�W���*�R�E�D�E�H�E�����W�K�H���F�D�S�W�X�U�H���U�D�W�H���Z�D�V���O�R�Z�H�V�W���R�Q��
the open plains without shrubs or rocks, intermediate on granite rocks where there were 
shrubs and highest on a quartz hill, where shelter and potential food in terms of accumu-
�O�D�W�H�G���G�H�W�U�L�W�X�V���D�Q�G���K�\�S�R�O�L�W�K�L�F���F�U�\�S�W�R�S�K�\�W�H�V���Z�H�U�H���K�L�J�K�H�V�W�����$�W���*�D�Q�D�E�����W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H��
was highest in a grid with a shrub-lined wash. At Rooisand, the highest captures were in a 
grid with a �&�R�P�P�L�S�K�R�U�D���J�O�D�Q�G�X�O�R�V�D���$�G�H�Q�R�O�R�E�X�V���J�D�U�L�H�S�H�Q�V�L�V���V�K�U�X�E���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���R�Q���D���J�H�Q-
tle slope with calcrete stones. At Claratal, a high abundance of tenebrionids was associated 
with �$�F�D�F�L�D���N�D�U�U�R�R���±���&�\�Q�R�G�R�Q���G�D�F�W�\�O�R�Q plant communities.

�)�L�J�X�U�H�� ������ �6�S�H�F�L�H�V�� �D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �F�X�U�Y�H�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� �¿�Y�H�� �V�W�X�G�\�� �V�L�W�H�V���� �V�K�R�Z�L�Q�J�� �O�R�J�D�U�L�W�K�P�L�F�� �W�U�H�Q�G�O�L�Q�H�V��
�H�[�F�H�S�W���I�R�U���.�O�H�L�Q�E�H�U�J�����Z�K�H�U�H���W�K�H���W�U�H�Q�G�O�L�Q�H���Z�D�V���O�L�Q�H�D�U�����U�H�À�H�F�W�L�Q�J���W�K�D�W���V�S�H�F�L�H�V���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���Z�D�V���Q�R�W��
�E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J���W�R���V�K�R�Z���V�D�W�X�U�D�W�L�R�Q���R�Y�H�U���������W�U�D�S�S�L�Q�J���V�H�V�V�L�R�Q�V
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�7�D�E�O�H���������1�X�P�E�H�U���R�I���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V���R�I���G�L	ü�H�U�H�Q�W���W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G���V�S�H�F�L�H�V���U�H�F�R�U�G�H�G���D�W���W�K�H���¿�Y�H���V�W�X�G�\���V�L�W�H�V

�8�:�H�V�W �(�D�V�W�:

Species Total Kleinberg Gobabeb Ganab Rooisand Claratal

Widespread �3�K�\�V�R�V�W�H�U�Q�D���F�U�L�E�U�L�S�H�V������ �� ���� ������ �� ��

Zophosis kochi ������ �� �� �� ���� ������

�(�S�L�S�K�\�V�D���D�U�H�Q�L�F�R�O�D ������ ���� ���� ���� �
 ��

Zophosis infanda ������ �� �� �� - ������

Gonopus tibialis ���� �� �
 ���� �
 ��

Widespread in 
Namib Desert, 
not on plateau

�=�R�S�K�R�V�L�V���G�D�P�D�U�L�Q�D������ ���� ���� ���� ������ -

Metriopus depressus ������ �� ���� ���� ���� -

Stenocara gracilipes ������ ���� ���� 7 ������ -

�2�Q�\�P�D�F�U�L�V���U�X�J�D�W�L�S�H�Q�Q�L�V ������ �� ������ ���� ��-

Zophosis amabilis ���������� ���������� ������ �
 ���� -

�3�K�\�V�D�G�H�V�P�L�D���J�O�R�E�R�V�D377 �� ���� ������ - -

Zophosis moralesi ���� 3 ���� ���� - -

Fog zone Cauricara eburnea ���������� ������ ���� - - -

Zophosis dorsata �� - �� - - -

Gonopus puncticollis �� - �� - - -

Brinckia debilis �� �
 �� - - -

Namib 
interior and 
escarpment

�=�R�S�K�R�V�L�V���P�Q�L�V�]�H�F�K�L������ - ���� ���� ���� -

Eustolopus octoseriatus ������ - 73 ���� �� -

Zophosis devexa ������ - ���� ���� �� -

Cauricara velox ������ - ���� �� ���� -

Zophosis lamentabilis ���� - 3 �� �� -

Eastern 
Namib and 
escarpment

�&�U�\�S�W�R�F�K�L�O�H���F�R�Q�V�L�W�D���������� - - ���� ������ -

Zophosis orbicularis 7 - �
 7 - -

Zophosis cerea �� - �
 �� - -

Eastern 
Namib and 
plateau

�=�R�S�K�R�V�L�V���W�H�V�W�X�G�L�Q�D�U�L�D���� - �� �� - ����

Renatiella fettingi ���������� - - ���� ������ ����������

Somaticus aeneus ������ - - ���� ���� ����

�0�H�W�U�L�R�S�X�V���K�R
u�P�D�Q�Q�V�H�J�J�L ������- - - ���� ������

Stenocara aenescens ������ - - - ���� ����

Plateau Somaticus bisbicostatus ���� - - - - ����

Total ������������ ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

�
���N�Q�R�Z�Q���W�R���R�F�F�X�U���D�W���W�K�H���V�L�W�H�����E�X�W���Q�R�W���U�H�F�R�U�G�H�G���L�Q���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���V�W�X�G�\
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�7�K�H���V�H�D�V�R�Q�D�O���F�D�S�W�X�U�H���U�D�W�H���G�L
u�H�U�H�G���E�H�W�Z�H�H�Q���V�L�W�H�V�����Z�L�W�K���.�O�H�L�Q�E�H�U�J���D�Q�G���*�R�E�D�E�H�E���U�H�F�R�U�G-
�L�Q�J���R�Y�H�U���K�D�O�I���R�I���D�O�O���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H���L�Q���H�D�U�O�\���V�X�P�P�H�U�����)�L�J�X�U�H�����������Z�K�L�F�K���L�V���W�K�H���V�H�D�V�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H��
highest occurrences of fog. At Ganab and Rooisand, in contrast, abundance was highest 
�G�X�U�L�Q�J���H�D�U�O�\���D�Q�G���O�D�W�H���Z�L�Q�W�H�U�����$�W���&�O�D�U�D�W�D�O�����D�E�X�Q�G�D�Q�F�H���Z�D�V���K�L�J�K�H�V�W���G�X�U�L�Q�J���O�D�W�H���V�X�P�P�H�U���D�Q�G��
�H�D�U�O�\���Z�L�Q�W�H�U�����Z�L�W�K�����������R�I���W�K�H���F�D�S�W�X�U�H�V���U�H�F�R�U�G�H�G��

�)�L�J�X�U�H���������7�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H�����O�R�J���1�����������.���G�L�Y�H�U�V�L�W�\�����D�Q�G���W�K�H���F�R�H	ý�F�L�H�Q�W���R�I���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�����&�9�����R�I��
�0�$�3���S�O�R�W�W�H�G���D�J�D�L�Q�V�W���0�$�3�����P�P�����D�W���W�K�H���¿�Y�H���R�E�V�H�U�Y�D�W�R�U�L�H�V�����$�O�S�K�D���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���F�R�U�U�H�O�D�W�H�G���Q�H�J�D�W�L�Y�H�O�\���Z�L�W�K��
�D�E�X�Q�G�D�Q�F�H�����U� ���������������D�Q�G���0�$�3�����U� ���������������D�Q�G���S�R�V�L�W�L�Y�H�O�\���Z�L�W�K���W�K�H���&�9���R�I���0�$�3��������������

�)�L�J�X�U�H���������3�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���R�I���W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G���E�H�H�W�O�H�V���F�R�O�O�H�F�W�H�G���L�Q���W�U�D�S�V���G�H�S�O�R�\�H�G���L�Q���G�L	ü�H�U�H�Q�W���J�U�L�G�V�������±�����R�I��
�H�D�F�K���2�E�V�H�U�Y�D�W�R�U�\�����7�D�E�O�H�����������V�K�H�O�W�H�U�H�G�����6�������Q�H�D�U���V�K�H�O�W�H�U�����1�������R�U���I�X�O�O�\���H�[�S�R�V�H�G���L�Q���W�K�H���R�S�H�Q�����(�������D�Q�G���L�Q��
�G�L	ü�H�U�H�Q�W���V�H�D�V�R�Q�V�����H�D�U�O�\���V�X�P�P�H�U�����(�6�����2�1�'�������O�D�W�H���V�X�P�P�H�U�����/�6�����-�)�0�������H�D�U�O�\���Z�L�Q�W�H�U�����(�:�����$�0�-�������R�U��
�O�D�W�H���Z�L�Q�W�H�U�����/�:�����-�$�6��
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�$�O�W�K�R�X�J�K���D���I�H�Z���Z�L�G�H�V�S�U�H�D�G���V�S�H�F�L�H�V���R�F�F�X�U�U�H�G���D�F�U�R�V�V���W�K�H���J�U�D�G�L�H�Q�W�����7�D�E�O�H�����������W�K�H���V�S�H�F�L�H�V��
�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�L
u�H�U�H�G���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�\���E�H�W�Z�H�H�Q���R�E�V�H�U�Y�D�W�R�U�L�H�V�����Z�L�W�K���t���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���U�D�Q�J�L�Q�J���I�U�R�P��
���������� ���E�H�W�Z�H�H�Q���*�R�E�D�E�H�E���D�Q�G���*�D�Q�D�E�����D�Q�G������������ ���E�H�W�Z�H�H�Q���*�R�E�D�E�H�E���D�Q�G���&�O�D�U�D�W�D�O�����7�D�E�O�H����������
While �=�R�S�K�R�V�L�V�� �D�P�D�E�L�O�L�V�� �Z�D�V�� �W�K�H�� �P�R�V�W�� �D�E�X�Q�G�D�Q�W�� �V�S�H�F�L�H�V�� �U�H�F�R�U�G�H�G�� �G�X�U�L�Q�J�� �W�K�L�V�� �V�W�X�G�\�� �D�W��
�.�O�H�L�Q�E�H�U�J�� �D�Q�G�� �*�R�E�D�E�H�E���� �R�Q�O�\�� �W�K�H�� �I�R�J���]�R�Q�H���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G��Cauricara eburnea was co-domi-
nant with �=�R�S�K�R�V�L�V���D�W���.�O�H�L�Q�E�H�U�J�����$�W���*�R�E�D�E�H�E�����P�D�Q�\���R�W�K�H�U���V�S�H�F�L�H�V���Z�H�U�H���F�R���G�R�P�L�Q�D�Q�W�����D�Q�G��
�G�L�Y�H�U�V�L�W�\���Z�D�V���K�L�J�K�����D�O�W�K�R�X�J�K���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H���Z�D�V���R�Q�O�\���D���W�K�L�U�G���R�I���W�K�D�W���U�H�F�R�U�G�H�G���D�W���.�O�H�L�Q�E�H�U�J�����$��
�G�L
u�H�U�H�Q�W���V�H�W���R�I���O�D�U�J�H���E�R�G�L�H�G���V�S�H�F�L�H�V���G�R�P�L�Q�D�W�H�G���D�W���*�D�Q�D�E�����Z�K�L�O�H���D�W���5�R�R�L�V�D�Q�G�����W�K�H���G�R�P�L�Q�D�Q�W��
�V�H�W���R�I���V�S�H�F�L�H�V���Z�D�V���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���V�P�D�O�O���E�R�G�L�H�G���D�Q�G���G�L
u�H�U�H�G���I�U�R�P���&�O�D�U�D�W�D�O�����7�D�E�O�H�������� �t���G�L�Y�H�U�V�L�W�\��
�Z�D�V���K�L�J�K���E�H�W�Z�H�H�Q���&�O�D�U�D�W�D�O���D�Q�G���D�O�O���R�W�K�H�U���V�L�W�H�V�����7�D�E�O�H�����������U�H�À�H�F�W�L�Q�J���D���Y�D�V�W�O�\���G�L
u�H�U�H�Q�W���E�H�H�W�O�H��
�F�R�P�P�X�Q�L�W�\���R�Q���W�K�H���K�L�J�K�O�D�Q�G���S�O�D�W�H�D�X���W�K�D�Q���L�Q���W�K�H���O�R�Z�O�D�Q�G���G�H�V�H�U�W���D�Q�G���D�G�M�D�F�H�Q�W���H�V�F�D�U�S�P�H�Q�W��
���7�D�E�O�H�����������.�O�H�L�Q�E�H�U�J���Z�D�V���W�K�H���Q�H�[�W���G�L�V�W�L�Q�F�W�L�Y�H���V�L�W�H�����Z�L�W�K���K�L�J�K���t���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���W�R���V�L�W�H�V���R�X�W�V�L�G�H���W�K�H��
�I�R�J���]�R�Q�H�����7�D�E�O�H�������	����������

�7�K�H���I�X�O�O���F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W���R�I���V�S�H�F�L�H�V���F�D�Q���E�H���V�R�U�W�H�G���L�Q�W�R���V�H�Y�H�Q���J�U�R�X�S�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H�L�U���D
v�Q�L�W�\��
�I�R�U���W�K�H���I�R�J���]�R�Q�H�����W�K�H���1�D�P�L�E���L�Q�W�H�U�L�R�U�����W�K�H���H�V�F�D�U�S�P�H�Q�W�����R�U���W�K�H���S�O�D�W�H�D�X�����7�D�E�O�H�����������2�Q�O�\���¿�Y�H��
species occurred across the whole transect (with some gaps in the record), while a further 
�V�H�Y�H�Q���D�S�S�H�D�U�H�G���W�R���E�H���O�L�P�L�W�H�G���W�R���E�H�O�R�Z���W�K�H���S�O�D�W�H�D�X���R�U���E�H�O�R�Z���W�K�H���H�V�F�D�U�S�P�H�Q�W�����7�D�E�O�H�����������)�R�X�U��
�V�S�H�F�L�H�V���R�F�F�X�U�U�H�G���P�R�V�W�O�\���L�Q���W�K�H���I�R�J���]�R�Q�H�����Z�K�L�F�K���F�R�Y�H�U�V���W�K�H���¿�U�V�W���W�Z�R���V�L�W�H�V�����D�O�W�K�R�X�J�K���R�Q�O�\��
one (C. eburnea�����Z�D�V���W�U�X�O�\���D�E�X�Q�G�D�Q�W�����7�D�E�O�H�����������(�L�J�K�W���V�S�H�F�L�H�V���Z�H�U�H���F�R�Q�¿�Q�H�G���W�R���W�K�H���1�D�P�L�E��
�L�Q�W�H�U�L�R�U���D�Q�G���H�V�F�D�U�S�P�H�Q�W�����H�V�V�H�Q�W�L�D�O�O�\���D�Y�R�L�G�L�Q�J���W�K�H���I�R�J���]�R�Q�H�����7�D�E�O�H�����������2�I���W�K�H���O�D�V�W���V�L�[���V�S�H�F�L�H�V����
�¿�Y�H���R�F�F�X�U�U�H�G���I�U�R�P���W�K�H���1�D�P�L�E���L�Q�W�H�U�L�R�U���X�S���W�R���W�K�H���S�O�D�W�H�D�X�����D�Q�G���R�Q�H���Z�D�V���U�H�F�R�U�G�H�G���R�Q�O�\���R�Q���W�K�H��
�S�O�D�W�H�D�X���D�W���&�O�D�U�D�W�D�O�����7�D�E�O�H�����������7�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\�����������R�X�W���R�I�����������R�I���W�K�H���V�S�H�F�L�H�V���Z�H�U�H���O�L�P�L�W�H�G���W�R���W�K�H��
�1�D�P�L�E���D�Q�G���D�G�M�D�F�H�Q�W���H�V�F�D�U�S�P�H�Q�W�����7�D�E�O�H��������
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�2�X�U���G�D�W�D�V�H�W�V���D�W���W�Z�R���G�L
u�H�U�H�Q�W���V�F�D�O�H�V���V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���D�F�U�R�V�V���D�Q��
�H�D�V�W���W�R���Z�H�V�W���J�U�D�G�L�H�Q�W���R�I���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���D�U�L�G�L�W�\���D�F�U�R�V�V���W�K�H���Z�H�V�W�H�U�Q���K�D�O�I���R�I���V�R�X�W�K�H�U�Q���$�I�U�L�F�D�����7�K�L�V��
�W�U�H�Q�G���Z�D�V���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���S�U�R�Q�R�X�Q�F�H�G���D�F�U�R�V�V���W�K�H���1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W�����Z�L�W�K���W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G�V���E�H�L�Q�J���P�R�U�H��
diverse but less abundant within the desert than in the adjacent hinterland. Our estimate of 
�H�Q�G�H�P�L�V�P���I�R�U���W�K�H���1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W���P�D�W�F�K�H�V���D���S�U�H�Y�L�R�X�V���H�V�W�L�P�D�W�H���E�\���.�R�F�K�����������������R�I���D�E�R�X�W����������
�H�Q�G�H�P�L�F���V�S�H�F�L�H�V�����Z�K�R���K�D�G���D�O�V�R���L�Q�F�O�X�G�H�G���V�H�Y�H�U�D�O���R�W�K�H�U���W�U�L�E�H�V���L�Q���K�L�V���V�W�X�G�\�����7�K�L�V���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D-
�W�L�R�Q���R�I���V�S�H�F�L�H�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���W�K�D�W���W�K�H���1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W���L�V���D���K�R�W�V�S�R�W���R�I���W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G���G�L�Y�H�U�V�L�W�\��

�2�Y�H�U���W�K�H���S�D�V�W���H�L�J�K�W���G�H�F�D�G�H�V�����W�K�H���D�U�H�D���E�H�W�Z�H�H�Q���1�D�P�L�E�L�D�¶�V���F�D�S�L�W�D�O���F�L�W�\�����:�L�Q�G�K�R�H�N�����D�Q�G��
�W�K�H���F�R�X�Q�W�U�\�¶�V���P�D�L�Q���K�D�U�E�R�X�U���D�W���:�D�O�Y�L�V���%�D�\���K�D�V���E�H�H�Q���L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H�O�\���V�W�X�G�L�H�G���E�\���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V�����7�K�L�V��
has provided valuable datasets for exploring the factors that might underlie the beetle 
�E�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\���S�D�W�W�H�U�Q�V���D�F�U�R�V�V���W�K�H���1�D�P�L�E���L�Q���W�K�L�V���D�U�H�D�����2�Y�H�U���D���G�L�V�W�D�Q�F�H���R�I�����������N�P�����0�$�3���U�L�V�H�V��
�R�Y�H�U���������I�R�O�G���I�U�R�P���.�O�H�L�Q�E�H�U�J���Q�H�D�U���W�K�H���F�R�D�V�W���W�R���&�O�D�U�D�W�D�O���R�Q���W�K�H���S�O�D�W�H�D�X�����Z�K�L�O�H���W�K�H���W�U�H�Q�G���I�R�U��
variation in MAP goes in the opposite direction. Across this area, the number of tene-
�E�U�L�R�Q�L�G�� �V�S�H�F�L�H�V�� �D�Q�G�� �D�O�O�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �L�Q�G�L�F�H�V�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �I�R�J�J�\�� �F�R�D�V�W�� �W�R�� �W�K�H�� �1�D�P�L�E��



�-�R�X�U�Q�D�O���1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\�������9�R�O�X�P�H���������������������� ����

Tenebrionid beetle diversity increases with aridity across the Namib Desert

interior (Gobabeb and Ganab) and decreased from there across the Great Escarpment to 
�W�K�H�� �.�K�R�P�D�V�K�R�F�K�O�D�Q�G�� ���7�D�E�O�H�� ���������$�E�X�Q�G�D�Q�F�H�� �K�D�G�� �W�K�H�� �R�S�S�R�V�L�W�H�� �W�U�H�Q�G���� �G�H�F�O�L�Q�L�Q�J�� �I�U�R�P�� �W�K�H��
western Namib to the middle zone (Gobabeb) and increasing over sixfold from there to 
the easternmost site (Claratal).

The coastal location (Kleinberg) fell out of the general longitudinal pattern. The regular 
�R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���R�I���I�R�J���D�W���W�K�L�V���R�E�V�H�U�Y�D�W�R�U�\���V�X�S�S�R�U�W�H�G���D�Q���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H���R�I���W�H�U�U�L�F�R�O�R�X�V���F�U�X�V�W�R�V�H���D�Q�G��
foliose lichens covering about half of the ground surface (Zedda and Rambold in Jürgens 
�H�W���D�O���������������������Z�K�L�F�K���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I���Z�D�W�H�U���D�Q�G���I�R�R�G���I�R�U���W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G�V�����/�D�O�O�H�\��
�H�W���D�O���� ���������������7�K�H���O�R�Z���H�Y�H�Q�H�V�V���R�I�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �D�W���.�O�H�L�Q�E�H�U�J���Z�D�V���F�D�X�V�H�G���E�\�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\�� �K�L�J�K��
abundances of two species, �=�R�S�K�R�V�L�V�� �D�P�D�E�L�O�L�V and Cauricara eburnea, both known to 
�I�H�H�G���R�Q���O�L�F�K�H�Q�����:�H�V�V�H�O�V���H�W���D�O�����������������Z�L�W�K���W�K�H�L�U���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���W�U�D�F�N�L�Q�J���I�R�J���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�����6�H�H�O�\��
�H�W���D�O�����������������+�H�Q�V�F�K�H�O�����������������$�W���.�O�H�L�Q�E�H�U�J�����W�K�H���Q�X�P�H�U�R�X�V���U�D�U�H���V�S�H�F�L�H�V���Z�R�X�O�G���U�H�T�X�L�U�H���F�R�Q-
�V�L�G�H�U�D�E�O�\���P�R�U�H���W�U�D�S�S�L�Q�J���H
u�R�U�W���W�K�D�Q���W�K�H���������W�U�D�S�V���G�H�S�O�R�\�H�G���G�X�U�L�Q�J���������P�R�Q�W�K���O�R�Q�J���W�U�D�S�S�L�Q�J��
sessions to record the true species complement.

�&�R�L�Q�F�L�G�H�Q�W���Z�L�W�K���W�K�H���S�D�W�W�H�U�Q�V���L�Q���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���V�W�U�X�F�W�X�U�H�����W�K�H�U�H���Z�H�U�H���F�O�H�D�U���F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���F�R�P-
position over the transect, with high �t���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���L�Q�G�L�F�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���D�G�M�D�F�H�Q�W���V�L�W�H�V. The most 
�P�D�U�N�H�G���G�L
u�H�U�H�Q�F�H�� �E�H�W�Z�H�H�Q���D�G�M�D�F�H�Q�W���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�� ���‰��� �� ������������ �Z�D�V�� �E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�� �W�Z�R�� �V�L�W�H�V��
located in the Thornbush Savanna, Rooisand at the foot of the escarpment, and Claratal, 
�D�E�R�Y�H�� �W�K�H�� �H�V�F�D�U�S�P�H�Q�W�����7�K�H�� �F�K�D�Q�J�H�� �L�Q�� �D�O�W�L�W�X�G�H�� �W�K�X�V�� �K�D�G�� �D�Q�� �H�Y�H�Q�� �O�D�U�J�H�U�� �H
u�H�F�W�� �R�Q�� �V�S�H�F�L�H�V��
composition than the biome transition between Ganab and Rooisand (ß =�� �������������� �)�R�U��
�P�D�Q�\���R�U�J�D�Q�L�V�P�V�����W�K�H���P�R�X�Q�W�D�L�Q�R�X�V���W�H�U�U�D�L�Q���R�I���W�K�H���H�V�F�D�U�S�P�H�Q�W���P�D�\���D�F�W���D�V���D���G�L�V�S�H�U�V�D�O���E�D�U�U�L�H�U����
explaining abrupt changes in species composition seen along the escarpment (Barnard et 
�D�O�����������������6�L�P�P�R�Q�V���H�W���D�O�����������������0�H�Q�G�H�O�V�R�K�Q���H�W���D�O�����������������-�•�U�J�H�Q�V���H�W���D�O�������������������7�K�H���P�H�F�K-
�D�Q�L�V�P�� �E�H�K�L�Q�G�� �W�K�H�� �P�D�U�N�H�G�� �¿�O�W�H�U�L�Q�J�� �H
u�H�F�W�� �W�K�D�W�� �D�O�W�L�W�X�G�H�� �S�O�D�\�V�� �R�Q�� �V�S�H�F�L�H�V�� �S�R�R�O�V�� �L�V�� �S�R�R�U�O�\��
�X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G���I�R�U���P�R�V�W���L�Q�Y�H�U�W�H�E�U�D�W�H���W�D�[�D���E�H�\�R�Q�G���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���W�K�D�W���V�S�H�F�L�H�V���R�U���W�K�H�L�U��
�S�K�H�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�G���S�K�H�Q�R�W�\�S�L�F���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I�W�H�Q���R�F�F�X�U���Z�L�W�K�L�Q���Y�H�U�\���Q�D�U�U�R�Z���F�O�L�P�D�W�L�F���]�R�Q�H�V��
���$�Q�G�U�H�Z�D�U�W�K�D�� �	�� �%�L�U�F�K�� ������������ �&�K�H�O�L�� �H�W�� �D�O���� ������������ �/�R�S�H�]�� �H�W�� �D�O���� �������������� �7�K�H�V�H�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V��
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�7�K�H���V�H�D�V�R�Q�D�O���S�D�W�W�H�U�Q�V���R�I���W�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H�����D�F�W�L�Y�L�W�\�����U�H�O�D�W�H���W�R���W�K�H���H�[�S�H�F�W�H�G���K�L�J�K-
est occurrence of moisture. At Kleinberg and Gobabeb, this would be when fog is most 
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speciation of endemics at local levels.
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Tenebrionid beetle diversity increases with aridity across the Namib Desert
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SCHMIEDEL, U., DENGLER, J., LUTHER-MOSEBACH, J., GRÖNGRÖFT, A., 
�0�8�&�+�(���� �*������ �3�(�7�(�5�6�(�1�����$������ �6�7�5�2�+�%�$�&�+���� �%���-���� �	�� �-�h�5�*�(�1�6���� �1���� ������������ �3�D�W�W�H�U�Q�V��
�D�Q�G���G�\�Q�D�P�L�F�V���R�I���Y�D�V�F�X�O�D�U���S�O�D�Q�W���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���D�O�R�Q�J���W�K�H���%�,�2�7�$���W�U�D�Q�V�H�F�W�V���L�Q���V�R�X�W�K�H�U�Q���$�I�U�L�F�D����
In: JÜRGENS, N., SCHMIEDEL, U. & HOFFMAN, M. T. (eds.) �%�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\���L�Q���V�R�X�W�K��
�H�U�Q���$�I�U�L�F�D���������3�D�W�W�H�U�Q�V���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�W���U�H�J�L�R�Q�D�O���V�F�D�O�H�� Göttingen & Windhoek: Klaus 
Hess Publishers.

�6�&�+�8�/�=�(�����/�����������������7�K�H���7�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G�D�H���R�I���6�R�X�W�K�H�U�Q���$�I�U�L�F�D�������������'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I���V�R�P�H���O�D�U-
�Y�D�H���R�I���W�K�H���=�R�S�K�R�V�L�Q�L���Z�L�W�K���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���R�Q���W�K�H���S�R�V�V�L�E�O�H���R�U�L�J�L�Q���R�I���S�K�\�O�R�J�H�Q�H�W�L�F���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q��
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Tenebrionid beetle diversity increases with aridity across the Namib Desert
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Abstract

The archaeological site of Anibtanab is an interdunal pan locale on the northern margin of 
�W�K�H���1�D�P�L�E���6�D�Q�G���6�H�D�����V�L�W�X�D�W�H�G���U�R�X�J�K�O�\�����������N�P���V�R�X�W�K���R�I���W�K�H�����.�K�X�L�V�H�E���5�L�Y�H�U���D�Q�G���D�E�R�X�W���������N�P��
�H�D�V�W���R�I���*�R�E�D�E�H�E�����7�K�H���V�L�W�H���Z�D�V���¿�U�V�W���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G���E�\���6�K�D�F�N�O�H�\�����������������Z�K�R���U�H�S�R�U�W�H�G���H�D�U�O�L�H�U��
�D�Q�G�� �P�L�G�G�O�H�� �V�W�R�Q�H�� �D�J�H�� �W�R�R�O�V�� �V�F�D�W�W�H�U�H�G�� �D�F�U�R�V�V�� �W�K�H�� �D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�� �������������P�� �[�� �������������P�� �S�D�Q����
�6�K�D�F�N�O�H�\�¶�V���E�U�L�H�I���P�H�Q�W�L�R�Q���S�U�R�Y�L�G�H�V���W�\�S�R�O�R�J�L�H�V���D�Q�G���W�R�W�D�O���Q�X�P�E�H�U���R�I���W�R�R�O�V���E�X�W���Q�R���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O��
�G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����,�Q���������������W�K�H���V�L�W�H���Z�D�V���U�H�Y�L�V�L�W�H�G���D�Q�G���D���Q�H�Z���V�D�P�S�O�H���R�I���O�L�W�K�L�F�V��
�Z�D�V���D�Q�D�O�\�]�H�G�����7�K�L�V���S�D�S�H�U���S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�L�V���D�Q�D�O�\�V�L�V�����Z�K�L�F�K���S�U�R�Y�L�G�H�V��
a more detailed understanding of the Anibtanab site to inform future studies of the numer-
ous archaeological pan sites in the Namib Sand Sea.

Introduction

�7�K�H���1�D�P�L�E���6�D�Q�G���6�H�D���K�R�O�G�V���D���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���Z�H�D�O�W�K���R�I���D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�L�F�D�O���G�D�W�D���W�K�D�W���L�V���R�Q�O�\���M�X�V�W���E�H�J�L�Q-
�Q�L�Q�J���W�R���E�H���X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G�����'�R�]�H�Q�V���R�I���V�X�U�I�D�F�H���D�U�W�L�I�D�F�W���V�F�D�W�W�H�U�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G�����E�X�W���Y�H�U�\��
�I�H�Z���K�D�Y�H���E�H�H�Q���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F�D�O�O�\���V�W�X�G�L�H�G�����2�Q�H���V�X�F�K���V�L�W�H���R�Q���W�K�H���Q�R�U�W�K�H�U�Q���H�G�J�H���R�I���W�K�H���1�D�P�L�E��
�6�D�Q�G���6�H�D���L�V���$�Q�L�E�W�D�Q�D�E�����/�R�F�D�W�H�G���D�E�R�X�W�����������N�P���V�R�X�W�K���R�I���W�K�H�����.�K�X�L�V�H�E���5�L�Y�H�U���U�D�Y�L�Q�H���D�Q�G���D�E�R�X�W��
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�������N�P�� �W�R�� �W�K�H�� �H�D�V�W�� �R�I�� �*�R�E�D�E�H�E�����$�Q�L�E�W�D�Q�D�E�� �L�V�� �D�� �O�D�U�J�H�� �L�Q�W�H�U�G�X�Q�D�O�� �S�D�Q���� �U�R�X�J�K�O�\�� �������������P�� �E�\��
�������������P���L�Q���V�L�]�H�����)�L�J�X�U�H�V�������D�Q�G�����������7�K�H���V�L�W�H���L�V���O�R�F�D�W�H�G���I�D�Y�R�U�D�E�O�\���Q�H�D�U���V�H�D�V�R�Q�D�O���Z�D�W�H�U���V�R�X�U�F�H�V����
raw materials for stone tools in the form of large quartzite cobbles, and vegetation, veld 
�I�R�R�G�V���D�Q�G���O�R�Q�J�H�U���O�D�V�W�L�Q�J���S�R�R�O�V���D�O�R�Q�J���W�K�H�����.�K�X�L�V�H�E��

�7�K�H���¿�U�V�W���D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�L�F�D�O���U�H�S�R�U�W���I�U�R�P���W�K�H���V�L�W�H���Z�D�V���S�X�E�O�L�V�K�H�G���E�\���0�\�U�D���6�K�D�F�N�O�H�\���L�Q��������������
�X�Q�G�H�U���W�K�H���V�L�W�H���Q�D�P�H���=�H�E�U�D�Y�O�H�L�����6�K�H���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���W�K�D�W���L�W���Z�D�V���D�O�V�R���F�D�O�O�H�G���0�Q�L�V�]�H�F�K�L�¶�V���9�O�H�L���E�\��
researchers from Gobabeb working in the area. We prefer to retain the historical local 
�Q�D�P�H���³�$�Q�L�E�W�D�Q�D�E�´���I�R�U���W�K�H���D�U�H�D�����$�Q�R�Q���������������6�W�D�S
u�����������������D�V���0�Q�L�V�]�H�F�K�L�¶�V���9�O�H�L���K�D�V���Q�R���K�L�V-
�W�R�U�L�F�D�O���R�U���F�R�Q�W�H�[�W�X�D�O���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H�����6�K�D�F�N�O�H�\���U�H�S�R�U�W�V���D���0�L�G�G�O�H���6�W�R�Q�H���$�J�H�����0�6�$�����V�F�D�W�W�H�U���Z�L�W�K��
�W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���G�H�Q�V�L�W�\���R�I���D�U�W�L�I�D�F�W�V���L�Q���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���S�R�U�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�D�Q�����6�K�D�F�N�O�H�\���U�H�F�R�U�G�H�G���D�U�W�L�I�D�F�W�V��
�Z�K�L�O�H���Z�D�O�N�L�Q�J���¿�Y�H���V�R�X�W�K�Z�H�V�W���W�R���Q�R�U�W�K�H�D�V�W���W�U�D�Q�V�H�F�W�V���R�I�����������P�����6�K�D�F�N�O�H�\�����������������2�Q�H���K�X�Q-
�G�U�H�G���D�Q�G���W�Z�H�Q�W�\���V�H�Y�H�Q���D�U�W�L�I�D�F�W�V���Z�H�U�H���U�H�F�R�U�G�H�G�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���S�R�L�Q�W�V�����E�O�D�G�H�V���D�Q�G���Y�D�U�L�R�X�V���À�D�N�H��
�W�\�S�H�V�����1�R���P�D�W�H�U�L�D�O�V���G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F���R�I���W�K�H���(�D�U�O�L�H�U���6�W�R�Q�H���$�J�H���V�X�F�K���D�V���K�D�Q�G�D�[�H�V���R�U���F�O�H�D�Y�H�U�V���Z�H�U�H��
�U�H�F�R�U�G�H�G�����7�R�W�D�O���Q�X�P�E�H�U�V���D�Q�G���U�D�Z���P�D�W�H�U�L�D�O���W�\�S�H�V���Z�H�U�H���Q�R�W���S�U�R�Y�L�G�H�G�����Q�R�U���Z�H�U�H���D�Q�\���V�L�]�H���G�D�W�D����
�E�X�W���W�K�H���V�D�P�S�O�H���Z�D�V�����������F�R�U�H���W�\�S�H�V�����������������À�D�N�H���W�\�S�H�V�����D�Q�G���������������I�R�U�P�D�O���W�R�R�O�V�����6�K�D�F�N�O�H�\��
���������������7�K�H���U�H�P�D�L�Q�L�Q�J���S�R�U�W�L�R�Q���Z�D�V���I�U�D�J�P�H�Q�W�H�G���R�U���G�H�E�U�L�V���W�\�S�H�V��

�,�Q���������������7�H�G���0�D�U�N�V�����D�F�F�R�P�S�D�Q�L�H�G���E�\���W�K�H���I�R�U�P�H�U���G�L�U�H�F�W�R�U���D�W���*�R�E�D�E�H�E�����0�D�U�\���6�H�H�O�\�����U�H�Y�L�V-
�L�W�H�G���$�Q�L�E�W�D�Q�D�E���Z�K�L�O�H���X�Q�G�H�U�W�D�N�L�Q�J���D�Q���D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�L�F�D�O���L�Q�Y�H�Q�W�R�U�\���R�I���W�K�H���Q�R�U�W�K�H�U�Q���1�D�P�L�E���6�D�Q�G��
�6�H�D���� �0�D�U�N�V�� �W�R�R�N�� �;���U�D�\�� �À�X�R�U�H�V�F�H�Q�F�H�� ���;�5�)���� �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�� �R�I�� �P�L�Q�R�U�� �D�Q�G�� �W�U�D�F�H�� �H�O�H�P�H�Q�W��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �D�� �V�D�P�S�O�H�� �R�I�� ������ �T�X�D�U�W�]�L�W�H���D�U�W�L�I�D�F�W�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �V�L�W�H�����7�K�H�V�H�� �G�D�W�D���Z�H�U�H�� �F�R�P-
�S�D�U�H�G���Z�L�W�K���D���O�L�E�U�D�U�\���R�I���;�5�)���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���R�Q���X�Q�P�R�G�L�¿�H�G���T�X�D�U�W�]�L�W�H���F�R�E�E�O�H�V���I�U�R�P���J�U�D�Y�H�O�V��
�W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���1�D�P�L�E�����8�V�L�Q�J���F�D�Q�R�Q�L�F�D�O���G�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�Q�W���D�Q�D�O�\�V�L�V�����K�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���W�K�D�W��
�W�K�H���V�D�P�S�O�H�G���T�X�D�U�W�]�L�W�H���D�U�W�L�I�D�F�W�V���D�W���$�Q�L�E�W�D�Q�D�E���P�R�V�W���O�L�N�H�O�\���R�U�L�J�L�Q�D�W�H�G���I�U�R�P���T�X�D�U�W�]�L�W�H���J�U�D�Y�H�O�V��
�G�H�U�L�Y�H�G���I�U�R�P���W�K�H���.�D�U�S�I�H�Q�N�O�L
u���F�R�Q�J�O�R�P�H�U�D�W�H���D�O�R�Q�J���W�K�H���O�R�Z�H�U���U�H�D�F�K�H�V���R�I���W�K�H�����.�K�X�L�V�H�E���Y�D�O-
�O�H�\�����0�D�U�N�V���H�W���D�O����������������

�)�L�J�X�U�H���������7�K�H���V�L�W�H���R�I���$�Q�L�E�W�D�Q�D�E���L�Q���W�K�H���1�R�U�W�K�H�U�Q���6�D�Q�G���6�H�D�������������N�P���V�R�X�W�K���R�I���W�K�H�����.�X�L�V�H�E���5�L�Y�H�U
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�7�K�H�� �O�L�P�L�W�H�G���G�D�W�D���I�U�R�P�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�� �V�W�X�G�L�H�V�� �R
u�H�U�� �F�O�X�H�V�� �W�R�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�� �S�U�H�K�L�V�W�R�U�L�F�� �R�F�F�X-
�S�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���1�D�P�L�E���6�D�Q�G���6�H�D�����+�R�Z�H�Y�H�U�����Q�X�P�H�U�R�X�V���G�L
v�F�X�O�W�L�H�V���D�U�L�V�H���Z�K�H�Q���V�W�X�G�\�L�Q�J���V�X�U-
�I�D�F�H���D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�L�F�D�O���V�L�W�H�V�����P�D�Q�\���R�I���Z�K�L�F�K���L�Q�Y�R�O�Y�H���O�R�F�D�O�L�]�H�G���W�D�S�K�R�Q�R�P�L�F�����G�H�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O�����D�Q�G��
�P�X�O�W�L�S�O�H���R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���L�V�V�X�H�V�����)�D�Q�Q�L�Q�J���H�W���D�O�������������������+�R�Z�H�Y�H�U�����Q�H�Z�O�\���H�P�H�U�J�L�Q�J���P�H�W�K�R�G�V���D�Q�G��
�L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���V�X�U�I�D�F�H���P�D�W�H�U�L�D�O���G�D�W�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���K�D�Y�H���S�U�R�P�S�W�H�G���D���U�H�F�H�Q�W���L�Q�F�U�H�D�V�H���R�I���L�Q�W�H�U�H�V�W��
�L�Q���V�X�U�I�D�F�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����)�D�Q�Q�L�Q�J���H�W�����D�O�����������������0�D�U�N�V���������������*�O�L�J�D�Q�L�F���H�W�����D�O����������������

�,�Q���U�H�F�H�Q�W���G�H�F�D�G�H�V�����S�D�V�W���À�X�Y�L�D�O���H�S�L�V�R�G�H�V���L�Q���W�K�H���1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W���K�D�Y�H���E�H�H�Q���D�F�F�X�U�D�W�H�O�\���G�D�W�H�G��
���U�H�Y�L�H�Z�V���L�Q���6�W�R�Q�H���H�W�����D�O�����������������6�W�R�Q�H���	���7�K�R�P�D�V�����������������W�K�R�X�J�K���W�K�H���I�X�O�O���H�[�W�H�Q�W���R�I���Z�H�W���F�R�Q-
�G�L�W�L�R�Q�V�� �O�H�D�G�L�Q�J�� �W�R�� �V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O�� �U�X�Q�R
u�� �D�Q�G�� �R�S�H�Q�� �Z�D�W�H�U�� �Z�L�W�K�L�Q�� �G�X�Q�H�� �D�U�H�D�V�� �L�V�� �V�W�L�O�O�� �X�Q�N�Q�R�Z�Q����
Information from archaeological and geomorphological studies can supplement one 
�D�Q�R�W�K�H�U���� �Z�K�H�U�H�� �D�U�W�L�I�D�F�W�V�� �P�D�\�� �S�U�R�Y�L�G�H�� �E�U�R�D�G�� �F�K�U�R�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �R�I�� �D�O�O�X�Y�L�D�O�O�\�� �G�H�S�R�V�L�W�H�G�� �J�U�D�Y-
�H�O�V���� �F�R�E�E�O�H�V���� �S�H�E�E�O�H�V���� �R�U�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�V���� �0�R�G�H�U�Q�� �G�D�W�L�Q�J�� �P�H�W�K�R�G�V�� �I�R�U�� �D�O�O�X�Y�L�D�O�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�V�� �P�D�\��

�)�L�J�X�U�H���������$�Q�L�W�D�Q�D�E���L�Q�W�H�U�G�X�Q�D�O���S�D�Q
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�G�H�¿�Q�H���O�L�N�H�O�\���Z�H�W���S�H�U�L�R�G�V���F�R�Q�G�X�F�L�Y�H���W�R���K�R�P�L�Q�L�Q���R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�����(�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���W�K�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V��
�E�H�W�Z�H�H�Q���F�O�L�P�D�W�L�F���H�Y�H�Q�W�V���D�Q�G���S�D�W�W�H�U�Q�V���R�I�� �K�R�P�L�Q�L�Q���R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���L�V���W�K�H�U�H�I�R�U�H���D���N�H�\�� �U�H�V�H�D�U�F�K��
goal for studies in the Namib Sand Sea.

�$�Q�L�E�W�D�Q�D�E�� �L�V�� �W�K�H�� �¿�U�V�W�� �R�I�� �P�D�Q�\�� �R�I�� �W�K�H�V�H�� �L�Q�W�H�U�G�X�Q�D�O�� �V�L�W�H�V�� �W�R�� �E�H�� �U�H�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �W�K�H��
goal of gaining a better understanding of the movements of hominins in this challenging 
�G�X�Q�H���O�D�Q�G�V�F�D�S�H�����7�K�L�V���S�D�S�H�U���S�U�R�Y�L�G�H�V���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���G�D�W�D���R�Q���D�Q���L�Q�W�H�U�G�X�Q�D�O���S�D�Q����
�Z�K�L�F�K���K�D�V���Q�H�Y�H�U���E�H�H�Q���I�X�O�O�\���G�H�V�F�U�L�E�H�G���L�Q���S�U�H�Y�L�R�X�V���V�W�X�G�L�H�V�����6�K�D�F�N�O�H�\�����������������7�K�H���V�L�W�H���P�D�U�N�V��
�D���Q�R�U�W�K�H�D�V�W�H�U�Q���O�R�F�D�O�L�W�\���I�U�R�P���Z�K�L�F�K���D���Q�H�Z���S�U�R�M�H�F�W�����6�X�U�Y�H�\���D�Q�G���$�U�F�K�D�H�R�O�R�J�\���R�I���W�K�H���1�D�P�L�E��
Desert Surface) will continue mapping sites towards the southwest and along the ancient 
�7�V�R�Q�G�D�E���5�L�Y�H�U���À�D�W�V��

Methods

�7�K�H���V�L�W�H���Z�D�V���U�H�Y�L�V�L�W�H�G���L�Q���-�X�O�\���������������$���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\���D�U�W�L�I�D�F�W���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�D�Q���V�X�U�I�D�F�H��
�Z�D�V�� �¿�U�V�W�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �I�R�U�� �D�� �J�H�Q�H�U�D�O�� �R�Y�H�U�Y�L�H�Z�� �R�I�� �W�K�H�� �V�W�R�Q�H�� �W�R�R�O�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �D�Q�G�� �W�R��
assess the exposed geological deposits. The southern portion of the pan appears to have 
�W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���G�H�Q�V�L�W�\���R�I���D�U�W�L�I�D�F�W�V�����,�W���Z�D�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���W�K�D�W���D���U�D�Q�G�R�P���V�D�P�S�O�H���R�I���D�U�W�L�I�D�F�W�V���Z�R�X�O�G��
be assessed within that portion of the pan. 

�$���������P�����D�U�H�D���Z�D�V���P�H�D�V�X�U�H�G���R
u���D�W���D���U�D�Q�G�R�P�O�\���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���O�R�F�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���V�R�X�W�K�H�U�Q���S�R�U�W�L�R�Q��
�R�I���W�K�H���S�D�Q�����Q�H�D�U���Z�K�H�U�H���W�K�H���J�U�D�Y�H�O���S�O�D�L�Q���P�H�H�W�V���W�K�H���G�X�Q�H�V�����6�W�R�Q�H���D�U�W�L�I�D�F�W�V���Z�H�U�H���¿�U�V�W���À�D�J�J�H�G��
within the sample grid and data were collected (Figure 3). Standard measurements were 
�W�D�N�H�Q���R�Q���H�D�F�K���D�U�W�L�I�D�F�W���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���O�H�Q�J�W�K�����I�R�U���À�D�N�H�V���P�H�D�V�X�U�H�G���I�U�R�P���W�K�H���V�W�U�L�N�L�Q�J��
platform to the distal termination), maximum width (perpendicular to the maximum length 
at the midpoint of the length), and maximum thickness (at the midpoint of the maximum 
�O�H�Q�J�W�K������ �2�Q�� �À�D�N�H�V���� �W�K�H�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �I�D�F�H�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �V�W�U�L�N�L�Q�J�� �S�O�D�W�I�R�U�P�� �D�Q�G���W�K�H�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I���G�R�U-
�V�D�O�� �V�F�D�U�V�� �Z�H�U�H�� �U�H�F�R�U�G�H�G���� �(�D�F�K�� �D�U�W�L�I�D�F�W�� �Z�D�V�� �D�V�V�L�J�Q�H�G�� �D�� �W�\�S�R�O�R�J�\�� ���/�H�D�N�H�\�� ������������ �.�X�P�D�Q��
�������������0�D�U�N�V���H�W���D�O�������������������$�O�O���À�D�N�L�Q�J���G�H�E�U�L�V���Z�D�V���F�O�D�V�V�L�¿�H�G���D�V���D���V�L�Q�J�O�H���W�\�S�H�����Q�D�P�H�O�\���V�K�D�W-
�W�H�U�����0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���Z�H�U�H���Q�R�W���W�D�N�H�Q���R�Q���I�U�D�J�P�H�Q�W�H�G���S�L�H�F�H�V���V�X�F�K���D�V���À�D�N�H���I�U�D�J�P�H�Q�W�V�����Z�K�L�F�K��
�L�Q�F�O�X�G�H���W�K�H���E�O�R�E���R�I���S�H�U�F�X�V�V�L�R�Q�����R�U���L�Q�F�R�P�S�O�H�W�H���À�D�N�H�V�����P�H�G�L�D�O���R�U���G�L�V�W�D�O���S�L�H�F�H�V���R�I���D���À�D�N�H������

�$�O�O���D�U�W�L�I�D�F�W�V���Z�H�U�H���U�H�W�X�U�Q�H�G���W�R���W�K�H�L�U���R�U�L�J�L�Q�D�O���S�R�V�L�W�L�R�Q���D�I�W�H�U���G�D�W�D���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�����$���O�R�Z���G�H�Q�V�L�W�\��
of fossilized faunal remains was scattered throughout the sample area. The fossils were 
�K�L�J�K�O�\���I�U�D�J�P�H�Q�W�H�G���D�Q�G���Z�H�U�H���Z�H�D�W�K�H�U�H�G���W�R���D���Z�K�L�W�H���S�D�W�L�Q�D�W�L�R�Q�����1�R���F�O�H�D�U�O�\���L�G�H�Q�W�L�¿�D�E�O�H���I�R�V-
�V�L�O�V���Z�H�U�H���R�E�V�H�U�Y�H�G�����)�R�V�V�L�O���U�H�P�D�L�Q�V���Z�H�U�H���À�D�J�J�H�G���I�R�U���D���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���V�F�D�W�W�H�U���S�K�R�W�R�J�U�D�S�K���E�X�W���Q�R�W��
collected or assessed. 

The Assemblage

�7�K�H�� �V�D�P�S�O�H�� �D�V�V�H�P�E�O�D�J�H�� �F�R�Q�W�D�L�Q�H�G�� �������� �W�R�W�D�O�� �D�U�W�L�I�D�F�W�V�� ���7�D�E�O�H�� �������� �7�K�H�� �P�D�M�R�U�L�W�\�� �Z�H�U�H�� �S�U�R-
�G�X�F�H�G�� �I�U�R�P�� �T�X�D�U�W�]�� ���Q��� ������������ �������������� �Z�K�L�O�H�� �R�Q�O�\�� �W�K�L�U�W�H�H�Q�� �D�U�W�L�I�D�F�W�V�� �������������� �Z�H�U�H�� �S�U�R�G�X�F�H�G��
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�S�U�H�V�H�Q�W�����Z�K�L�F�K���Z�D�V���O�L�N�H�O�\���G�X�H���W�R���Z�L�Q�G���H�U�R�V�L�R�Q���W�K�D�W���V�P�R�R�W�K�V���D�Q�G���P�R�Y�H�V���W�K�H���V�P�D�O�O�H�V�W���P�D�W�H-
rial, making it almost impossible to distinguish from natural lithic debris.

Flakes

�)�O�D�N�H�V���Z�H�U�H���S�U�R�G�X�F�H�G���R�Q���T�X�D�U�W�]���D�Q�G���T�X�D�U�W�]�L�W�H���Z�L�W�K���W�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�Q���T�X�D�U�W�]�����7�D�E�O�H���������)�L�J�X�U�H��������
�������������7�K�H���P�R�V�W���I�U�H�T�X�H�Q�W���S�O�D�W�I�R�U�P���W�\�S�H�V���R�Q���T�X�D�U�W�]���Z�H�U�H���V�L�Q�J�O�H�����Q��� �����������D�Q�G���F�R�U�W�L�F�D�O���S�O�D�W-
�I�R�U�P�V�����Q��� �������������$���I�X�O�O�\���F�R�U�W�L�F�D�O���G�R�U�V�D�O���V�X�U�I�D�F�H���Z�D�V���W�K�H���P�R�V�W���I�U�H�T�X�H�Q�W���G�R�U�V�D�O���I�D�F�H���W�\�S�H����

�4�X�D�U�W�]�� �À�D�N�H�V�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �W�K�H�� �O�D�U�J�H�V�W�� �U�D�Z�� �P�D�W�H�U�L�D�O�� �F�D�W�H�J�R�U�\�� ���D�Y�H�U�D�J�H�� �O�H�Q�J�W�K�� �����������F�P����
�Z�L�G�W�K�� �����������F�P���� �W�K�L�F�N�Q�H�V�V�� �����������F�P������ �7�K�H�� �P�R�V�W�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�� �G�L
u�H�U�H�Q�F�H�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �T�X�D�U�W�]�� �D�Q�G��
�T�X�D�U�W�]�L�W�H���À�D�N�H�V���Z�D�V���W�K�H���Z�L�G�W�K�����)�L�J�X�U�H�����������4�X�D�U�W�]�L�W�H���À�D�N�H�V���F�R�P�S�U�L�V�H�G���D���Y�H�U�\���V�P�D�O�O���V�D�P�S�O�H��
���Q��� ���������D�Q�G���Z�H�U�H���R�Q���D�Y�H�U�D�J�H���P�X�F�K���Z�L�G�H�U���W�K�D�Q���O�R�Q�J���L�P�S�O�\�L�Q�J���W�K�H�\���Z�H�U�H���V�L�G�H���V�W�U�X�F�N�����7�K�H�V�H��
�V�X�E�W�O�H���G�L
u�H�U�H�Q�F�H�V���Z�H�U�H���P�R�U�H���O�L�N�H�O�\���W�R���U�H�À�H�F�W���G�L�V�V�L�P�L�O�D�U�L�W�L�H�V���L�Q���W�K�H���P�R�U�S�K�R�O�R�J�\���R�I���T�X�D�U�W�]��
�Y�V�����T�X�D�U�W�]�L�W�H���S�H�E�E�O�H�V���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���D�Q�\���U�H�D�O���G�L
u�H�U�H�Q�F�H�V���L�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���L�Q���G�H�D�O�L�Q�J��
with the two raw materials. This is, however, a question for future examination.

�)�L�J�X�U�H���������)�O�D�J�J�L�Q�J���D�U�W�L�I�D�F�W�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H�������[�������P���V�D�P�S�O�H���D�U�H�D�����7�K�H���W�R�S�V���R�I���W�K�H���À�D�J�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���D�V���U�H�G��
dots to enhance them.
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�7�D�E�O�H���������6�D�P�S�O�H���D�V�V�H�P�E�O�D�J�H���W�\�S�R�O�R�J�\���W�R�W�D�O�V

�4�X�D�U�W�]���Q�������� �4�X�D�U�W�]�L�W�H���Q��������Total n

Formal Tools

Handaxe ���������� �������������� ��

Denticulate �������������� ���������� ��

Scraper �������������� ���������� ��

Total �������������� ���������� ����������������

�&�R�U�H���7�\�S�H�V

Casual Core ���������������� ���������������� 7

Centripetal Core �������������� ���������� ��

Irregular Core �������������� ���������� ��

Total �������������� ���������� ����������������

Flakes

Cortical Platform �������������� ���������� ����

Single face Platform �������������� ���������� ����

�7�Z�R�����)�D�F�H�V���3�O�D�W�I�R�U�P ������������ ������������ ��

Indeterminate ���������������� ���������� ����

Total �������������� ���������� ������������������

�'�H�E�U�L�V���,�Q�F�R�P�S�O�H�W�H

Core Fragment �������������� ���������� ��

Flake Fragment �������������� ���������� ����

Incomplete Flake �������������� ������������ ����

Shatter �������������� ���������� ����

Split Cobble �������������� ���������� 3

Split Pebble �������������� ���������� 3

Total ���������������� ���������� ��������������������

Total �������������������� ���������������� ������������������
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Formal Tools

�7�K�H���R�Q�O�\���E�L�I�D�F�H���W�K�D�W���Z�D�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���V�D�P�S�O�H���D�U�H�D���Z�D�V���S�U�R�G�X�F�H�G���R�Q���D���T�X�D�U�W�]�L�W�H���À�D�N�H���P�H�D�V-
�X�U�L�Q�J���������[�����������[�����������F�P�����)�L�J�X�U�H�����������:�H�L�J�K�W�L�Q�J�����������J�����L�W���K�D�G���D���W�R�W�D�O���R�I���W�Z�H�O�Y�H���U�H�P�R�Y�D�O�V���V�W�L�O�O��
�Y�L�V�L�E�O�H���R�Q���E�R�W�K���I�D�F�H�V�����7�K�L�V���L�V���W�K�H���R�Q�O�\���G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F���R�I���W�R�R�O�V���I�U�R�P���W�K�H���(�6�$�����K�R�Z�H�Y�H�U���L�W�V���D�J�H��
cannot be determined.

�7�K�H���R�Q�O�\���R�W�K�H�U���W�R�R�O���W�\�S�H�V���S�U�H�V�H�Q�W���Z�H�U�H���G�H�Q�W�L�F�X�O�D�W�H�V�����Q��� ���������D�Q�G���V�F�U�D�S�H�U�V�����Q��� �����������7�K�H�V�H��
�D�U�H�� �S�U�R�G�X�F�H�G�� �R�Q�O�\�� �R�Q�� �T�X�D�U�W�]���� �'�H�Q�W�L�F�X�O�D�W�H�V�� �D�U�H�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�H�G�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �¿�Q�H�U�� �U�H�W�R�X�F�K�� �R�I��
�V�F�U�D�S�H�U�V���E�\���D���Z�L�G�H�U���D�Q�G���G�H�H�S�H�U���³�Q�R�W�F�K���O�L�N�H�´���U�H�P�R�Y�D�O���R�U���U�H�P�R�Y�D�O�V���R�Q���W�K�H���À�D�N�H�V���H�G�J�H�����7�K�H�V�H��
�I�R�U�P�D�O���W�R�R�O�V���D�U�H���P�R�U�H���O�L�N�H�O�\���W�R���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���D�Q���0�6�$���R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���D�W���W�K�H���V�L�W�H��

Discussion

�7�K�H���Q�R�U�W�K�H�U�Q���U�H�J�L�R�Q���R�I���W�K�H���1�D�P�L�E���6�D�Q�G���6�H�D�����V�S�H�F�L�¿�F�D�O�O�\���V�R�X�W�K���R�I���W�K�H�����.�K�X�L�V�H�E���D�Q�G���Q�R�U�W�K���R�I��
�W�K�H���I�R�U�P�H�U���7�V�R�Q�G�D�E���F�R�X�U�V�H�����L�V���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G���E�\���O�D�U�J�H���S�D�Q�V���R�Q���S�O�D�L�Q�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���U�H�G�����O�L�Q�H�D�U��
�D�H�R�O�L�D�Q���G�X�Q�H�V�����6�R�P�H���R�I���W�K�H�V�H���S�D�Q�V�����O�L�N�H���$�Q�L�E�W�D�Q�D�E�����P�D�\���K�R�O�G���Z�D�W�H�U���G�X�U�L�Q�J���Z�H�W���\�H�D�U�V���D�Q�G��
�F�H�U�W�D�L�Q�O�\���G�L�G���V�R���L�Q���W�K�H���G�L�V�W�D�Q�W���S�D�V�W�����W�K�R�X�J�K���D�P�R�X�Q�W���R�I���U�D�L�Q�I�D�O�O���Q�H�H�G�H�G���D�Q�G���W�K�H���G�X�U�D�W�L�R�Q���R�I��
�V�X�F�K���V�H�D�V�R�Q�D�O���S�R�Q�G�L�Q�J���D�U�H���X�Q�N�Q�R�Z�Q�����7�K�H���S�D�Q�V���D�U�H���D�O�V�R���R�I���L�Q�W�H�U�H�V�W���D�V���P�D�Q�\���R�I���W�K�H�P���F�R�Q�W�D�L�Q��
surface scatters of artifacts from the ESA and MSA periods, indicating an ancient homi-
nin association with more extreme parts of the Namib Desert. Almost no archaeological 
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�7�D�E�O�H���������)�O�D�N�H���W�\�S�H�V

�3�O�D�W�I�R�U�P���7�\�S�H Quartz Quartzite Total n

Cortical Platform �������������� ���������� ����

Single face Platform �������������� ���������� ����

�7�Z�R�����)�D�F�H�V���3�O�D�W�I�R�U�P ������������ ������������ ��

Indeterminable ���������������� ���������� ����

Dorsal Ridges Quartz Quartzite Total n

Cortical ���������������� ���������� ����

One single ridge �������������� ���������� ��

Two ridges �������������� ���������� ����

�7�K�U�H�H�����U�L�G�J�H�V ������������ ������������7

Indeterminable ������������������ ���������������� ����

Quartz Flakes Average Sizes

Max. (cm) Avg. (cm) Min. (cm) S.D.

Length ������ �������� ������ ��������

Width ������ �������� ������ ��������

Thickness 3.7 �������� ������ ������

�)�L�J�X�U�H�� ������ �)�O�D�N�H�V�� �P�D�G�H�� �R�Q�� �T�X�D�U�W�]���� �6�R�P�H��
�P�L�Q�R�U�� �H�G�J�H�� �G�D�P�D�J�H�� �L�V�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �D�Q�G�� �O�L�N�H�O�\��
�G�X�H���W�R���E�R�W�K���Q�D�W�X�U�D�O���Z�H�D�W�K�H�U�L�Q�J�����L���H�����D�Q�L�P�D�O��
�W�U�D�P�S�O�L�Q�J���������6�F�D�O�H���L�Q���F�P��
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�)�L�J�X�U�H���������)�O�D�N�H���V�L�]�H���S�U�R�¿�O�H�V

�)�L�J�X�U�H�� ������ �+�D�Q�G�D�[�H�� �S�U�R��
�G�X�F�H�G���R�Q���T�X�D�U�W�]�L�W�H�����V�F�D�O�H��
in cm)
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�U�H�V�H�D�U�F�K�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�V�H�� �S�D�Q�� �V�L�W�H�V�� �V�L�Q�F�H�� �W�K�H�� �P�L�G�����������V���� �O�D�U�J�H�O�\�� �G�X�H�� �W�R�� �W�K�H��
�Q�R�W�L�R�Q���W�K�D�W���R�Q�O�\�� �O�L�P�L�W�H�G���G�D�W�D���F�D�Q���E�H���H�[�W�U�D�F�W�H�G���I�U�R�P���V�X�U�I�D�F�H���V�L�W�H�V���� �D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O��
challenges of accessing sites in a remote and demanding desert environment. However, 
interest in such sites is increasing as better methods and dating techniques continue to 
�H�Y�R�O�Y�H�� ���.�Q�L�J�K�W�� �D�Q�G�� �6�W�U�D�W�I�R�U�G�� �������������� �7�K�H�� �D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�L�F�D�O�� �U�H�F�R�U�G�� �R�I�� �W�K�H�� �1�D�P�L�E�� �6�D�Q�G�� �6�H�D��
�P�D�\���W�K�X�V���F�R�Q�W�L�Q�X�H���W�R���\�L�H�O�G���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���F�O�X�H�V���L�Q�W�R���K�X�P�D�Q���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�V���W�R���W�K�L�V���X�Q�L�T�X�H���H�Q�Y�L�U�R�Q-
ment, as well as to broader questions of human evolution in Southern Africa.

�(�O�V�H�Z�K�H�U�H���� �R�Q�� �W�K�H�� �H�G�J�H�� �R�I�� �W�K�H�� �1�D�P�L�E�� �6�D�Q�G�� �6�H�D���� �R�W�K�H�U�� �V�X�U�Y�H�\�V�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G����
�)�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����+�D�U�G�D�N�H�U���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H���V�X�U�Y�H�\�V���R�I���W�K�H���(�6�$���D�Q�G���0�6�$���V�X�U�I�D�F�H���U�H�F�R�U�G��
�D�O�R�Q�J���W�K�H���6�D�Q�G���6�H�D�¶�V���H�D�V�W�H�U�Q���P�D�U�J�L�Q�����+�D�U�G�D�N�H�U���������������+�D�U�G�D�N�H�U�����������������Z�K�L�O�H���R�W�K�H�U�V���K�D�Y�H��
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One of the long-term goals of our current archaeological project is to understand homi-
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importance that careful mapping of all the lithic scatters is conducted, whether multiple 
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�U�H���S�U�H�V�H�Q�W���R�Q���D���V�L�Q�J�O�H���V�X�U�I�D�F�H���R�U���Q�R�W�����$���I�X�O�O���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I���V�D�P�S�O�H���V�X�U�Y�H�\�V��
from various sites provides a starting point to build such a database. 
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�V�W�R�Q�H���D�U�W�L�I�D�F�W�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���À�D�N�H�V�����F�R�U�H�V�����D�Q�G���W�R�R�O�V�����7�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���À�D�N�H���V�L�]�H���D�W�����1�D�U�D���9�D�O�O�H�\���L�V��
�R�Q�O�\���V�O�L�J�K�W�O�\���O�D�U�J�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���$�Q�L�E�W�D�Q�D�E���À�D�N�H�V�����E�X�W���L�W���L�V���X�Q�F�O�H�D�U���L�I���W�K�L�V���L�V���E�H�F�D�X�V�H���6�K�D�F�N�O�H�\��
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�Z�L�W�K���D���³�0�R�V�V�H�O���%�D�\�� �,�Q�G�X�V�W�U�\�´�� ���6�K�D�F�N�O�H�\�� �������������� �W�K�R�X�J�K���W�K�H�U�H���D�U�H���V�W�L�O�O���P�D�Q�\�� �G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q�V��
�D�V�� �W�R�� �Z�K�D�W�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�V�� �W�K�L�V�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� ���7�K�R�P�S�V�R�Q�� �H�W�� �D�O���� ������������ �:�X�U�]�� �������������� �7�K�R�X�J�K�� �D�Q��
�X�Q�G�D�W�H�G���V�X�U�I�D�F�H���D�V�V�H�P�E�O�D�J�H���D�Q�G���O�L�N�H�O�\���Y�L�V�L�W�H�G���R�Q���P�X�O�W�L�S�O�H���R�F�F�D�V�L�R�Q�V�����L�I���6�K�D�F�N�O�H�\�¶�V���F�R�P-
�S�D�U�L�V�R�Q���R�I���W�K�H���D�V�V�H�P�E�O�D�J�H���W�R���W�K�H���³�0�R�V�V�H�O���%�D�\���,�Q�G�X�V�W�U�\�´���L�V���F�R�Q�¿�U�P�H�G�����W�K�D�W���P�L�J�K�W���S�O�D�F�H���W�K�H��
�D�V�V�H�P�E�O�D�J�H���U�R�X�J�K�O�\���L�Q���W�K�H���/�D�W�H���0�L�G�G�O�H���3�O�H�L�V�W�R�F�H�Q�H���D�Q�G���F�R�X�O�G���S�U�R�Y�L�G�H���D���S�R�V�V�L�E�O�H���F�O�X�H���W�R��
the age of the Anibtanab MSA component. 
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Anibtanab: An Earlier and Middle Stone Age Site in the Namib Sand Sea

�I�R�U���K�X�Q�W�L�Q�J���J�D�P�H���P�R�Y�L�Q�J���W�R���D�Q�G���I�U�R�P���W�K�H���U�L�Y�H�U�����7�R�J�H�W�K�H�U�����W�K�H�V�H���V�L�P�L�O�D�U�L�W�L�H�V���P�D�\���L�Q�G�L�F�D�W�H��
patterns of MSA land use practices, where hominins positioned themselves at the bound-
�D�U�L�H�V�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�� �F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H�O�\�� �O�X�V�K�� �U�L�S�D�U�L�D�Q�� �F�R�U�U�L�G�R�U�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �G�X�Q�H�� �D�Q�G�� �J�U�D�Y�H�O�� �S�O�D�L�Q��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���I�D�U�W�K�H�U���D�¿�H�O�G�����W�R���D�F�F�H�V�V���U�H�V�R�X�U�F�H�V���I�U�R�P���E�R�W�K���H�F�R�O�R�J�L�F�D�O���]�R�Q�H�V�����7�K�L�V���S�D�W�W�H�U�Q��
of intensive use of ecotones has been noted at other MSA sites in the wider Central Namib 
�U�H�J�L�R�Q�����0�D�U�N�V���������������0�D�U�N�V��������������
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�D�V�V�H�P�E�O�D�J�H���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���R�Q�O�\���������D�U�W�L�I�D�F�W�V�����P�R�V�W�O�\���R�Q���T�X�D�U�W�]�����,�U�U�H�J�X�O�D�U���F�R�U�H���W�\�S�H�V�����Q��� ���������D�Q�G��
�F�K�R�S�S�H�U�� �F�R�U�H�V�� ���Q��� �������� �G�R�P�L�Q�D�W�H�� �W�K�H�� �F�R�U�H�� �W�\�S�H�V�� �W�R�W�D�O�L�Q�J�� ������������ �R�I�� �W�K�H�� �D�U�W�L�I�D�F�W�V�� ���6�K�D�F�N�O�H�\��
�������������� �7�K�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �L�V�� �D�W�W�U�L�E�X�W�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �0�6�$���� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �W�K�H�� �D�U�W�L�I�D�F�W�V�� �H�[�K�L�E�L�W�� �P�R�U�H��
�D�E�U�D�V�L�R�Q�����U�R�O�O�L�Q�J�������S�R�V�V�L�E�O�\���L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���W�K�H�L�U���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���*�R�E�D�E�H�E���*�U�D�Y�H�O�V�����Z�K�L�F�K��
�P�D�\�� �S�O�D�F�H���W�K�H�P���F�O�R�V�H�U���W�R���W�K�H���3�O�H�L�V�W�R�F�H�Q�H���+�R�O�R�F�H�Q�H���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q�����6�K�D�F�N�O�H�\�� ���������������7�K�R�X�J�K��
�%�X�E�X�V�H�V���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�V���D�Q�R�W�K�H�U���0�6�$���O�R�F�D�O�L�W�\���L�Q���W�K�H���6�D�Q�G���6�H�D�����V�R�X�W�K���R�I���W�K�H�����.�X�L�V�H�E���Z�L�W�K��
�D�Q���D�V�V�H�P�E�O�D�J�H���R�I���D�U�W�L�I�D�F�W�V���O�D�U�J�H�O�\���S�U�R�G�X�F�H�G���R�Q���T�X�D�U�W�]�����L�W���L�V���W�R�R���V�P�D�O�O���R�I���D���V�D�P�S�O�H���W�R���P�D�N�H��
further comparison to Anibtanab.

Conclusion
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�L�Q���W�K�H���L�Q�W�H�U�G�X�Q�H���S�D�Q�V���R�I���W�K�H���1�D�P�L�E���6�D�Q�G���6�H�D�����3�U�H�Y�L�R�X�V���D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�L�F�D�O���Z�R�U�N���L�Q���W�K�H�����������V��
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lack full technological discussions, which complicates cross site comparisons based on 
those data. 
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Stone Age found within the sample is a handaxe produced on quartzite. A lone handaxe is 
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New Research at 
Mirabib Rockshelter
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Abstract

Mirabib Rockshelter, located near the Kuiseb River in the Namib-Naukluft National Park, 
is one of the best known archaeological sites in the Namib Desert. Previous excavations 
�L�Q���W�K�H�����������V���U�H�Y�H�D�O�H�G���D���F�R�P�S�O�H�[���K�L�V�W�R�U�\���R�I���R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���V�W�U�H�W�F�K�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H���H�D�U�O�\���+�R�O�R�F�H�Q�H��
�X�Q�W�L�O���W�K�H���S�U�R�W�R���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���S�H�U�L�R�G�����1�H�Z���U�H�V�H�D�U�F�K���D�W���0�L�U�D�E�L�E���K�D�V���S�X�V�K�H�G���L�W�V���F�K�U�R�Q�R�O�R�J�\���E�D�F�N��
�W�R���F�D���������±�������N�D���%�3���D�Q�G���U�H�Y�H�D�O�H�G���Q�H�Z���L�Q�V�L�J�K�W�V���L�Q�W�R���K�X�P�D�Q���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���U�H�J�L�R�Q�����:�K�L�O�H��
�W�K�H�� �V�L�W�H�� �K�D�V�� �\�L�H�O�G�H�G�� �H�[�F�H�S�W�L�R�Q�D�O�O�\�� �Z�H�O�O���S�U�H�V�H�U�Y�H�G�� �H�Y�L�G�H�Q�F�H�� �J�R�L�Q�J�� �E�D�F�N�� �W�R�� �W�K�H�� �W�H�U�P�L�Q�D�O��
Pleistocene, there is still a great deal of untapped potential for learning more about human 
life in the Namib in the distant past.

Introduction

Mirabib Rockshelter is a large archaeological site located in the gravel plains of the cen-
�W�U�D�O���1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W���L�Q���Z�H�V�W�H�U�Q���1�D�P�L�E�L�D���� �(�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q�V���R�Y�H�U���W�K�H���S�D�V�W���¿�I�W�\�� �\�H�D�U�V���D�W���0�L�U�D�E�L�E��
have revealed extensive and well-preserved Late Stone Age deposits as well as tentative 
Middle Stone Age artifacts from the lowermost levels. The site’s unique environmental 
�V�H�W�W�L�Q�J���� �G�L�Y�H�U�V�H�� �K�L�V�W�R�U�\�� �R�I�� �R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���� �L�Q�W�D�F�W�� �V�W�U�D�W�D���� �D�Q�G�� �Z�H�O�O���S�U�H�V�H�U�Y�H�G�� �R�U�J�D�Q�L�F�� �U�H�P�D�L�Q�V��
�P�D�N�H�V���L�W���H�D�V�L�O�\���R�Q�H���R�I���W�K�H���P�R�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�L�F�D�O���V�L�W�H�V���F�X�U�U�H�Q�W�O�\���N�Q�R�Z�Q���I�U�R�P���W�K�L�V��
part of Namibia.

Mirabib sits within an expansive granite and schist inselberg �F�R�P�S�O�H�[���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\��
�W�K�L�U�W�\���P�L�O�H�V���H�D�V�W���R�I���W�K�H���*�R�E�D�E�H�E���1�D�P�L�E���5�H�V�H�D�U�F�K���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���D�Q�G���W�H�Q���N�L�O�R�P�H�W�H�U�V���Q�R�U�W�K���R�I���W�K�H��
�.�X�L�V�H�E�� �5�L�Y�H�U�� �Y�D�O�O�H�\�� ���)�L�J�X�U�H�� ����. From the perspective of hunter-gatherers, the Mirabib 
�L�Q�V�H�O�E�H�U�J�V���D�U�H���D���Y�H�U�\���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�R�X�V���S�R�L�Q�W���R�Q���W�K�H���R�W�K�H�U�Z�L�V�H���R�S�H�Q�����À�D�W���O�D�Q�G�V�F�D�S�H�����R
u�H�U�L�Q�J��
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good views of animal movements over a 
broad expanse of the Central Namib. The 
rock outcrops themselves are dotted with 
�V�P�D�O�O�� �K�R�O�O�R�Z�V�� �D�Q�G�� �R�Y�H�U�K�D�Q�J�V�� �Z�K�L�F�K�� �R
u�H�U��
protection from sun and strong winds. 
�7�K�R�X�J�K���W�K�H���F�O�L�P�D�W�H���W�R�G�D�\���L�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���P�R�V�W��
�D�U�L�G�� �U�H�J�L�R�Q�V�� �L�Q�� �$�I�U�L�F�D�� �Z�L�W�K�� �D�U�R�X�Q�G�� �����P�P��
�R�I�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�� �S�H�U�� �\�H�D�U���� �U�D�U�H�� �E�X�W�� �L�Q�W�H�Q�V�H��
rainstorms in the summer can bring cen-
timeters of precipitation in a short period 
�R�I�� �W�L�P�H���� �7�K�H�V�H�� �H�Y�H�Q�W�V�� �F�D�Q�� �¿�O�O�� �V�P�D�O�O�� �U�R�F�N��
hollows in the Mirabib inselberg, provid-
�L�Q�J���D���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���U�H�O�L�D�E�O�H���V�R�X�U�F�H���R�I���Z�D�W�H�U���W�K�D�W��
�F�D�Q�� �S�H�U�V�L�V�W�� �W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H�� �G�U�\�� �V�H�D�V�R�Q���� �$�V�� �D��
�U�H�V�X�O�W���� �H�Q�G�H�P�L�F�� �D�Q�L�P�D�O�V�� �U�H�J�X�O�D�U�O�\�� �I�U�H�T�X�H�Q�W��
the area. The combination of water, shel-
�W�H�U���� �D�Q�G�� �Q�H�D�U�E�\�� �I�R�R�G�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V�� �D�W�� �0�L�U�D�E�L�E��
�P�D�N�H�V���L�W���D�Q���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�D�O�O�\���D�W�W�U�D�F�W�L�Y�H���V�S�R�W���L�Q��
the Central Namib for hunter-gatherers, and 
�O�L�N�H�O�\���K�D�V���E�H�H�Q���V�R���I�R�U���W�H�Q�V���R�I���W�K�R�X�V�D�Q�G�V���R�I��
�\�H�D�U�V��

In and around the Mirabib inselberg 
group, more than a dozen small rockshel-
ters bearing evidence of Late Stone Age 

�K�X�P�D�Q���D�F�W�L�Y�L�W�\���O�\�L�Q�J���R�Q���W�K�H���V�X�U�I�D�F�H���F�D�Q���E�H���I�R�X�Q�G�����7�K�H���P�D�L�Q���U�R�F�N�V�K�H�O�W�H�U���G�L�V�F�X�V�V�H�G���L�Q���W�K�L�V��
�D�U�W�L�F�O�H���I�D�F�H�V���V�R�X�W�K�H�D�V�W���R�Q���W�K�H���H�G�J�H���R�I���W�K�H���O�D�U�J�H�V�W���U�R�F�N���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���J�U�R�X�S�����)�L�J�X�U�H����������
�7�K�H���U�R�F�N�V�K�H�O�W�H�U���L�W�V�H�O�I���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���D���E�U�R�D�G���J�D�O�O�H�U�\���H�U�R�G�H�G���R�X�W���R�I���D���V�R�I�W�H�U���V�F�K�L�V�W���O�D�\�H�U���L�Q���W�K�H��
�J�U�D�Q�L�W�H�����F�U�H�D�W�L�Q�J���D�Q���R�Y�H�U�K�D�Q�J���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���¿�I�W�H�H�Q���P�H�W�H�U�V���G�H�H�S���I�U�R�P���W�K�H���R�S�H�Q�L�Q�J���W�R���W�K�H��
�E�D�F�N���Z�D�O�O���D�Q�G���D�E�R�X�W���W�Z�H�Q�W�\���¿�Y�H���P�H�W�H�U�V���Z�L�G�H�����7�K�H���V�K�H�O�W�H�U�H�G���D�U�H�D���Z�D�V���R�U�L�J�L�Q�D�O�O�\���S�H�U�K�D�S�V��
�D�V���P�X�F�K���D�V�������������������P�H�W�H�U�V���O�R�Q�J�H�U���W�K�D�Q���L�W���L�V���W�R�G�D�\�����E�X�W���D���V�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�R�R�I���W�R���W�K�H���Z�H�V�W���R�I��
�W�K�H���H�[�F�D�Y�D�W�H�G���D�U�H�D���F�R�O�O�D�S�V�H�G���D�W���D�Q���X�Q�N�Q�R�Z�Q���W�L�P�H���O�L�N�H�O�\���E�H�I�R�U�H���W�K�H���P�L�G���+�R�O�R�F�H�Q�H�����O�H�D�Y�L�Q�J��
�W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���V�P�D�O�O���V�K�H�O�W�H�U���D�U�H�D���R�S�H�Q�����7�K�H�U�H���L�V���D���V�W�U�R�Q�J���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���W�K�D�W���D�U�F�K�D�H�R�O�R�J-
ical deposits could be well preserved beneath the enormous blocks of roof fall. Though it 
�Z�R�X�O�G���E�H���D�Q���H�[�W�U�H�P�H�O�\���O�D�U�J�H���X�Q�G�H�U�W�D�N�L�Q�J�����H�[�F�D�Y�D�W�L�Q�J���X�Q�G�H�U�Q�H�D�W�K���W�K�H���I�D�O�O�H�Q���U�R�R�I���P�D�W�H�U�L�D�O��
�L�V���D���W�D�Q�W�D�O�L�]�L�Q�J���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���I�R�U���I�X�W�X�U�H���U�H�V�H�D�U�F�K���D�W���W�K�H���V�L�W�H��

�,�Q���W�K�H���D�U�H�D���R�I���W�K�H���U�R�F�N�V�K�H�O�W�H�U���R�S�H�Q���F�X�U�U�H�Q�W�O�\�����H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���R�U�L�J�L�Q�D�O�O�\���X�Q�G�H�U�W�D�N�H�Q���L�Q��
�W�K�H���H�D�U�O�\�����������V�����O�H�G���E�\���'�U���%�H�D�W�U�L�F�H���6�D�Q�G�H�O�R�Z�V�N�\���R�I���W�K�H���6�W�D�W�H���0�X�V�H�X�P���R�I���6�R�X�W�K���:�H�V�W���$�I�U�L�F�D����
�Q�R�Z���W�K�H���1�D�W�L�R�Q�D�O���0�X�V�H�X�P���R�I���1�D�P�L�E�L�D�����6�D�Q�G�H�O�R�Z�V�N�\���������������6�D�Q�G�H�O�R�Z�V�N�\�����������������+�H�U���W�H�D�P��
�H�[�F�D�Y�D�W�H�G�� �D�� ������ �P�H�W�H�U�ð�� �W�U�H�Q�F�K�� �G�R�Z�Q�� �W�R�� �E�H�G�U�R�F�N�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �E�D�F�N�� �R�I�� �W�K�H�� �V�K�H�O�W�H�U�� �W�R�� �D�S�S�U�R�[�L-
�P�D�W�H�O�\�� �W�K�H���I�U�R�Q�W���R�I�� �W�K�H���R�Y�H�U�K�D�Q�J�L�Q�J���U�R�F�N���� �+�H�U���H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q�V���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���D�W���O�H�D�V�W���V�L�[�� �Q�D�W�X�U�D�O��
�V�W�U�D�W�D���G�D�W�L�Q�J���E�H�W�Z�H�H�Q�����������N�D���D�Q�G�����������N�D���%�3�����,�Q���������������D���M�R�L�Q�W���W�H�D�P���I�U�R�P���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I��

�)�L�J�X�U�H�� ������ �0�L�U�D�E�L�E�� �5�R�F�N�V�K�H�O�W�H�U�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�H�Q�W�U�D�O��
Namib Desert
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�,�R�Z�D�����7�X�O�D�Q�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�����D�Q�G���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���1�D�P�L�E�L�D���O�H�G���E�\���'�U�V�����7�H�G���0�D�U�N�V���D�Q�G���*�U�D�Q�W��
�0�F�&�D�O�O���R�S�H�Q�H�G���D���Q�H�Z�������E�\�������P�H�W�H�U���W�H�V�W���S�L�W���V�O�L�J�K�W�O�\���W�R���W�K�H���H�D�V�W���R�I���6�D�Q�G�H�O�R�Z�V�N�\�¶�V���H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q��
���0�D�U�N�V�����������������7�K�H���P�R�U�H���U�H�F�H�Q�W���H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q�V���F�R�Q�¿�U�P�H�G���W�K�H���V�W�U�D�W�L�J�U�D�S�K�\���I�U�R�P���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V��
excavations, obtained new dates and artifact samples, and demonstrated that the deposits 
�D�W���0�L�U�D�E�L�E���D�U�H���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�O�\���G�H�H�S�H�U���L�Q���F�H�U�W�D�L�Q���D�U�H�D�V���R�I���W�K�H���U�R�F�N�V�K�H�O�W�H�U���W�K�D�Q���6�D�Q�G�H�O�R�Z�V�N�\��
�R�U�L�J�L�Q�D�O�O�\���S�U�R�S�R�V�H�G�����2�X�U���W�H�D�P���H�P�S�O�R�\�H�G���2�S�W�L�F�D�O�O�\���6�W�L�P�X�O�D�W�H�G���/�X�P�L�Q�H�V�F�H�Q�F�H�����2�6�/�����G�D�W-
�L�Q�J�����D���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���W�K�D�W���Z�D�V���Q�R�W���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���Z�K�H�Q���6�D�Q�G�H�O�R�Z�V�N�\�¶�V���R�U�L�J�L�Q�D�O���H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q���W�R�R�N���S�O�D�F�H����
�W�R���W�K�H���V�H�G�L�P�H�Q�W�V���I�U�R�P���W�K�H���O�R�Z�H�U���O�D�\�H�U�V�����$�V���D���U�H�V�X�O�W�����W�K�H���F�K�U�R�Q�R�O�R�J�\�� �R�I�� �W�K�H���V�L�W�H���K�D�V���E�H�H�Q��
�H�[�W�H�Q�G�H�G���D�V���I�D�U���E�D�F�N���D�V���������W�R���������N�D���%�3�����Z�L�W�K���P�D�M�R�U���R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���S�K�D�V�H�V���D�W���D�U�R�X�Q�G�����������N�D�±��������
�N�D���%�3�����������±���������N�D�����D�Q�G�����������±�����������N�D���%�3�����)�L�J�X�U�H��������

The Late Pleistocene

The lowermost stratum (designated as stratum G) at Mirabib is now dated to about 
���������“���������N�D���%�3�����G�X�U�L�Q�J���W�K�H���O�D�W�H���3�O�H�L�V�W�R�F�H�Q�H�����7�K�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���S�U�H�Y�D�L�O�H�G��
�U�R�X�J�K�O�\�������±�������N�D���%�3���L�Q���W�K�L�V���S�D�U�W���R�I���W�K�H���1�D�P�L�E���D�U�H���F�R�P�S�O�H�[���D�Q�G���Q�R�W���F�O�H�D�U�O�\���U�H�V�R�O�Y�H�G�����7�K�H�U�H��
�Z�H�U�H���O�L�N�H�O�\���U�D�S�L�G���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q�V���E�H�W�Z�H�H�Q���K�X�P�L�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�Q�G���H�[�W�U�H�P�H���D�U�L�G�L�W�\�����+�R�Z�H�Y�H�U�����J�H�R-
�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O���H�Y�L�G�H�Q�F�H���I�U�R�P���W�K�H���Q�H�D�U�E�\���.�X�L�V�H�E���5�L�Y�H�U���V�X�J�J�H�V�W�V���Z�K�D�W���Z�D�V���S�H�U�K�D�S�V�����F�R�X�Q-
�W�H�U�L�Q�W�X�L�W�L�Y�H�O�\�����D���P�R�U�H���D�W�W�U�D�F�W�L�Y�H���K�D�E�L�W�D�W���I�R�U���K�X�P�D�Q�V���L�Q���W�K�H���1�D�P�L�E���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�R�G�D�\�����7�K�H��
�D�J�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���+�R�P�H�E���V�L�O�W���G�H�S�R�V�L�W�V���L�Q���W�K�H���.�X�L�V�H�E���D�Q�G���R�W�K�H�U���V�W�U�H�D�P���V�\�V�W�H�P�V���L�Q���Z�H�V�W�H�U�Q��
�1�D�P�L�E�L�D�� �V�X�S�S�R�U�W�H�G�� �Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �I�D�X�Q�D�� �L�Q�� �D�� �O�R�Q�J�� �³�J�U�H�H�Q�� �F�R�U�U�L�G�R�U�´�� �W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H�� �G�H�V�H�U�W����
�)�L�O�O�H�G���L�Q���Z�L�W�K���V�L�O�W���W�R���D���K�L�J�K�H�U���H�O�H�Y�D�W�L�R�Q�����W�K�H���U�L�S�D�U�L�D�Q���F�R�U�U�L�G�R�U���Z�D�V���D���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���Z�L�G�H�U���D�Q�G��
�P�R�U�H���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���K�D�E�L�W�D�W���W�K�D�Q���W�K�H���Y�D�O�O�H�\���L�V���W�R�G�D�\�����6�U�L�Y�D�V�W�D�Y�D���H�W���D�O�����������������0�L�\�D�P�R�W�R����������������

�)�L�J�X�U�H���������0�L�U�D�E�L�E���5�R�F�N�V�K�H�O�W�H�U���L�Q���W�K�H���Q�R�U�W�K�H�U�Q���1�D�P�L�E���1�D�X�N�O�X�I�W���1�D�W�L�R�Q�D�O���3�D�U�N
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Theodore P. Marks

�3�R�O�O�H�Q���I�U�R�P���K�\�U�D�[���P�L�G�G�H�Q�V���L�Q���W�K�H���V�D�P�H���U�H�J�L�R�Q���D�V���0�L�U�D�E�L�E���V�X�J�J�H�V�W�V���W�K�H���Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�L�V��
�S�H�U�L�R�G���R�I���W�K�H���O�D�W�H���3�O�H�L�V�W�R�F�H�Q�H���Z�D�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�\���G�L
u�H�U�H�Q�W���W�K�D�Q���W�R�G�D�\�����Z�L�W�K���P�R�U�H���V�K�U�X�E���D�Q�G��
�Z�R�R�G�O�D�Q�G���S�R�O�O�H�Q���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H���J�U�D�V�V���W�K�D�W���K�D�V���G�R�P�L�Q�D�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���H�D�U�O�\���+�R�O�R�F�H�Q�H���W�R���W�K�H��
�S�U�H�V�H�Q�W�����7�K�H�U�H���L�V���D�O�V�R���S�D�O�\�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���I�H�U�Q�V���J�U�R�Z�L�Q�J���L�Q���W�K�H���U�H�J�L�R�Q���W�K�D�W���S�U�R�E�D�E�O�\��
�L�Q�G�L�F�D�W�H���S�H�U�L�R�G�V���R�I���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���F�R�R�O���D�Q�G���K�X�P�L�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����6�F�R�W�W���H�W���D�O�������������������7�K�H���V�H�G�L�P�H�Q�W��
�P�D�W�U�L�[���R�I���V�W�U�D�W�X�P���*���D�W���0�L�U�D�E�L�E���L�V���P�D�G�H���X�S���P�R�V�W�O�\���R�I���U�H�G���D�H�R�O�L�D�Q���V�D�Q�G���G�L�V�W�L�Q�F�W���L�Q���W�H�U�P�V���R�I��
�W�H�[�W�X�U�H���D�Q�G���F�R�O�R�U���I�U�R�P���D�O�O���R�W�K�H�U���O�D�\�H�U�V���7�K�H���R�U�L�J�L�Q�V���D�Q�G���G�H�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O���S�U�R�F�H�V�V�H�V���R�I���W�K�H���V�D�Q�G��
�O�D�\�H�U���D�U�H���X�Q�F�O�H�D�U�����2�Q�H���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���L�V���W�K�D�W���W�K�H���V�D�Q�G���D�F�F�X�P�X�O�D�W�H�G���D�V���D���U�H�V�X�O�W���R�I���G�H�F�O�L�Q�L�Q�J���Y�H�J�H-
�W�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���O�D�Q�G�V�F�D�S�H���L�P�P�H�G�L�D�W�H�O�\���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J���W�K�H���V�L�W�H���W�K�D�W���D�O�O�R�Z�H�G���V�D�Q�G���W�R���E�H���P�R�E�L�O�L�]�H�G��
�E�\�� �Z�L�Q�G�����$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�O�\���� �F�K�D�Q�J�H�V�� �L�Q�� �Z�L�Q�G�� �U�H�J�L�P�H�V�� �F�R�X�O�G�� �K�D�Y�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�G�� �V�D�Q�G�� �I�U�R�P�� �W�K�H��
�G�X�Q�H���¿�H�O�G�V���R�I���W�K�H���1�D�P�L�E���6�D�Q�G���6�H�D���������N�P���W�R���W�K�H���V�R�X�W�K���R�I���0�L�U�D�E�L�E�����7�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q���U�H�T�X�L�U�H�V��
further investigation: a combination of two or more processes is also possible.

�7�K�H���D�U�W�L�I�D�F�W�V���I�U�R�P���O�D�\�H�U���*���I�U�R�P���F�D���������±�������N�D���%�3���F�R�Q�V�L�V�W���D�O�P�R�V�W���H�Q�W�L�U�H�O�\���R�I���V�R�P�H�Z�K�D�W��
�F�U�X�G�H�� �³�P�D�F�U�R�O�L�W�K�L�F�´�� �À�D�N�H�V�� �D�Q�G�� �G�H�E�L�W�D�J�H���� �5�H�W�R�X�F�K�H�G�� �W�R�R�O�V�� �P�D�N�H�� �X�S�� �O�H�V�V�� �W�K�D�Q�� ������ �R�I�� �W�K�H��
�D�V�V�H�P�E�O�D�J�H���� �Z�L�W�K�� �F�R�U�H�V�� �P�D�N�L�Q�J�� �X�S�� �O�H�V�V�� �W�K�D�Q�� ������ �R�I�� �W�K�H�� �D�V�V�H�P�E�O�D�J�H�� �D�V�� �Z�H�O�O�� ���)�L�J�X�U�H�� ������
�7�D�E�O�H�����������$�W���W�K�L�V���W�L�P�H���S�H�U�L�R�G�����D�U�R�X�Q�G�����������R�I���W�K�H���D�U�W�L�I�D�F�W�V���Z�H�U�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�G���X�V�L�Q�J���F�O�H�D�U����
�J�O�D�V�V�O�L�N�H�����D�Q�G���Y�H�U�\���K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\���F�U�\�V�W�D�O���T�X�D�U�W�]�����Z�K�L�O�H���P�X�F�K���F�R�D�U�V�H�U���P�L�O�N�\���Y�H�L�Q���T�X�D�U�W�]���P�D�N�H�V��
�X�S���D�E�R�X�W�����������R�I���W�K�H���V�D�P�S�O�H�����%�R�W�K���R�I���W�K�H�V�H���U�D�Z���P�D�W�H�U�L�D�O�V���F�D�Q���E�H���I�R�X�Q�G���L�Q���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H���D�U�R�X�Q�G��

�)�L�J�X�U�H���������3�U�R�¿�O�H���R�I���6�D�Q�G�H�O�R�Z�V�N�\�¶�V���H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q���W�U�H�Q�F�K���U�H�R�S�H�Q�H�G���L�Q�������������V�K�R�Z�L�Q�J���W�K�H���2�6�/���D�Q�G���U�D�G�L��
�R�F�D�U�E�R�Q���D�J�H�V���R�I���W�K�H���Y�D�U�L�R�X�V���O�D�\�H�U�V���D�W���W�K�H���V�L�W�H
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Mirabib in the form of small 
pebbles and larger chunks 
�D�Q�G���H�[�S�R�V�X�U�H�V���R�I���K�\�G�U�R�W�K�H�U-
�P�D�O�� �T�X�D�U�W�]�� �Y�H�L�Q�V���� �1�R�W�D�E�O�\����
�W�K�H���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���R�I���P�L�O�N�\���Y�H�L�Q��
quartz in the lithic assem-
�E�O�D�J�H���L�V���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O�O�\���K�L�J�K�H�U��
�L�Q���W�K�H���O�D�W�H���3�O�H�L�V�W�R�F�H�Q�H���O�D�\�H�U��
�W�K�D�Q�� �L�Q�� �D�Q�\�� �R�W�K�H�U�� �R�Y�H�U�O�\�L�Q�J��
stratum. Knapping tech-
�Q�L�T�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�O�\��
�U�D�W�K�H�U�� �F�U�X�G�H���� �Z�L�W�K�� �X�Q�V�\�V-
tematic multidirectional 
striking patterns used in 
�R�U�G�H�U���W�R���S�U�R�G�X�F�H���V�L�P�S�O�H�������W�R��
�������F�P���À�D�N�H�V���I�U�R�P���W�K�H���T�X�D�U�W�]��
cores. That said, under vir-
�W�X�D�O�O�\���D�Q�\���N�Q�D�S�S�L�Q�J���V�W�U�D�W�H�J�\����

�W�K�H���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���R�I���X�Q�V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���P�X�O�W�L�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O���F�R�U�H�V���W�H�Q�G�V���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���D�V�V�H�P�E�O�D�J�H�V���D�V��
�W�K�H���U�D�Z���P�D�W�H�U�L�D�O���L�V���X�V�H�G���W�R���H�[�K�D�X�V�W�L�R�Q�����7�K�L�V���P�D�\���S�R�L�Q�W���W�R���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H���H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q��
�R�I�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���S�L�H�F�H�V�� �R�I�� �U�D�Z�� �P�D�W�H�U�L�D�O���E�H�I�R�U�H�� �W�K�H�\�� �Z�H�U�H�� �G�L�V�F�D�U�G�H�G���� �D�V�� �Z�H�O�O���D�V�� �E�U�R�D�G�H�U�� �I�D�F-
�W�R�U�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���V�W�R�Q�H���U�D�Z���P�D�W�H�U�L�D�O���H�F�R�Q�R�P�L�F�V���W�K�D�W���D�U�H���E�H�\�R�Q�G���W�K�H���V�F�R�S�H���R�I���W�K�L�V���S�D�S�H�U�����H���J����
�$�Q�G�U�H�I�V�N�\���	���$�Q�G�U�H�I�V�N�\��������������

In comparison to other sites in the region like Erb Tanks Rockshelter (Mccall et al. 
�������������0�D�U�N�V���������������R�U���$�S�R�O�O�R�����������:�H�Q�G�W���������������9�R�J�H�O�V�D�Q�J���H�W���D�O�������������������W�K�H���O�D�W�H���3�O�H�L�V�W�R�F�H�Q�H��

�)�L�J�X�U�H�� ������ �7�\�S�L�F�D�O�� �O�L�W�K�L�F�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �O�D�W�H�� �3�O�H�L�V�W�R�F�H�Q�H�� �O�R�Z�H�U�� �O�H�Y�H�O�V��
�D�W�� �0�L�U�D�E�L�E���� �/�H�I�W���� �V�F�U�D�S�H�U���� �&�H�Q�W�H�U���5�L�J�K�W���� �V�F�U�D�S�H�U�V���G�L�V�F�R�L�G�� �F�R�U�H�V����
�'�U�D�Z�L�Q�J�V���D�G�D�S�W�H�G���D�I�W�H�U���6�D�Q�G�H�O�R�Z�V�N�\��������������

�7�D�E�O�H���������&�R�X�Q�W�V���R�I���O�L�W�K�L�F���D�U�W�L�I�D�F�W�V���I�U�R�P���W�K�H���������������[�����P�H�W�H�U���W�H�V�W���S�L�W���D�W���0�L�U�D�E�L�E���5�R�F�N�V�K�H�O�W�H�U�����)�O�D�N�H�V��
�L�Q�F�O�X�G�H���F�R�P�S�O�H�W�H���D�Q�G���I�U�D�J�P�H�Q�W�D�U�\���S�L�H�F�H�V�����&�R�U�H�V���L�Q�F�O�X�G�H���X�Q�L�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O�����P�X�O�W�L�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O�����F�H�Q�W�U�L�S�H��
�W�D�O�����E�L�S�R�O�D�U�����D�Q�G���P�L�F�U�R�E�O�D�G�H���W�\�S�H�V�����7�R�R�O�V���L�Q�F�O�X�G�H���D�O�O���U�H�W�R�X�F�K�H�G���D�Q�G���R�U���X�W�L�O�L�]�H�G���S�L�H�F�H�V��

Stratum Flakes Cores Tools Grand Total

B ������ �� ���� ������

C ������ �� 3 ������

D �������� ������ ���� ��������

E �������� ���� ���� ��������

F �������� ���� 73 ��������

G ������ �� �� ������

Grand Total 8292 283 228 8803



������ �-�R�X�U�Q�D�O�������1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\�������9�R�O�X�P�H��������������������

Theodore P. Marks

�D�V�V�H�P�E�O�D�J�H�V���U�H�F�R�Y�H�U�H�G���I�U�R�P���W�K�H���V�W�U�D�W�L�¿�H�G���G�H�S�R�V�L�W�V���D�W���0�L�U�D�E�L�E���D�U�H���V�S�D�U�V�H���D�Q�G���G�L
v�F�X�O�W���W�R��
�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�����1�R���D�U�W�L�I�D�F�W�V���L�Q�G�L�F�D�W�L�Y�H���R�I���V�S�H�F�L�¿�F���0�L�G�G�O�H���R�U���/�D�W�H���6�W�R�Q�H���$�J�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���V�X�F�K���D�V��
the Howieson’s Poort, Robberg, or Oakhurst industries have been recovered so far from 
the site. Nevertheless, what has been found indicates at least a limited human occupation 
�R�I���W�K�H���U�H�J�L�R�Q���D�Q�G���X�V�H���R�I���W�K�H���U�R�F�N�V�K�H�O�W�H�U���E�\���D�W���O�H�D�V�W�������±�������N�D���%�3�����,���K�D�Y�H���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���K�\�S�R�W�K-
�H�V�L�]�H�G���� �E�D�V�H�G���R�Q���D�Q���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H���U�D�Z���P�D�W�H�U�L�D�O���V�R�X�U�F�L�Q�J���V�W�X�G�\���� �W�K�D�W���G�X�U�L�Q�J���W�K�L�V���W�L�P�H���S�R�S�X�O�D-
�W�L�R�Q�V���P�D�\���K�D�Y�H���P�R�U�H���K�H�D�Y�L�O�\���I�R�F�X�V�H�G���W�K�H�L�U���I�R�U�D�J�L�Q�J���D�Q�G���P�R�E�L�O�L�W�\���S�D�W�W�H�U�Q�V���L�Q�W�R���W�K�H���U�L�Y�H�U��
�Y�D�O�O�H�\�V���W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V���D�V���Z�H�O�O���D�V���L�Q���W�K�H���X�S�O�D�Q�G���U�H�J�L�R�Q�V���W�R���W�K�H���H�D�V�W���R�I���0�L�U�D�E�L�E�����$�V���G�L�V�F�X�V�V�H�G��
�D�E�R�Y�H�����W�K�L�V���Z�R�X�O�G���E�H���W�K�H���U�H�V�X�O�W���R�I���W�K�H���L�P�S�U�R�Y�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���D�Q�G���U�H�V�R�X�U�F�H���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I��
�W�K�H���U�L�Y�H�U���Y�D�O�O�H�\�V���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���W�L�P�H���R�I���W�K�H���D�J�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���+�R�P�H�E���V�L�O�W�V�����0�D�U�N�V�����������������7�K�H��
�V�S�D�U�V�H�� �D�Q�G�� �O�R�Z���G�H�Q�V�L�W�\�� �O�D�W�H�� �3�O�H�L�V�W�R�F�H�Q�H�� �U�H�F�R�U�G�� �D�W�� �0�L�U�D�E�L�E�� �P�L�J�K�W�� �W�K�H�U�H�I�R�U�H�� �E�H�� �H�[�S�O�D�L�Q�H�G��
�E�\���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���E�U�L�H�I���D�Q�G���L�Q�I�U�H�T�X�H�Q�W���X�V�H�V���R�I���W�K�H���V�L�W�H���E�\���K�X�Q�W�H�U���J�D�W�K�H�U�H�U�V���P�R�Y�L�Q�J���D�U�R�X�Q�G���W�K�H��
�U�H�J�L�R�Q�����0�L�U�D�E�L�E���D�W���W�K�L�V���W�L�P�H���P�D�\���K�D�Y�H���E�H�H�Q���O�R�F�D�W�H�G���D�W���W�K�H���H�G�J�H���R�I���J�U�R�X�S�V�¶���D�Q�Q�X�D�O���U�D�Q�J�H�V��
that tended to be more centered on the riparian corridors and upland regions.

�-�X�V�W�� �R�X�W�V�L�G�H�� �W�K�H�� �U�R�F�N�V�K�H�O�W�H�U�� �������� �P�� �W�R�� �W�K�H�� �V�R�X�W�K�H�D�V�W���� �W�K�H�U�H�� �L�V�� �D�� �O�D�U�J�H�� �V�X�U�I�D�F�H�� �D�F�F�X�P�X-
�O�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F�D�O�O�\���0�L�G�G�O�H���6�W�R�Q�H���$�J�H���W�R�R�O�V���D�Q�G���À�D�N�H�V�����7�K�L�V���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���K�D�V���E�H�H�Q��
�G�H�V�L�J�Q�D�W�H�G���:�+���������$�V���D���V�X�U�I�D�F�H���V�L�W�H�����W�K�H���D�J�H���R�I���:�+�������L�V���Q�R�W���N�Q�R�Z�Q���D�Q�G���L�W���L�V���D�O�V�R���X�Q�F�O�H�D�U��
�Z�K�H�W�K�H�U�� �W�K�H�V�H�� �D�U�W�L�I�D�F�W�V�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�� �D�� �O�D�J�� �G�H�S�R�V�L�W�� �R�U�� �K�D�Y�H�� �H�U�R�G�H�G�� �R�X�W�� �R�I�� �P�D�Q�\�� �V�P�D�O�O�� �U�L�O�O�V��
�I�U�R�P���D���V�W�U�D�W�L�¿�H�G���V�X�E�V�X�U�I�D�F�H���G�H�S�R�V�L�W�����1�H�Y�H�U�W�K�H�O�H�V�V���:�+�������W�H�Q�W�D�W�L�Y�H�O�\���V�X�J�J�H�V�W�V���W�K�D�W���D���0�L�G�G�O�H��
�6�W�R�Q�H���$�J�H���K�X�P�D�Q���S�U�H�V�H�Q�F�H���L�Q���W�K�H���D�U�H�D���D�U�R�X�Q�G���0�L�U�D�E�L�E���P�D�\���K�D�Y�H���E�H�H�Q���P�R�U�H���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H���W�K�D�Q��
�L�V���V�X�J�J�H�V�W�H�G���E�\���Z�K�D�W���K�D�V���E�H�H�Q���I�R�X�Q�G���L�Q���W�K�H���U�R�F�N�V�K�H�O�W�H�U���D�O�R�Q�H�����)�X�U�W�K�H�U���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�L�V��
�T�X�H�V�W�L�R�Q���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\��

�7�K�H���(�D�U�O�\���W�R���0�L�G�G�O�H���+�R�O�R�F�H�Q�H

�,�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W���W�R���W�K�H���O�D�W�H���3�O�H�L�V�W�R�F�H�Q�H���O�D�\�H�U�V�����W�K�H���H�D�U�O�\���W�R���P�L�G�G�O�H���+�R�O�R�F�H�Q�H���O�D�\�H�U�V�����G�H�V�L�J�Q�D�W�H�G��
�V�W�U�D�W�D���)�����(�����D�Q�G���'�����D�W���0�L�U�D�E�L�E���G�D�W�H�G�����������W�R�������������N�D���%�3���K�D�Y�H���S�U�R�G�X�F�H�G���D���G�H�Q�V�H���D�Q�G���G�L�Y�H�U�V�H��
�D�V�V�H�P�E�O�D�J�H���R�I���D�U�W�L�I�D�F�W�V���W�K�D�W���S�U�R�E�D�E�O�\���V�L�J�Q�D�O�V���D���Y�H�U�\���G�L
u�H�U�H�Q�W���S�D�W�W�H�U�Q���R�I���L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H���U�H�V�L�G�H�Q-
�W�L�D�O���X�V�H���R�I���W�K�H���U�R�F�N�V�K�H�O�W�H�U�����7�K�H���W�R�W�D�O���P�D�V�V���R�I���D�O�O���D�U�W�L�I�D�F�W���W�\�S�H�V���U�L�V�H�V���G�U�D�P�D�W�L�F�D�O�O�\���L�Q���W�K�H�V�H��
�O�D�\�H�U�V�� ���7�D�E�O�H�� ������ �F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R�� �E�R�W�K�� �W�K�H�� �X�Q�G�H�U�O�\�L�Q�J�� �D�Q�G�� �R�Y�H�U�O�\�L�Q�J�� �V�W�U�D�W�D���� �,�Q�� �W�K�H�� �V�H�U�L�H�V���R�I��
excavations conducted at the site, well-preserved organic artifacts and debris were recov-
�H�U�H�G�� �D�O�R�Q�J�� �Z�L�W�K�� �W�K�R�X�V�D�Q�G�V�� �R�I�� �O�L�W�K�L�F�� �À�D�N�H�V���� �F�R�U�H�V���� �D�Q�G�� �W�R�R�O�V���� �,�Q�� �W�K�H�� ���[�����P�� ���������� �W�H�V�W�� �S�L�W��
�D�O�R�Q�H�����P�R�U�H���W�K�D�Q�������������O�L�W�K�L�F���D�U�W�L�I�D�F�W�V�����D�E�R�X�W���W�K�U�H�H���N�L�O�R�J�U�D�P�V���R�I���R�V�W�U�L�F�K���H�J�J�V�K�H�O�O���I�U�D�J�P�H�Q�W�V����
�D�Q�G�� �P�R�U�H�� �W�K�D�Q�� �W�K�U�H�H�� �K�X�Q�G�U�H�G�� �J�U�D�P�V�� �R�I�� �W�L�Q�\�� �E�R�Q�H�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�V�� �I�U�R�P�� �V�P�D�O�O�� �W�R�� �O�D�U�J�H�� �V�L�]�H�G��
�P�D�P�P�D�O�V���D�Q�G���E�L�U�G�V���Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���L�Q���W�K�H���H�D�U�O�\���W�R���P�L�G�G�O�H���+�R�O�R�F�H�Q�H���O�D�\�H�U�V���� �6�H�H�G�V���I�U�R�P���W�K�H��
���Q�D�U�D���P�H�O�R�Q�����$�F�D�Q�W�K�R�V�L�F�\�R�V���K�R�U�U�L�G�X�V�����D�U�H���F�R�P�P�R�Q���L�Q���D�O�O���O�D�\�H�U�V���D�I�W�H�U���D�E�R�X�W�������N�D���%�3�����Z�L�W�K��
�L�V�R�O�D�W�H�G���H�[�D�P�S�O�H�V���I�U�R�P���D�V���I�D�U���E�D�F�N���D�V�������±�������N�D���%�3�����L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���X�V�H���R�I���W�K�L�V���H�Q�G�H�P�L�F���S�O�D�Q�W��
�E�\���W�K�L�V���H�D�U�O�\���W�L�P�H���S�H�U�L�R�G�����7�R�G�D�\�����Q�D�U�D���S�O�D�Q�W�V���D�U�H���V�H�P�L���G�R�P�H�V�W�L�F�D�W�H�G���D�Q�G���F�O�R�V�H�O�\���P�D�Q�D�J�H�G��
as a staple food and source of oil for the Topnaar communities living in the region cur-
�U�H�Q�W�O�\�����7�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I�����Q�D�U�D���D�W���V�X�F�K���D�Q���H�D�U�O�\���G�D�W�H���D�Q�G���L�W�V���S�H�U�V�L�V�W�H�Q�F�H���L�Q���W�K�H���U�H�F�R�U�G���W�K�U�R�X�J�K��



�-�R�X�U�Q�D�O���1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\�������9�R�O�X�P�H���������������������� ������

New Research at Mirabib Rockshelter

�F�O�L�P�D�W�L�F���À�X�F�W�X�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���+�R�O�R�F�H�Q�H���V�X�J�J�H�V�W�V���D���O�R�Q�J���D�Q�G���F�R�P�S�O�H�[���K�L�V�W�R�U�\���R�I���H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q��
�R�I���W�K�L�V���S�O�D�Q�W���Z�K�L�F�K���U�H�P�D�L�Q�V���S�R�R�U�O�\���X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G��

�7�K�H�� �O�L�W�K�L�F�� �D�V�V�H�P�E�O�D�J�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �H�D�U�O�\�� �W�R�� �P�L�G�G�O�H�� �+�R�O�R�F�H�Q�H�� �O�D�\�H�U�V�� �D�W�� �0�L�U�D�E�L�E�� �D�U�H�� �R�I�� �W�K�H��
�W�\�S�L�F�D�O���:�L�O�W�R�Q���W�\�S�H���V�H�H�Q���D�F�U�R�V�V���6�R�X�W�K�H�U�Q���$�I�U�L�F�D�����7�R�R�O�V�����D�V���L�V���W�\�S�L�F�D�O���L�Q���:�L�O�W�R�Q���D�V�V�H�P�E�O�D�J�H�V����
�P�D�N�H���X�S���R�Q�O�\���D�E�R�X�W�������������R�I���W�K�H���W�R�W�D�O���Q�X�P�E�H�U���R�I���O�L�W�K�L�F���D�U�W�L�I�D�F�W�V�����7�D�E�O�H�����������7�K�H�\���F�R�Q�V�L�V�W���R�I��
�E�D�F�N�H�G���F�U�H�V�F�H�Q�W�L�F���P�L�F�U�R�O�L�W�K�V�����P�L�F�U�R�E�O�D�G�H�V�����W�K�X�P�E�Q�D�L�O���V�F�U�D�S�H�U�V�����G�U�L�O�O�V�����D�Q�G���X�W�L�O�L�]�H�G���À�D�N�H�V��
���)�L�J�X�U�H�� �������� �&�R�U�H�V�� �Z�H�U�H�� �V�W�U�X�F�N�� �P�X�O�W�L�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O�O�\���� �E�L�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O�O�\���� �D�Q�G�� �F�H�Q�W�U�L�S�H�W�D�O�O�\���� �Z�L�W�K��
�F�D�U�H�I�X�O�O�\���S�U�H�S�D�U�H�G���S�O�D�W�I�R�U�P�V���D�Q�G���U�L�G�J�H�V���V�H�W���X�S���W�R���S�U�R�G�X�F�H���V�P�D�O�O���E�O�D�G�H�O�H�W�V�����7�K�H�\���D�U�H���D�O�V�R��
�Y�H�U�\���W�L�Q�\�����U�D�Q�J�L�Q�J���R�Q�O�\���D�E�R�X�W�������W�R�������F�P���L�Q���G�L�D�P�H�W�H�U�����7�K�H�U�H���D�U�H���P�D�Q�\���H�[�D�P�S�O�H�V���R�I���O�L�W�K�L�F�V���Z�L�W�K��
�K�H�D�Y�\���F�R�D�W�L�Q�J�V���R�I���U�H�G���D�Q�G���\�H�O�O�R�Z���R�F�K�U�H�����%�H�W�Z�H�H�Q���������D�Q�G�����������R�I���D�O�O���R�I���W�K�H���O�L�W�K�L�F���D�U�W�L�I�D�F�W�V���L�Q��

�W�K�H���H�D�U�O�\���W�R���P�L�G�G�O�H���+�R�O�R�F�H�Q�H��
�O�D�\�H�U�V���D�U�H���P�D�G�H���R�Q���Y�H�U�\���F�O�H�D�U��
�D�Q�G�� �K�R�P�R�J�H�Q�R�X�V�� �³�F�U�\�V�W�D�O�´��
quartz. Pebbles of this mate-
rial are found in abundance 
�L�Q�� �W�K�H�� �L�P�P�H�G�L�D�W�H�� �Y�L�F�L�Q�L�W�\��
�R�I�� �0�L�U�D�E�L�E�� �D�Q�G�� �L�W�� �L�V�� �O�L�N�H�O�\��
�W�K�D�W�� �W�K�L�V�� �K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\�� �V�W�R�Q�H��
was an attractive resource 
�H�[�S�O�R�L�W�H�G�� �E�\�� �K�X�Q�W�H�U���J�D�W�K-
erers in the area. The pres-
ence of small amounts of 
�R�W�K�H�U���K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\���O�L�W�K�L�F���U�D�Z��
�P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �O�L�N�H�� �V�L�O�F�U�H�W�H���� �J�U�D�\��
�F�K�H�U�W���� �D�Q�G�� �U�H�G�� �D�J�D�W�H�� ���������� �W�R��
�������R�I���W�K�H���W�R�W�D�O���D�V�V�H�P�E�O�D�J�H����

�7�D�E�O�H���������7�R�W�D�O���P�D�V�V���R�I���P�D�M�R�U���D�U�W�L�I�D�F�W���W�\�S�H�V���I�U�R�P���W�K�H���������������[�����P�H�W�H�U���W�H�V�W���S�L�W���D�W���0�L�U�D�E�L�E���5�R�F�N�V�K�H�O�W�H�U����
�$�O�O���P�D�V�V�H�V���D�U�H���J�L�Y�H�Q���L�Q���J�U�D�P�V��

Stratum Lithics
Ostrich 
Eggshell ���1�D�U�D���6�H�H�G�V

Fire Cracked 
Rock

Bone 
Fragments Ochre Total Mass

B �������� �������� ������ �� �������� �� 123.6

C ���������� �������� ������ ������ ������ �� 215.1

D ������������ ������������ ������ ���������� ���������� �� 8045.4

E ���������� �������� ���� �� �������� �������� 625.0

F ���������� �������� ���� ������ �������� �������� 386.7

G ���������� ���� �� �� �������� ������ 131.3

Grand Total 5805 3112.8 4.4 208.6 356.3 40 9527.1

�)�L�J�X�U�H���������7�\�S�L�F�D�O���O�L�W�K�L�F���D�U�W�L�I�D�F�W�V���I�U�R�P���W�K�H���H�D�U�O�\���W�R���O�D�W�H���+�R�O�R�F�H�Q�H��
�O�D�\�H�U�V�� �D�W�� �0�L�U�D�E�L�E���� �7�R�S�� �U�R�Z���� �F�U�H�V�F�H�Q�W�L�F�� �P�L�F�U�R�O�L�W�K�V���� �%�R�W�W�R�P�� �U�R�Z����
�P�L�F�U�R�E�O�D�G�H���F�R�U�H�V�����'�U�D�Z�L�Q�J�V���D�G�D�S�W�H�G���D�I�W�H�U���6�D�Q�G�H�O�R�Z�V�N�\��������������



������  �-�R�X�U�Q�D�O�������1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\�������9�R�O�X�P�H��������������������

Theodore P. Marks

�L�Q�G�L�F�D�W�H���P�R�Y�H�P�H�Q�W���D�Q�G���R�U���W�U�D�G�H���Z�L�W�K���P�R�U�H���G�L�V�W�D�Q�W���U�H�J�L�R�Q�V���F�O�R�V�H���W�R���W�K�H���F�R�D�V�W���D�Q�G���I�X�U�W�K�H�U���W�R��
�W�K�H���Q�R�U�W�K�����V�H�H���0�D�U�N�V��������������

�7�R�J�H�W�K�H�U���Z�L�W�K���W�K�H���R�W�K�H�U���Q�R�Q���O�L�W�K�L�F���P�D�W�H�U�L�D�O���I�U�R�P���W�K�H���H�D�U�O�\���W�R���P�L�G�G�O�H���+�R�O�R�F�H�Q�H���O�D�\�H�U�V����
these data suggest that the people who inhabited the area around Mirabib at this time 
�Z�H�U�H�� �W�D�N�L�Q�J�� �D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�� �R�I�� �D�� �Z�L�G�H�� �U�D�Q�J�H�� �R�I�� �S�O�D�Q�W�� �D�Q�G�� �D�Q�L�P�D�O�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V�� �D�Q�G�� �Z�H�U�H�� �O�L�N�H�O�\��
�X�V�L�Q�J���W�K�H���U�R�F�N�V�K�H�O�W�H�U���D�V���D���S�U�L�P�D�U�\���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���E�D�V�H�����/�L�N�H�O�\���F�O�L�P�D�W�L�F���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�W���W�K�L�V���W�L�P�H��
�Z�H�U�H���D�Q���R�Y�H�U�D�O�O���G�U�\�L�Q�J���W�U�H�Q�G���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���+�R�O�R�F�H�Q�H���D�Q�G���D���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���W�R���K�\�S�H�U���D�U�L�G���F�R�Q�G�L-
�W�L�R�Q�V���V�L�P�L�O�D�U���W�R���W�R�G�D�\�����E�X�W���S�X�Q�F�W�X�D�W�H�G���Z�L�W�K���P�L�O�O�H�Q�Q�L�D�O���V�F�D�O�H���S�H�U�L�R�G�V���R�I���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���L�Q�F�U�H�D�V�H�G��
�K�X�P�L�G�L�W�\�����&�K�D�V�H���H�W���D�O�������������������)�O�D�V�K���À�R�R�G�V���G�X�U�L�Q�J���G�U�\���S�H�U�L�R�G�V���E�H�J�D�Q���W�R���H�U�R�G�H���D�Z�D�\���W�K�H��
�V�L�O�W���G�H�S�R�V�L�W�V���L�Q���W�K�H���.�X�L�V�H�E���U�L�Y�H�U�����6�U�L�Y�D�V�W�D�Y�D���H�W���D�O�������������������P�D�N�L�Q�J���W�K�H���O�R�Q�J���Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q���F�R�U-
ridor of the Kuiseb a less attractive and more discontinuous habitat for human groups. 
�$�W�� �W�K�L�V�� �W�L�P�H�� �D�F�U�R�V�V�� �6�R�X�W�K�H�U�Q���$�I�U�L�F�D���� �L�W�� �L�V�� �W�K�R�X�J�K�W�� �W�K�D�W�� �K�X�Q�W�H�U�� �J�D�W�K�H�U�H�U�V�� �Z�H�U�H�� �S�U�R�E�D�E�O�\��
�P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���P�R�U�H���O�R�Q�J���W�H�U�P���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���E�D�V�H���F�D�P�S�V���D�W���V�S�H�F�L�¿�F���S�R�L�Q�W�V���R�Q���W�K�H���O�D�Q�G�V�F�D�S�H��
�Z�K�H�U�H���D�F�F�H�V�V���W�R���Z�D�W�H�U���D�Q�G���V�K�H�O�W�H�U���Z�D�V���P�R�U�H���U�H�O�L�D�E�O�H�����7�K�L�V���L�V���R�S�S�R�V�H�G���W�R���W�K�H���W�\�S�L�F�D�O�O�\���P�R�U�H��
mobile pattern of the later Pleistocene wherein people made smaller camps and made 
�I�U�H�T�X�H�Q�W���P�R�Y�H�V�����E�X�W���P�R�V�W�O�\���R�Q�O�\���Z�L�W�K�L�Q���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���U�H�V�W�U�L�F�W�H�G���O�D�Q�G�V�F�D�S�H���]�R�Q�H�V�����7�K�L�V���V�K�L�I�W���W�R��
�D���³�K�\�S�H�U���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O�´���O�D�Q�G���D�Q�G���V�L�W�H���X�V�H���S�D�W�W�H�U�Q���Z�L�W�K���D���J�U�H�D�W�H�U���G�H�J�U�H�H���R�I���O�R�J�L�V�W�L�F�D�O���I�R�U�D�J�L�Q�J��
���L���H�����W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�Q�J���I�R�R�G���D�Q�G���U�H�V�R�X�U�F�H�V���E�D�F�N���W�R���V�H�P�L���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W���F�D�P�S�V�����L�V���W�\�S�L�F�D�O���I�R�U���P�D�Q�\��
�H�D�U�O�\���+�R�O�R�F�H�Q�H���V�L�W�H�V���D�F�U�R�V�V���6�R�X�W�K�H�U�Q���$�I�U�L�F�D�����:�K�L�O�H���L�W���L�V���X�Q�F�O�H�D�U���Z�K�D�W���G�U�R�Y�H���W�K�L�V���V�K�L�I�W�����L�W��
�G�R�H�V���D�S�S�H�D�U���W�R���E�H���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���I�U�R�P���Z�K�L�F�K���W�K�H���H�D�U�O�\���S�D�V�W�R�U�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���L�Q���W�K�L�V���U�H�J�L�R�Q��
�H�Y�H�Q�W�X�D�O�O�\���D�U�R�V�H����

The Middle to Later Holocene

�7�K�H���X�S�S�H�U�P�R�V�W���P�L�G���W�R���O�D�W�H���+�R�O�R�F�H�Q�H���V�W�U�D�W�D�����O�D�\�H�U�V���&���D�Q�G���%�����Z�H�U�H���G�D�W�H�G���E�\���U�D�G�L�R�F�D�U�E�R�Q���W�R���F�D����
���������W�R�����������N�D���%�3�����7�K�H�U�H���L�V���D���G�L�V�W�L�Q�F�W���V�W�U�D�W�L�J�U�D�S�K�L�F���E�U�H�D�N���E�H�W�Z�H�H�Q���O�D�\�H�U�V���'���D�Q�G���&�����W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q-
�L�Q�J���V�K�D�U�S�O�\���I�U�R�P���¿�Q�H���D�V�K�\���J�U�D�\���V�H�G�L�P�H�Q�W�V���L�Q���O�D�\�H�U���'���W�R���O�D�\�H�U���&���Z�K�R�V�H���P�D�W�U�L�[���L�V���P�D�G�H���X�S��
�R�I���D�W���O�H�D�V�W�����������J�U�D�V�V���D�Q�G���S�O�D�Q�W���P�D�W�H�U�L�D�O���P�L�[�H�G���Z�L�W�K���¿�Q�H���E�U�R�Z�Q���V�L�O�W�����,�Q���W�K�H���R�Y�H�U�O�\�L�Q�J���O�D�\�H�U��
�%���D�W���R�U���Q�H�D�U���W�K�H���P�R�G�H�U�Q���V�X�U�I�D�F�H�����Q�H�D�U�O�\���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���U�R�F�N�V�K�H�O�W�H�U���À�R�R�U���L�V���F�R�Y�H�U�H�G���E�\���O�D�\�H�U�V���R�I��
�D���V�P�R�R�W�K�����K�D�U�G���S�D�Y�H�P�H�Q�W���R�I���G�X�Q�J���Z�L�W�K���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�L�Q�J���O�D�\�H�U�V���P�D�G�H���X�S���P�R�V�W�O�\���R�I���J�U�D�V�V���¿�E�H�U�V����
�7�K�H�U�H���D�U�H���D�W���O�H�D�V�W���W�Z�R���G�L�V�W�L�Q�F�W���S�D�Y�H�P�H�Q�W�V���O�D�L�G���R�Q���W�R�S���R�I���H�D�F�K���R�W�K�H�U���V�H�S�D�U�D�W�H�G���E�\���³�V�X�E�À�R�R�U�´��
�O�D�\�H�U�V���R�I���G�U�\���J�U�D�V�V�����,�Q���W�K�H���S�D�Y�H�P�H�Q�W�V�����6�D�Q�G�H�O�R�Z�V�N�\�¶�V���D�Q�D�O�\�V�L�V���W�H�Q�W�D�W�L�Y�H�O�\���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���V�K�H�H�S��
�K�D�L�U���� �V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J�� �W�K�D�W�� �S�D�V�W�R�U�D�O�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�� �D�Q�G�� �O�L�N�H�O�\�� �G�R�P�H�V�W�L�F�D�W�H�G�� �V�W�R�F�N�� �D�Q�L�P�D�O�V�� �Z�H�U�H��
�S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���W�K�L�V���S�D�U�W���R�I���W�K�H���1�D�P�L�E���E�\���D�W���O�H�D�V�W�����������N�D���%�3���D�Q�G���S�R�V�V�L�E�O�\���H�D�U�O�L�H�U�����7�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q��
�R�I���W�K�H���L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�K�H�H�S���K�D�L�U���U�H�T�X�L�U�H�V���U�H�Y�L�V�L�W�L�Q�J���E�\�� �D���V�S�H�F�L�D�O�L�V�W�����E�X�W���L�I�� �F�R�U�U�H�F�W���L�W��
�Z�R�X�O�G���S�O�D�F�H���0�L�U�D�E�L�E���D�P�R�Q�J���R�W�K�H�U���Z�H�O�O���N�Q�R�Z�Q���V�L�W�H�V���V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���H�D�U�O�\���D�Q�L�P�D�O���G�R�P�H�V�W�L�F�D�W�L�R�Q��
and pastoralism in the wider Namib region, including Leopard Cave, Big Elephant Shelter, 
�D�Q�G���*�H�G�X�O�G���5�R�F�N�V�K�H�O�W�H�U�����3�O�H�X�U�G�H�D�X���H�W���D�O�����������������:�D�G�O�H�\���������������6�P�L�W�K���	���-�D�F�R�E�V�R�Q����������������
�%�\�� �W�K�L�V�� �W�L�P�H���� �W�K�H�� �F�O�L�P�D�W�H���K�D�G�� �V�W�D�U�W�H�G�� �W�R�� �V�W�H�D�G�L�O�\�� �G�H�W�H�U�L�R�U�D�W�H�� �W�R�� �G�U�\�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����7�K�L�V�� �P�D�\��
have impacted the shift in humans’ adaptations toward the pastoral economies that have 



�-�R�X�U�Q�D�O���1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\�������9�R�O�X�P�H���������������������� ������

New Research at Mirabib Rockshelter

�G�R�P�L�Q�D�W�H�G���W�K�H���U�H�J�L�R�Q���H�Y�H�U���V�L�Q�F�H�����W�K�R�X�J�K���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���Z�D�V���R�E�Y�L�R�X�V�O�\���F�R�P�S�O�H�[���D�Q�G���D���J�U�H�D�W��
�Q�X�P�E�H�U���R�I���H�F�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�G���V�R�F�L�D�O���I�D�F�W�R�U�V���O�L�N�H�O�\���S�O�D�\�H�G���D���U�R�O�H�����H���J�����.�L�Q�D�K�D�Q���������������.�L�Q�D�K�D�Q��
������������

�,�W���L�V���V�W�L�O�O���X�Q�N�Q�R�Z�Q���Z�K�H�W�K�H�U���W�K�H���G�X�Q�J���S�D�Y�H�P�H�Q�W���O�D�\�H�U�V���Z�H�U�H���G�H�O�L�E�H�U�D�W�H�O�\���O�D�L�G���G�R�Z�Q���E�\��
�S�H�R�S�O�H���D�V���D���¿�U�P���D�Q�G���L�P�S�H�U�P�H�D�E�O�H���O�L�Y�L�Q�J���V�X�U�I�D�F�H���R�U���Z�K�H�W�K�H�U���L�W���S�H�U�K�D�S�V���V�L�P�S�O�\���D�F�F�X�P�X�O�D�W�H�G��
�I�U�R�P���D�Q�L�P�D�O�V���W�K�D�W���Z�H�U�H���E�H�L�Q�J���F�R�U�U�D�O�O�H�G���L�Q���W�K�H���U�R�F�N�V�K�H�O�W�H�U�����7�K�H���V�P�R�R�W�K�Q�H�V�V���D�Q�G���O�D�\�H�U�L�Q�J���R�I��
the pavements suggests the former interpretation. In either case, the impermeable pave-
�P�H�Q�W���K�D�V���V�H�U�Y�H�G���D�V���D�Q���H�[�F�H�O�O�H�Q�W���V�H�D�O���R�Q���W�K�H���X�Q�G�H�U�O�\�L�Q�J���V�W�U�D�W�D���W�K�D�W���K�D�V���S�U�H�Y�H�Q�W�H�G���Z�D�W�H�U�����S�O�D�Q�W��
roots, and fossorial animals from disturbing the archaeological deposits below. In addition 
�W�R�� �L�W�V�� �S�U�H�V�H�U�Y�D�W�L�Y�H�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q���� �W�K�H�� �G�X�Q�J�� �D�Q�G�� �J�U�D�V�V�� �O�D�\�H�U�V�� �W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V�� �K�D�Y�H�� �\�L�H�O�G�H�G�� �D�� �W�U�X�O�\��
�X�Q�L�T�X�H���D�V�V�H�P�E�O�D�J�H���R�I���O�D�W�H���+�R�O�R�F�H�Q�H���D�U�W�L�I�D�F�W�V�����6�D�Q�G�H�O�R�Z�V�N�\�����������������7�K�H�V�H���L�Q�F�O�X�G�H�����D�P�R�Q�J��
�R�W�K�H�U�V���� �D�� �Y�D�U�L�H�W�\�� �R�I�� �O�H�D�W�K�H�U�� �S�L�H�F�H�V���� �J�U�D�V�V�� �F�R�U�G�D�J�H���� �R�F�K�U�H���H�Q�F�U�X�V�W�H�G�� �K�X�P�D�Q�� �K�D�L�U���� �F�R�S�S�H�U��
beads, stone pendants, and gourd rattles. Bone artifacts include points, beads, and arrow 
�O�L�Q�N�V�K�D�I�W�V���� �P�D�Q�\�� �R�I�� �W�K�H�P�� �F�R�D�W�H�G�� �L�Q�� �U�H�G�� �D�Q�G�� �\�H�O�O�R�Z�� �R�F�K�U�H���� �)�U�D�J�P�H�Q�W�D�U�\�� �I�D�X�Q�D�O�� �U�H�P�D�L�Q�V����
including parts of hoofs and horns from medium and large ungulates were recovered as in 
�W�K�H���X�Q�G�H�U�O�\�L�Q�J���O�D�\�H�U�V�����:�R�U�N�H�G���Z�R�R�G�H�Q���D�U�W�L�I�D�F�W�V���D�U�H���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���Z�H�O�O���S�U�H�V�H�U�Y�H�G���D�Q�G���L�Q�F�O�X�G�H��
�E�H�D�G�V���D�Q�G���Z�H�D�S�R�Q���K�D�I�W�V���Z�L�W�K���W�K�H�L�U���R�U�L�J�L�Q�D�O���F�R�U�G�D�J�H���Z�U�D�S�S�L�Q�J�V���L�Q�W�D�F�W�����6�H�H�G�V���I�U�R�P���W�K�H�����Q�D�U�D��
�P�H�O�R�Q���D�U�H���D�J�D�L�Q���D�O�V�R���Y�H�U�\���F�R�P�P�R�Q�����F�R�Q�W�L�Q�X�L�Q�J���W�K�H���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���K�H�D�Y�\���H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�L�V��
�H�Q�G�H�P�L�F���S�O�D�Q�W���I�R�U���I�R�R�G�����3�R�W�W�H�U�\���L�V���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���W�K�H�V�H���O�D�\�H�U�V���E�X�W���U�D�U�H�����D�Q�G���P�D�G�H���X�S���R�Q�O�\���R�I��
�V�P�D�O�O�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�V�� �R�I�� �O�R�Z���¿�U�H�G�� �D�Q�G�� �F�R�D�U�V�H�� �V�D�Q�G���W�H�P�S�H�U�H�G�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�V�� �I�U�R�P�� �F�O�D�\�� �S�U�R�E�D�E�O�\��
�V�R�X�U�F�H�G�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �.�X�L�V�H�E�� �5�L�Y�H�U���� �6�W�R�Q�H�� �D�U�W�L�I�D�F�W�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �O�D�W�H�� �+�R�O�R�F�H�Q�H�� �O�D�\�H�U�V�� �D�U�H�� �O�L�N�H�Z�L�V�H��
�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F���R�I���W�K�H���:�L�O�W�R�Q���P�L�F�U�R�O�L�W�K�L�F���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�V���V�H�H�Q���L�Q���W�K�H���H�D�U�O�\���W�R���P�L�G�G�O�H���+�R�O�R�F�H�Q�H��
�O�D�\�H�U�V�����7�K�L�V���L�Q�F�O�X�G�H�V���O�D�U�J�H���Q�X�P�E�H�U�V���R�I�� �E�D�F�N�H�G���F�U�H�V�F�H�Q�W�L�F���E�O�D�G�H�O�H�W�V���� �P�X�O�W�L�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G��
bipolar microcores, and thumbnail scrapers dominating the tool assemblage. There are 
�O�L�N�H�Z�L�V�H���O�D�U�J�H���T�X�D�Q�W�L�W�L�H�V���R�I�� �À�D�N�L�Q�J�� �G�H�E�U�L�V���� �D�O�W�K�R�X�J�K���L�Q���O�R�Z�H�U���G�H�Q�V�L�W�\�� �W�K�D�Q���L�Q���X�Q�G�H�U�O�\�L�Q�J��
�O�D�\�H�U�V�����$�V���L�Q���W�K�H���H�D�U�O�\���W�R���P�L�G�G�O�H���+�R�O�R�F�H�Q�H�����¿�Q�H���F�U�\�V�W�D�O���T�X�D�U�W�]���P�D�N�H�V���X�S���W�K�H���R�Y�H�U�Z�K�H�O�P�L�Q�J��
�P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���W�K�H���U�D�Z���P�D�W�H�U�L�D�O�����Z�L�W�K���Y�H�U�\���V�P�D�O�O���T�X�D�Q�W�L�W�L�H�V���R�I���V�L�O�F�U�H�W�H�����J�U�D�\���F�K�H�U�W�����D�Q�G���D�J�D�W�H����
�6�W�U�R�Q�J�� �V�L�P�L�O�D�U�L�W�L�H�V�� �D�F�U�R�V�V�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �D�V�S�H�F�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �O�L�W�K�L�F�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �D�W�� �0�L�U�D�E�L�E�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�V��
�L�W�V�� �S�H�U�V�L�V�W�H�Q�F�H�� �W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�R�X�V�D�Q�G�V�� �R�I�� �\�H�D�U�V���� �P�X�O�W�L�S�O�H�� �F�O�L�P�D�W�L�F�� �À�X�F�W�X�D�W�L�R�Q�V���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �V�K�L�I�W��
towards pastoral economies in the region.

Conclusions

�,�Q�� �V�X�P�P�D�U�\���� �0�L�U�D�E�L�E�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V�� �R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �P�R�V�W�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�L�F�D�O�� �U�H�F�R�U�G�V�� �S�U�H�V-
�H�Q�W�O�\���N�Q�R�Z�Q���I�U�R�P���W�K�H���&�H�Q�W�U�D�O���1�D�P�L�E���J�U�D�Y�H�O���S�O�D�L�Q�V���U�H�J�L�R�Q�����$�W���0�L�U�D�E�L�E�����Z�H���V�H�H���H�Y�L�G�H�Q�F�H��
for human adaptations shifting between strategies focused on hunting and gathering in 
rich riparian corridors, to more dispersed and intensive occupation of the open gravel 
�S�O�D�L�Q�V���� �D�Q�G�� �¿�Q�D�O�O�\�� �W�R�Z�D�U�G�V�� �S�D�V�W�R�U�D�O�L�V�P���� �1�H�Y�H�U�W�K�H�O�H�V�V���� �W�K�L�V�� �D�U�H�D�� �R�I�� �6�R�X�W�K�H�U�Q���$�I�U�L�F�D�� �K�D�V��
�E�H�H�Q�� �V�S�D�U�V�H�O�\�� �U�H�V�H�D�U�F�K�H�G�� �R�Y�H�U�� �W�K�H�� �U�H�F�H�Q�W���G�H�F�D�G�H�V���� �D�Q�G�� �D�� �J�U�H�D�W���G�H�D�O�� �P�R�U�H�� �Z�R�U�N�� �Q�H�H�G�V�� �W�R��
be done. This includes further excavation of the large unexplored area of the site and 
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high resolution dating to better link occupational events and regional climate conditions. 
�7�K�H���X�Q�L�T�X�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���W�R���K�X�P�D�Q���O�L�I�H���L�Q���W�K�H��
�U�H�J�L�R�Q���R�Y�H�U���W�K�H���S�D�V�W�����������������\�H�D�U�V�����E�X�W���W�K�H���V�X�S�H�U�E���S�U�H�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���K�L�J�K���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q���U�H�F�R�U�G��
�D�W�� �0�L�U�D�E�L�E�� �R
u�H�U�V�� �D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�L�V�W�V�� �D�Q�� �H�[�F�H�O�O�H�Q�W�� �W�H�V�W�� �F�D�V�H�� �I�R�U�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J�� �K�\�S�R�W�K�H�V�H�V�� �D�E�R�X�W��
�K�X�P�D�Q���D�G�D�S�W�L�Y�H���À�H�[�L�E�L�O�L�W�\���L�Q���W�K�H���O�D�W�H���3�O�H�L�V�W�R�F�H�Q�H���D�Q�G���+�R�O�R�F�H�Q�H��
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Abstracts

English

We report on Indigenous cultural heritage and histories associated with the northern Namib 
�G�H�V�H�U�W�����G�H�V�L�J�Q�D�W�H�G���V�L�Q�F�H�������������D�V���W�K�H���6�N�H�O�H�W�R�Q���&�R�D�V�W���1�D�W�L�R�Q�D�O���3�D�U�N�����5�H�Y�L�H�Z���R�I���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O��
�G�R�F�X�P�H�Q�W�V�� �D�Q�G�� �R�U�D�O�� �K�L�V�W�R�U�L�H�V�� �I�U�R�P�� �H�O�G�H�U�O�\�� �S�H�R�S�O�H�� �Z�L�W�K�� �G�L�U�H�F�W�� �D�Q�G�� �I�D�P�L�O�L�D�O�� �P�H�P�R�U�L�H�V�� �R�I��
accessing and living in the northern Namib show how places and resources were used 
�K�H�U�H���E�\���.�K�R�H�N�K�R�H�J�R�Z�D�E���V�S�H�D�N�L�Q�J���S�H�R�S�O�H�V���L�Q���W�K�H���S�D�V�W�����$���I�R�F�X�V���R�I���W�K�L�V���X�V�H���Z�D�V���W�K�H���D�Y�D�L�O-
�D�E�L�O�L�W�\���R�I���Y�D�O�X�H�G���I�R�R�G�V�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���P�H�O�R�Q�V���R�I���W�K�H��!nara (�$�F�D�Q�W�K�R�V�L�F�\�R�V���K�R�U�U�L�G�X�V). Three 
photographed encounters provide focus for a narrative connecting memories about the 
�Q�R�U�W�K�H�U�Q���1�D�P�L�E���W�K�D�W���V�W�U�H�W�F�K���E�D�F�N���W�R���W�K�H���¿�U�V�W���(�X�U�R�S�H�D�Q���F�R�O�R�Q�L�D�O���M�R�X�U�Q�H�\�V���L�Q�W�R���W�K�L�V���U�H�P�R�W�H��
area of north-west Namibia. In ‘repeopling’ the northern Namib, we aim to also ‘rehuman-
�L�V�H�¶���G�R�F�X�P�H�Q�W�H�G���F�R�O�R�Q�L�D�O���H�Q�F�R�X�Q�W�H�U�V���W�K�D�W���R�E�M�H�F�W�L�¿�H�G���D�Q�G���G�L�P�L�Q�L�V�K�H�G���W�K�H���S�H�R�S�O�H�V���Z�K�R���N�Q�H�Z����
accessed and dwelled in this now protected area.
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Sian Sullivan and Welhemina Suro Ganuses

Khoekhoegowab

�1�•�E�D���W�D���J�H���Ç�K�Ì�Å�v���N�K�R�H�Q���G�L���Ç�K�D�R�Ç�Q�D�E�H���Å�Q�D�H�G�L�J�X���W�V�v���Ä�X�Ä�D�U�X�V���Ä�D�Z�D�V�Ä�N�K�D�E���1�D�P�L�E���Ä�*�R�Z�D�V���G�L�E���K�v�Q�D��
�J�H������������ �Å�v���J�X�U�L�E���Ç�Q�k���Ç�€�L�K�H�V�D���Ç�N�K�D�L�E���D�V�H���Æ�D�Q�K�H�E���[�D�U�D���Ç�Q�X�U�L���� �Ä�8�Ä�D�U�X�V�L���[�R�D���D�L�Q���W�V�v���N�D�L���N�K�R�H�Q��
�K�v�Q�D���Ä�D�R�N�K�R�H�V�L���Ç�J�D�H�Å�D�U�H�G�H���1�D�P�L�E���Ç�Q�k���J�H���Å�J�D�Q���K�k���v���N�K�R�H�Q���Ä�N�K�D���J�H���X�K�k���L�Q���G�L���Å�J�D�H�Æ�K�R�k�Q���J�H���U�D��
�Å�J�D�X���.�K�R�H�N�K�R�H�J�R�Z�D�E�D���U�D���Ç�K�R�D���N�K�R�H�Q���J�H���Ä�D�Z�D�V���1�D�P�L�E���G�L�V�D���Ç�K�D�U�X���J�H���Å�D�H�E���Ç�Q�k���J�H���U�H���V�v�V�H�Q���X��
�Ç�N�K�D�L�V�D�����1�•���V�v�V�H�Q���X�V���J�H���O�R���D�L�V�D�V�H���Ç�J�D�U�R�E���Æ�€�Q�����Ç�J�R�V�D�V�D���í�Q�D�U�D�Q (�$�F�D�Q�W�K�R�V�L�F�\�R�V���K�R�U�U�L�G�X�V) di 
�K�k�V���W�V�v���K�R�K�H�V���D�L���J�H���Ç�J�D�R�Ç�J�D�R�V�D���L�����Ç�1�R�Q�D���Ç�K�R�Å�Q�D�K�H�J�H���D���D�L���L�V�L�J�X���J�H���U�D���Å�D�S�R�Å�D�S�R���W�V�v���U�D���Ä�K�D�R�Ä�K�D�R��
�Å�Q�k�� �Æ�k�L�K�R�G�L�� �W�D�P�D�V�� �J�D�U�D�� �L�R�� �P�€�Q�D�Q�D�L�G�L�� �Ä�D�Z�D�V�� �1�D�P�L�E�� �G�L�V�D�� �Ç�R�D�� �K�k�G�H�� �K�v�Q�D�� �Æ�J�X�U�R�� �Ç�X�U�L�N�K�R�H�Q��
�(�X�U�R�S�D�S�D���[�X���K�k�Q���J�H�U�H���Q�•���N�D�L�V�H���D���Ç�Q�Ì���Ä�D�Z�D�V���K�X�U�L�E���Ä�N�K�D�E���1�D�P�L�E�L�D�E���G�L�V���Ç�Q�D���Ç�Q�D�U�L�P�D���Å�D�H�E�D���Ç�R�D����
�6�L�G�D���G�L���G�L�W�V�k�V���N�K�R�H�Q�D���Ä�D�Z�D�V���1�D�P�L�E���G�L�V���Ä�N�K�D���Ç�J�D�H�Å�D�U�H�V���Ç�Q�k���G�D���J�H���U�D���V�L�Ç�Q�k���Æ�J�D�R�����Q�•���O�N�K�D�U�L�E���[�D��
�D���[�R�D�V�D���Ä�X�Ä�D�U�X�V���Ç�X�U�L�N�K�R�H�Q�[�D�V���K�v�Q�D���Å�Q�—�E�D���J�H���K�k���W�V�v���Å�Q�D�E�D�U�D���K�R�K�H���K�X�L�V�H�Q���X�[�X�Q�D���J�H�U�H���V�v�V�H�Q���X��
�N�K�R�H�Q�D���[�R�D�Å�D�X�Å�D�X���W�V�v���Æ�N�K�D�U�L�Ç�J�{�D�V�D���G�L���X�Q�X�V�D��

This article is dedicated to the late Michael |Amigu Ganaseb, who shared his 
�P�H�P�R�U�L�H�V���R�I���W�K�H���Q�R�U�W�K�H�U�Q���1�D�P�L�E���Z�L�W�K���X�V�����_�$�P�L�J�X���S�D�V�V�H�G���D�Z�D�\���R�Q���������$�S�U�L�O��
����������

�³�7�K�H�� ���1�D�U�H�Q�L�Q�� �S�H�R�S�O�H�� �D�U�H�� �W�K�H�� �S�H�R�S�O�H�� �R�I�� �6�D�U�X�V�D�V�� �D�Q�G�� �G�R�Z�Q�� �W�K�H�U�H�� �L�Q�� �+�R�D�Q�L�E����
but the �Å�8�E�X�Q���S�H�R�S�O�H���D�U�H���W�K�H���S�H�R�S�O�H���Z�K�R���D�U�H���F�R�P�L�Q�J���I�U�R�P���:�D�O�Y�L�V���%�D�\�����1�R�Z��
along the ocean there are the huts of the �Å�8�E�X�Q���S�H�R�S�O�H���W�K�H�\�� �E�X�L�O�W���Z�L�W�K���U�L�E�V��
�R�I���W�K�H���Z�K�D�O�H�����6�R���W�K�H�����1�D�U�H�Q�L�Q���D�U�H���W�K�L�V���V�L�G�H�²Purros side. … The �Å�8�E�X�Q�����W�K�H�\��
�P�R�Y�H���I�U�R�P���W�K�H�����8�Q�L�D�E���W�R���W�K�H���+�R�D�Q�L�E�����D�Q�G���W�K�H�����1�D�U�H�Q�L�Q���D�U�H���D�O�V�R���P�R�Y�L�Q�J���I�U�R�P��
�6�D�U�X�V�D�V���>�Q�R�U�W�K���R�I���W�K�H���+�R�D�U�X�V�L�E�@���Z�K�H�U�H���W�K�H�\���D�U�H�����W�R���W�K�H���+�R�D�Q�L�E���´
���&�K�U�L�V�W�R�S�K�L�Q�H�� �'�D�X�P�€�� �7�D�X�U�R�V�� �D�Q�G�� �0�L�F�K�D�H�O�� �_�$�P�L�J�X�� �*�D�Q�D�V�H�E�� ���Æ�1�Ì���D�U�X�V), 
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!Nara harvesters of the northern Namib: a cultural history through three photographed encounters

Introduction

�7�K�H���T�X�R�W�H���D�E�R�Y�H���L�V���I�U�R�P���D���U�H�F�R�U�G�H�G���F�R�Q�Y�H�U�V�D�W�L�R�Q���D�E�R�X�W���W�K�H���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���.�K�R�H�N�K�R�H�J�R�Z�D�E��
speaking peoples now concentrated in the Sesfontein area of north-west Namibia, who 
were once associated with the northern Namib, and with !nara melons from the near-en-
demic cucurbit �$�F�D�Q�W�K�R�V�L�F�\�R�V���K�R�U�U�L�G�X�V Welw. ex Hook.f. Their histories have tended to 
be overlooked in the better known links between !nara���D�Q�G���W�K�H���S�H�R�S�O�H�V���R�I���W�K�H�����.�K�X�L�V�H�E��
�I�X�U�W�K�H�U���V�R�X�W�K�����%�X�G�D�F�N���������������+�H�Q�V�F�K�H�O���H�W���D�O�������������������3�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���Q�R�U�W�K�H�U�Q���1�D�P�L�E���D�V��
�D�Q���X�Q�L�Q�K�D�E�L�W�H�G���D�Q�G���G�H�V�R�O�D�W�H���S�O�D�F�H�����F�R�Q�V�R�O�L�G�D�W�H�G���Q�R�Z���E�\���U�H�V�W�U�L�F�W�L�R�Q�V���R�Q���D�F�F�H�V�V���D
u�R�U�G�H�G���E�\��
its protected status as the Skeleton Coast National Park (SCNP), also works against aware-
�Q�H�V�V���R�I���L�W�V���X�V�H���D�Q�G���K�D�E�L�W�D�W�L�R�Q���X�S���W�R���W�K�H���U�H�F�H�Q�W���S�D�V�W�����7�K�H���P�D�Q�\���D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�L�F�D�O���V�L�W�H�V���I�R�X�Q�G���L�Q��
the SCNP, however, reveal that the northern Namib desert was important to people in the 
�S�D�V�W�����-�����.�L�Q�D�K�D�Q���D�Q�G���-���+���$�����.�L�Q�D�K�D�Q���������������%�O�•�P�H�O��et al.���������������9�R�J�H�O�V�D�Q�J���D�Q�G���(�L�F�K�K�R�U�Q��
���������������5�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���E�H�L�Q�J���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O�O�\���X�Q�S�R�S�X�O�D�W�H�G�����W�K�H���O�D�Q�G�V�F�D�S�H���K�D�V���L�Q�V�W�H�D�G���E�H�H�Q���H�P�S�W�L�H�G��
of human presence through historical processes and events.

�7�K�H���S�D�S�H�U���G�U�D�Z�V���R�Q���R�U�D�O���K�L�V�W�R�U�\�����K�H�U�L�W�D�J�H���P�D�S�S�L�Q�J���D�Q�G���H�W�K�Q�R�J�U�D�S�K�L�F���U�H�V�H�D�U�F�K���W�R���F�O�D�U�L�I�\���W�K�H��
meanings of our opening quote, which speaks of diverse groupings of Khoekhoegowab-
speaking peoples moving through and utilising areas of north-west Namibia now uninhab-
�L�W�H�G���E�\���O�R�F�D�O���S�H�R�S�O�H�����6�X�F�K���S�H�R�S�O�H�V���K�D�Y�H���R�I�W�H�Q���E�H�H�Q���S�R�U�W�U�D�\�H�G���L�Q���D�O�P�R�V�W���P�\�W�K�L�F�D�O���W�H�U�P�V���D�V��
�µ�V�W�U�D�Q�G�O�R�S�H�U�V�¶���V�H�H�Q���H�P�H�U�J�L�Q�J���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���1�D�P�L�E���I�R�J���E�\���Y�D�U�L�R�X�V���(�X�U�R�S�H�D�Q���W�U�D�Y�H�O�O�H�U�V���D�O�R�Q�J��
Namibia’s Atlantic Coast. For example: 

�³�>�V�@�K�L�S�V���W�U�D�Y�H�O�O�L�Q�J���W�R���,�Q�G�L�D���L�Q���W�K�H���V�L�[�W�H�H�Q�W�K���F�H�Q�W�X�U�\���Y�L�D���W�K�H���&�D�S�H���Z�H�U�H���V�R���I�H�D�U-
�I�X�O���R�I���W�K�H���F�R�D�V�W�O�L�Q�H���W�K�D�W���W�K�H�\���W�U�D�Y�H�O�O�H�G�����������P�L�O�H�V���R
u�V�K�R�U�H���W�R���D�Y�R�L�G���L�W�V���K�L�G�G�H�Q��
rocks and treacherous currents. The Dutch, the master navigators of their age, 
�G�D�U�H�G���W�R���F�R�P�H���F�O�R�V�H�U�����D�V���W�K�H�\���K�H�D�G�H�G���W�R���W�K�H�L�U���H�P�S�L�U�H���L�Q���W�K�H���(�D�V�W���,�Q�G�L�H�V�����7�K�H�L�U��
�V�D�L�O�R�U�V���U�H�S�R�U�W�H�G���W�K�D�W�����Z�K�H�Q���S�H�H�U�L�Q�J���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���I�R�J�����W�K�H�\���F�R�X�O�G���R�Q���R�F�F�D�V�L�R�Q��
�V�S�R�W���E�O�D�F�N���¿�J�X�U�H�V���R�Q���W�K�H���V�K�R�U�H�V���V�W�D�U�L�Q�J���E�D�F�N���D�W���W�K�H�L�U���V�K�L�S�V�����7�K�H���'�X�W�F�K���F�D�O�O�H�G��
these unknown people �V�W�U�D�Q�G�O�R�R�S�H�U�V�²�E�H�D�F�K���U�X�Q�Q�H�U�V���� �)�U�R�P���W�K�H���¿�I�W�H�H�Q�W�K���W�R��
�W�K�H���H�Q�G���R�I���W�K�H���H�L�J�K�W�H�H�Q�W�K���F�H�Q�W�X�U�\���W�K�L�V���Z�D�V���W�K�H���O�L�P�L�W���R�I���K�X�P�D�Q���F�R�Q�W�D�F�W���E�H�W�Z�H�H�Q��
�W�K�H���S�H�R�S�O�H�V���R�I���V�R�X�W�K���Z�H�V�W�H�U�Q���$�I�U�L�F�D���D�Q�G���(�X�U�R�S�H�´
���2�O�X�V�R�J�D���D�Q�G���(�U�L�F�K�V�H�Q����������������������.

�7�R�� �G�L�V�W�L�O�� �D�� �P�X�F�K�� �O�D�U�J�H�U�� �V�W�R�U�\�� ���V�H�H�� �6�X�O�O�L�Y�D�Q�� �������������� �Z�H�� �X�V�H�� �W�K�U�H�H�� �S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�H�G�� �H�Q�F�R�X�Q-
�W�H�U�V�²�I�U�R�P���W�K�H���O�D�W�H�����������V�����W�K�H���P�L�G������th���F�H�Q�W�X�U�\���D�Q�G���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W�²�W�R���R�S�H�Q���X�S���F�R�P�S�O�H�[���F�X�O-
�W�X�U�D�O���K�L�V�W�R�U�L�H�V���W�K�D�W���µ�U�H�S�H�R�S�O�H�¶���W�K�H���Q�R�U�W�K�H�U�Q���1�D�P�L�E�����D�Q�G���µ�U�H�K�X�P�D�Q�L�V�H�¶���R�W�K�H�U�Z�L�V�H���R�E�M�H�F�W�L�¿�H�G��
accounts of their presence.

���� �)�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�L�[�W�H�H�Q�W�K�� �F�H�Q�W�X�U�\�� �W�K�H�U�H�� �Z�D�V�� �L�Q�� �I�D�F�W�� �U�D�W�K�H�U�� �P�R�U�H�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�� �F�R�D�V�W�D�O�� �S�H�R�S�O�H�V�� �R�I��
Namibia and explorers and traders from afar than indicated in this quote. 
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Sian Sullivan and Welhemina Suro Ganuses

Methods and Sources

The material shared below comes from three main threads of research:
������ Iterative review of historical literatures and archive sources regarding !nara harvest-

ing and harvesting peoples connected with Namibian coastal areas, collated in the 
following timelines:
�‡��Archaeological and historical records that mention�� ���Q�D�U�D��use in Namibia, 

�O�L�Q�N�H�G�� �D�W�� �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���I�X�W�X�U�H�S�D�V�W�V���Q�H�W���Q�D�U�D���L�Q���D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�\���D�Q�G���K�L�V�W�R�U�\���� �S�O�X�V��
map of references to !nara�� �X�V�H���� �R�Q�O�L�Q�H�� �D�W�� �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���I�X�W�X�U�H�S�D�V�W�V���Q�H�W��
archaeological-historical-nara-refs;

�‡���+�L�V�W�R�U�L�F�D�O�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V�� �W�R�� �K�D�E�L�W�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� ���.�K�X�L�V�H�E�� �G�H�O�W�D���� �O�L�Q�N�H�G�� �D�W�� �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z��
�I�X�W�X�U�H�S�D�V�W�V���Q�H�W���N�K�X�L�V�H�E���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���K�D�E�L�W�D�W�L�R�Q��

������ �2�U�D�O�� �K�L�V�W�R�U�L�H�V�� �D�Q�G�� �L�Q�W�H�U�Y�L�H�Z�V�� �Z�L�W�K�� �S�U�L�P�D�U�L�O�\�� �.�K�R�H�N�K�R�H�J�R�Z�D�E���V�S�H�D�N�L�Q�J�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V��
�Q�R�Z���O�L�Y�L�Q�J���L�Q���W�K�H���6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q���D�U�H�D�����F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���L�Q�W�H�U�P�L�W�W�H�Q�W�O�\���V�L�Q�F�H���L�Q�L�W�L�D�O���¿�H�O�G�Z�R�U�N���Z�D�V��
�X�Q�G�H�U�W�D�N�H�Q���L�Q�������������R�Q���S�O�D�Q�W���X�V�H���L�Q���.�R�Z�D�U�H�E���V�H�W�W�O�H�P�H�Q�W���R�Q���W�K�H���+�R�D�Q�L�E���5�L�Y�H�U�����6�X�O�O�L�Y�D�Q��
������������

3. �2�Q���V�L�W�H�� �R�U�D�O�� �K�L�V�W�R�U�L�H�V�� �D�Q�G�� �K�H�U�L�W�D�J�H�� �P�D�S�S�L�Q�J�� �M�R�X�U�Q�H�\�V�� �Z�L�W�K�� �H�O�G�H�U�O�\�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V�� �Z�K�R��
remember living in, moving through, and harvesting from a wide area of north-
west Namibia connecting the Palmwag Concession, Sesfontein, Anabeb and Purros 
�&�R�Q�V�H�U�Y�D�Q�F�L�H�V�����D�Q�G���D�G�M�D�F�H�Q�W���D�U�H�D�V���R�I���W�K�H���Q�R�U�W�K�H�U�Q���1�D�P�L�E�����6�X�O�O�L�Y�D�Q���D�Q�G���*�D�Q�X�V�H�V����������������
�-�R�X�U�Q�H�\�V�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �6�&�1�3�� �Z�H�U�H�� �X�Q�G�H�U�W�D�N�H�Q�� �D�V�� �S�D�U�W�� �R�I�� �D�� �S�U�R�M�H�F�W�� �O�H�G�� �E�\�� �'�U�� �*�L�O�O�L�D�Q��
Maggs-Kölling, Gobabeb Namib Research Institute, on �7�K�H���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���1�D�P�L�E��
Desert endemic�����Q�D�U�D��(�$�F�D�Q�W�K�R�V�L�F�\�R�V���K�R�U�U�L�G�X�V�����D�V���D���N�H�\�V�W�R�Q�H���V�S�H�F�L�H�V���L�Q���H�F�R�O�R�J�\�����S�K�H��
�Q�R�O�R�J�\�����F�X�O�W�X�U�H���D�Q�G���K�R�U�W�L�F�X�O�W�X�U�D�O���S�R�W�H�Q�W�L�D�O��

�$�O�O���L�Q�W�H�U�Y�L�H�Z�V���I�U�R�P���¿�H�O�G���U�H�V�H�D�U�F�K���Z�H�U�H���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���E�\�� �E�R�W�K���D�X�W�K�R�U�V���� �,�Q�W�H�U�Y�L�H�Z���W�U�D�Q�V�F�U�L�S-
�W�L�R�Q�V���L�Q���.�K�R�H�N�K�R�H�J�R�Z�D�E���D�Q�G���W�U�D�Q�V�O�D�W�L�R�Q�V���I�U�R�P���.�K�R�H�N�K�R�H�J�R�Z�D�E���W�R���(�Q�J�O�L�V�K���Z�H�U�H���O�H�G���E�\��
�*�D�Q�X�V�H�V�����:�H���Z�R�U�N�H�G���R�Q���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�L�V���P�D�W�H�U�L�D�O���W�R�J�H�W�K�H�U�����D�V���Z�H�O�O���D�V���L�W�H�U�D�W�L�Y�H�O�\���Z�L�W�K��
our local research collaborators. Sullivan carried out the literature review and drafting of 
�W�K�L�V���D�U�W�L�F�O�H�����Z�L�W�K���*�D�Q�X�V�H�V���F�K�H�F�N�L�Q�J���W�K�H���Z�R�U�N�����$�O�O���¿�H�O�G���U�H�V�H�D�U�F�K���M�R�X�U�Q�H�\�V���Z�H�U�H���J�X�L�G�H�G���E�\��
Mr Filemon |Nuab, a ‘Rhino Ranger’ based in Sesfontein whose knowledge of the north-
�Z�H�V�W�� �1�D�P�L�E�L�D�Q�� �O�D�Q�G�V�F�D�S�H�� �L�V�� �U�H�Q�R�Z�Q�H�G���� �)�L�H�O�G�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �E�H�Q�H�¿�W�W�H�G�� �I�U�R�P�� �R�Y�H�U�V�L�J�K�W�� �E�\�� �W�K�H��
�1�D�P�L���'�D�P�D�Q���7�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���$�X�W�K�R�U�L�W�\���D�Q�G���W�K�H���6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q���&�R�Q�V�H�U�Y�D�Q�F�\��

�)�L�Q�G�L�Q�J�V�����$���+�L�V�W�R�U�\���R�I��!Nara���8�V�H���L�Q���W�K�H���1�R�U�W�K�H�U�Q���1�D�P�L�E�����7�K�U�R�X�J�K��
�7�K�U�H�H���3�K�R�W�R�J�U�D�S�K�H�G���(�Q�F�R�X�Q�W�H�U�V

�$�V���P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���D�E�R�Y�H���D�Q�G���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H��������!nara���L�V���Q�R�W���U�H�V�W�U�L�F�W�H�G���W�R���W�K�H�����.�K�X�L�V�H�E���Y�D�O�O�H�\��
�Z�K�H�U�H���L�W�V���X�V�H���D�Q�G���F�X�O�W�X�U�D�O���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�F�H���D�U�H���Z�H�O�O���G�R�F�X�P�H�Q�W�H�G�����*�L�Y�H�Q���L�W�V���X�W�L�O�L�W�\���D�V���D���V�L�J�Q�L�I-
�L�F�D�Q�W�²�H�Y�H�Q���V�W�D�S�O�H�²�I�R�R�G���V�R�X�U�F�H���L�Q���D���F�K�D�O�O�H�Q�J�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����L�W���L�V���X�Q�V�X�U�S�U�L�V�L�Q�J���W�R���¿�Q�G��



�-�R�X�U�Q�D�O���1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\�������9�R�O�X�P�H���������������������� ������

!Nara harvesters of the northern Namib: a cultural history through three photographed encounters

that archaeological and historical literatures report the use of !nara in the Namib desert 
�V�R�X�W�K���D�Q�G���Q�R�U�W�K���R�I���W�K�H�����.�K�X�L�V�H�E���5�L�Y�H�U�����D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H������

�$�� �P�D�S�� �S�X�E�O�L�V�K�H�G�� �L�Q�� ���������� �R�I�� �W�K�H�� �F�D�U�W�R�J�U�D�S�K�L�F�� �Z�R�U�N�� �X�Q�G�H�U�W�D�N�H�Q�� �E�\�� �%�U�L�W�L�V�K�� �H�[�S�O�R�U�H�U��
�)�U�D�Q�F�L�V�� �*�D�O�W�R�Q�� �G�X�U�L�Q�J�� �K�L�V�� �W�U�D�Y�H�O�V�� �L�Q�� ���������±�������� �F�O�H�D�U�O�\�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�V�� �D�� �J�U�R�X�S�L�Q�J�� �R�I�� �S�H�R�S�O�H��
denoted as ‘Nareneen’ to the west of ‘Kaoko’ mountains west of Outjo and Etosha (Galton 
�����������²�V�H�H���)�L�J�X�U�H���������7�K�L�V���H�W�K�Q�R�Q�\�P���L�V���V�X�J�J�H�V�W�L�Y�H���R�I��!nara���K�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J���µ���1�D�U�H�Q�L�Q���'�D�P�D��
�Æ�1�Ì�N�K�R�H�Q’, as mentioned in the quote that opens in this paper:

�³�>�W�@�K�H�����1�D�U�H�Q�L�Q���S�H�R�S�O�H���D�U�H���W�K�H���S�H�R�S�O�H���R�I���6�D�U�X�V�D�V���D�Q�G���G�R�Z�Q���W�K�H�U�H���L�Q���+�R�D�Q�L�E���«�´

Also,

�³�>�W�@�K�H�����1�D�U�H�Q�L�Q���Z�H�U�H���V�W�D�\�L�Q�J���W�R���W�K�H���Q�R�U�W�K���R�I���W�K�H���+�R�D�Q�L�E�����D�Q�G���W�K�H���Å�8�E�X�Q���S�H�R�S�O�H��
�Z�H�U�H���V�W�D�\�L�Q�J���L�Q�����8�Q�L�D�E���L�Q���W�K�H���V�R�X�W�K�����$�Q�G���W�K�H�\���N�Q�H�Z���W�K�D�W���Z�K�H�Q���W�K�H��!naras get 
�U�L�S�H���W�K�H�Q���Z�H���F�R�P�H���W�R�J�H�W�K�H�U�²���1�D�U�H�Q�L�Q���D�Q�G���Å�8�E�X�Q�²�D�Q�G���Z�H���F�R�O�O�H�F�W���W�R�J�H�W�K�H�U���´
���)�U�D�Q�]���_�+�D�H�Q���Å�+�R�s�E�������Æ�¿�V�����Q�H�D�U���6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q�����������$�S�U�L�O������������

This presence of !nara harvesters in the northern Namib is elaborated further through 
�W�K�U�H�H���S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�H�G���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���D�Q�G���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\���H�Q�F�R�X�Q�W�H�U�V��

�����µ�6�H�H�E�X�V�F�K�P�l�Q�Q�H�U�¶�����+�R�D�Q�L�E���D�Q�G���+�R�D�U�X�V�L�E���5�L�Y�H�U�V�������������±����

�,�Q�� �W�K�H�� �P�L�G�V�W�� �R�I�� �E�U�R�D�G�H�U�� �F�R�O�R�Q�L�D�O�� �F�D�U�Y�L�Q�J�� �X�S�� �R�I�� �W�K�H�� �W�H�U�U�L�W�R�U�\�� �D�V�� �V�R�X�U�F�H�V�� �R�I�� �H�[�S�O�R�L�W�D�E�O�H��
resources, a large area of the north-west, including the northern Namib, was claimed for 
�W�K�H���.�D�R�N�R���/�D�Q�G���D�Q�G���0�L�Q�L�Q�J���&�R�P�S�D�Q�\�����.�D�R�N�R���/�D�Q�G�����X�Q�G���0�L�Q�H�Q���*�H�V�H�O�O�V�F�K�D�I�W�²�.�/�0�*������
�7�K�H�� �.�/�0�*�� �Z�D�V�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �L�Q�� �'�H�X�W�V�F�K���6�•�G�Z�H�V�W�D�I�U�L�N�D�� �E�\�� �*�H�U�P�D�Q�� �J�H�R�J�U�D�S�K�H�U�� �D�Q�G�� �V�X�U-
�Y�H�\�R�U���*�H�R�U�J���+�D�U�W�P�D�Q�Q�� in strategic alliance with the German colonial governor Leutwein 
���5�L�]�]�R�������������������������������,�W���Z�D�V���L�Q���V�H�U�Y�L�F�H���W�R���W�K�H���.�/�0�*���W�K�D�W���W�K�H���¿�U�V�W���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���V�X�U�Y�H�\�V���R�I���W�K�H��
�Q�R�U�W�K�H�U�Q���1�D�P�L�E�²�L�Q�������������D�Q�G�����������±�����²�Z�H�U�H���¿�Q�D�Q�F�H�G���D�Q�G���D�W�W�H�P�S�W�H�G��

�7�K�H���V�H�F�R�Q�G���R�I���W�K�H�V�H���V�X�U�Y�H�\�V���L�Q�F�O�X�G�H�V���D���V�W�D�U�W�O�L�Q�J���S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�²�V�H�H���)�L�J�X�U�H���������,�W���L�V���O�D�E�H�O�O�H�G��
�D�V���R�I���D���µ�*�U�R�X�S���R�I���V�H�D���E�X�V�K�P�H�Q���>�³�6�H�H�E�X�V�F�K�P�l�Q�Q�H�U�´�����Q�D�P�H�G���³�+�R�W�W�H�Q�W�R�W�W�H�Q�´3 in Hartmann 
�������������������� ���������@�� �D�W�� �+�R�D�Q�L�E�� �P�R�X�W�K���� �F�D�S�W�D�L�Q�� �Z�L�W�K�� �D�� �Z�R�P�D�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �I�R�U�H�J�U�R�X�Q�G�¶�� ���+�D�U�W�P�D�Q�Q��
���������������������������7�K�L�V���L�P�D�J�H���F�R�Q�Y�H�\�V���D���J�U�R�X�S���R�I���S�H�R�S�O�H���Z�K�R�V�H���E�R�G�\���O�D�Q�J�X�D�J�H���L�Q���I�D�F�L�Q�J���X�S���W�R��

���� �,�W�� �L�V�� �W�K�L�V�� �+�D�U�W�P�D�Q�Q���W�K�D�W���E�R�W�K�� �W�K�H�� �µ�+�D�U�W�P�D�Q�Q�¶�V���9�D�O�O�H�\�¶�� �L�Q�� �.�D�R�N�R�Y�H�O�G���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �+�D�U�W�P�D�Q�Q�¶�V�� �P�R�X�Q�W�D�L�Q�� �]�H�E�U�D��
(�(�T�X�X�V���]�H�E�U�D���K�D�U�W�P�D�Q�Q�D�H) of north-west Namibia and south-west Angola are named after.

3 �7�K�L�V���W�H�U�P���L�V���W�R�G�D�\���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���G�H�U�R�J�D�W�R�U�\�����(�O�S�K�L�F�N���������������[�Y�������1�R���R
u�H�Q�F�H���L�V���P�H�D�Q�W���E�\���L�W�V���R�F�F�D�V�L�R�Q�D�O���L�Q�F�O�X�V�L�R�Q��
�Z�K�H�Q���T�X�R�W�L�Q�J���G�L�U�H�F�W�O�\���I�U�R�P���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���W�H�[�W�V�����L�Q���Z�K�L�F�K���W�K�H���W�H�U�P���G�H�Q�R�W�H�V���D���V�S�H�F�L�¿�F���H�W�K�Q�L�F���D�Q�G���F�X�O�W�X�U�D�O���L�G�H�Q�W�L�W�\��
�I�R�U���.�K�R�H�N�K�R�H�J�R�Z�D�E���V�S�H�D�N�L�Q�J���S�H�R�S�O�H�V�����X�V�X�D�O�O�\���S�D�V�W�R�U�D�O�L�V�W�V���N�Q�R�Z�Q���W�R�G�D�\���D�V���1�D�P�D���R�U���.�K�R�H���.�K�R�L�N�K�R�L�����,�W���L�V��
included in this text �R�Q�O�\���Z�K�H�Q���T�X�R�W�L�Q�J���G�L�U�H�F�W�O�\���I�U�R�P���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���P�D�W�H�U�L�D�O�����Z�L�W�K���W�K�H���L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q���R�I���G�U�D�Z�L�Q�J���L�Q�W�R��
focus the past presence of Khoekhoegowab-speaking peoples who are often marginalised in work concern-
ing north-west Namibia.

���� �$�O�O���*�H�U�P�D�Q���W�R���(�Q�J�O�L�V�K���W�U�D�Q�V�O�D�W�L�R�Q�V���E�\���6�X�O�O�L�Y�D�Q���Z�L�W�K���W�K�H���K�H�O�S���R�I���W�K�H���'�H�H�S�/���7�U�D�Q�V�O�D�W�R�U���D�S�S��
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Figure 1: Distribution of �$�F�D�Q�W�K�R�V�L�F�\�R�V�� �K�R�U�U�L�G�X�V�� �:�H�O�Z���� �H�[�� �+�R�R�N���I���� �R�U���µ���Q�D�U�D�¶���L�Q�� �V�R�X�W�K���Z�H�V�W�H�U�Q��
�$�I�U�L�F�D���� �6�R�X�U�F�H���� �&�U�H�D�W�H�G�� �E�\�� �6�\�O�Y�L�D�� �7�K�R�P�S�V�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �6�R�X�W�K�H�U�Q���$�I�U�L�F�D�Q�� �6�F�L�H�Q�F�H�� �6�H�U�Y�L�F�H�� �&�H�Q�W�U�H�� �I�R�U��
�&�O�L�P�D�W�H���&�K�D�Q�J�H���D�Q�G���$�G�D�S�W�L�Y�H���/�D�Q�G���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����6�$�6�6�&�$�/�������K�W�W�S�������Z�Z�Z���V�D�V�V�F�D�O���R�U�J�������E�D�V�H�G���R�Q��
�G�D�W�D���S�U�R�Y�L�G�H�G���E�\���'�U���*�L�O�O�L�D�Q���0�D�J�J�V���.�|�O�O�L�Q�J���D�Q�G���X�V�H�G���Z�L�W�K���S�H�U�P�L�V�V�L�R�Q��

�+�D�U�W�P�D�Q�Q�¶�V���S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�H�U���D�S�S�H�D�U�V���S�U�R�X�G���D�Q�G���G�H�¿�D�Q�W�����7�K�H�L�U���D�W�W�L�U�H���L�V���D���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���Z�K�D�W��
�O�R�R�N���O�L�N�H���V�S�U�L�Q�J�E�R�N���D�Q�G���V�H�D�O���V�N�L�Q�V�����D�V���Z�H�O�O���D�V���D���K�D�W���Z�R�U�Q���E�\���W�K�H�L�U���µ�F�D�S�W�D�L�Q�¶���W�K�D�W���V�H�H�P�V���W�R���E�H���R�I��
European design. Knives used perhaps for scooping out !nara���P�H�O�R�Q���À�H�V�K�����D�P�R�Q�J�V�W���R�W�K�H�U��
things, are worn around their necks. Hartmann’s text speaks of this group of photographed 
�S�H�R�S�O�H���D�V���D���µ�G�H�F�L�P�D�W�H�G���W�U�L�E�H�¶�����G�H�V�F�U�L�E�H�G���L�Q���U�D�W�K�H�U���G�H�U�R�J�D�W�R�U�\���D�Q�G���R�E�M�H�F�W�L�I�\�L�Q�J���W�H�U�P�V���D�V���µ�W�K�H��
�D�S�S�D�U�H�Q�W�O�\���E�D�V�W�D�U�G�L�]�H�G���+�R�W�W�H�Q�W�R�W���R�U���F�U�R�V�V�E�U�H�H�G�V���E�H�W�Z�H�H�Q���+�R�W�W�H�Q�W�R�W�W�H�Q���D�Q�G���%�H�U�J���'�D�P�D�U�D�¶����
�O�L�Y�L�Q�J���µ�D�W���W�K�H���P�R�X�W�K�V���R�I���W�K�H���_�8�Q�L���D�E���U�L�Y�H�U���>���8�Q�L�D�E�@���X�S���W�R���W�K�H���+�R�D�U�X�V�L�E���D�Q�G���V�O�H�H�S�>�L�Q�J�@���Z�K�H�U�H��
in the dunes the �Æ�1�D�U�D�V [!naras�@���I�U�X�L�W���L�V���W�R���E�H���I�R�X�Q�G�¶�����+�D�U�W�P�D�Q�Q�������������������������� In a second 
�L�P�D�J�H�����)�L�J�X�U�H�����������µ�6�H�H�E�X�V�F�K�P�l�Q�Q�H�U�¶���K�X�W�V���D�V�V�X�P�H�G���W�R���E�H���D�E�D�Q�G�R�Q�H�G���D�U�H���S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�H�G���D�W��
�µ�5�L�H�W�J�U�D�V�I�R�Q�W�H�L�Q�¶���F�O�R�V�H���W�R���W�K�H���P�R�X�W�K���R�I���W�K�H���+�R�D�U�X�V�L�E�����+�D�U�W�P�D�Q�Q���������������������������,�W���L�V���W�H�P�S�W�L�Q�J��

���� �%�R�O�O�L�J���D�Q�G���+�H�L�Q�H�P�D�Q�Q���%�R�O�O�L�J�����������������������������������U�H�S�U�R�G�X�F�H���D�Q���L�P�D�J�H���R�I���R�Q�O�\���W�K�H���P�D�Q���D�Q�G���Z�R�P�D�Q���D�W���W�K�H���I�R�U�H-
�I�U�R�Q�W���R�I���W�K�H���S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�����E�X�W���R�P�L�W���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���T�X�D�O�L�I�\�L�Q�J���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
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�)�L�J�X�U�H�� ������ �$�U�F�K�D�H�R�O�R�J�L�F�D�O�� �D�Q�G�� �K�L�V�W�R�U�L�F�D�O�� �U�H�F�R�U�G�V�� �R�I�����Q�D�U�D�� �X�V�H���� �3�O�D�F�H�P�D�U�N�V�� �I�U�R�P�� �Q�R�U�W�K�� �D�Q�G�� �V�R�X�W�K��
�R�I�� �W�K�H�� ���.�K�X�L�V�H�E�� �D�U�H���� ������ �6�H�F�K�R�P�L�E�� �5�L�Y�H�U�� ���������� ���-�D�F�R�E�V�R�K�Q�� ������������ �������±������������ ������ �6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q�� ����������
���.�Q�R�E�H�O�� �L�Q�� �'�D�U�W�� ������������ ������������ ������ �6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q�� ���������� ���'�H�Q�W�O�L�Q�J�H�U�� ������������ �������� �G�X�� �3�L�V�D�Q�L�� ������������ �������� 
������ ���8�Q�L�D�E�� �P�R�X�W�K���� ���������� ���9�R�Q�� �(�V�W�R�U	ü�� �L�Q�� �-�D�F�R�E�V�R�Q�� �D�Q�G�� �1�R�O�L�� ������������ ������������ ������ �%�U�D�Q�G�E�H�U�J�� �:�H�V�W���� �H�D�U�O�\��
���������V�����+�D�\�W�K�R�U�Q�W�K�Z�D�L�W�H���������������������������������1�D�W�D�V���0�L�Q�H�������������V�����.�L�Q�D�K�D�Q���D�Q�G���9�R�J�H�O�������������������������������µ�0�R�X�Q�W��
�0�X�U�U�D�\�¶�� �Q�H�D�U�� �µ�$�E�D�E�L�V�¶�� �R�Q�� �µ�&�K�X�Q�W�R�S���5�L�Y�L�H�U�¶�� ���L���H���� �7�V�R�Q�G�D�E���5�L�Y�H�U���������������� ���$�O�H�[�D�Q�G�H�U�� ���������>���������@��
�Y�R�O�����������S�S���������±�����������������6�R�V�V�X�V�Y�O�H�L�����������������*�R�Q�G�Z�D�Q�D���&�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���1�D�P�L�E�L�D�������������������±�����������������$�Z�D�V�L�E��
�*�R�U�U�D�V�L�V�� �%�D�V�L�Q���� �F�D���� �������%�3�� ���-���� �.�L�Q�D�K�D�Q�� �D�Q�G�� �-���+���$���� �.�L�Q�D�K�D�Q�� �������������� �������� �$�Q�J�U�D�� �3�H�T�X�H�x�D���� ����������
���0�R�U�U�H�O�O�����������>���������@�������������������������6�N�R�U�S�L�R�Q���&�D�Y�H�������������“�����%�3���	���������“�����%�3�����-�����.�L�Q�D�K�D�Q���D�Q�G���-���+���$����
�.�L�Q�D�K�D�Q�����������������5�R�V�K���3�L�Q�D�U���V�K�H�O�W�H�U���������������%�3�����6�L�H�Y�H�U�V�������������������±������
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to wonder if perhaps the inhabitants of these shelters had absented themselves so as to 
avoid Hartmann’s expedition.

Several additional observations from this period report people using, moving 
�W�K�U�R�X�J�K���D�Q�G���L�Q�K�D�E�L�W�L�Q�J�� �W�K�H���Q�R�U�W�K�H�U�Q���1�D�P�L�E�����$�V���S�D�U�W���R�I�� �+�D�U�W�P�D�Q�Q�¶�V�����������±������ �H�[�S�H�G�L�W�L�R�Q����
�6�F�K�X�W�]�W�U�X�S�S�H�� �R
v�F�H�U�� �/�X�G�Z�L�J�� �Y�R�Q�� �(�V�W�R�U
u�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �µ�G�H�V�H�U�W�H�G���� �F�L�U�F�X�O�D�U�� �U�H�H�G�� �K�X�W�V�� �D�W�� �W�K�H��
�8�Q�L�D�E�� �5�L�Y�H�U�� �P�R�X�W�K�¶���� �D�Q�G�� �R�Q�� �U�H�W�X�U�Q�� �D�� �P�R�Q�W�K�� �O�D�W�H�U�� �¿�Q�G�V�� �K�H�U�H�� �µ�D�� �E�D�Q�G�� �R�I�� ������ �³�%�X�V�K�P�H�Q�´��
�Z�K�R���K�D�G���M�X�V�W���D�U�U�L�Y�H�G���I�U�R�P���W�K�H���+�R�D�Q�L�E���5�L�Y�H�U�¶���D�Q�G���Z�K�R���µ�Z�H�U�H���O�L�Y�L�Q�J���R
u���Q�D�U�U�D���I�R�U���W�K�H���P�R�V�W��
�S�D�U�W�¶���� �Z�L�W�K�� �R�Q�H�� �µ�Q�D�U�U�D�� �N�Q�L�I�H�¶�� �U�H�S�R�U�W�H�G�O�\�� �µ�P�D�G�H�� �I�U�R�P�� �H�O�H�S�K�D�Q�W�� �U�L�E�� �D�W�� �W�K�H�� �+�R�D�U�X�V�L�E�� �5�L�Y�H�U�¶��
���-�D�F�R�E�V�R�Q���D�Q�G���1�R�O�L�����������������������D�Q�G���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V���W�K�H�U�H�L�Q�������7�H�Q���\�H�D�U�V���O�D�W�H�U�����R�Q���D�������������H�[�S�H�G�L-
tion to seek northern deposits of guano, George Elers built a road north of the Koigab and 
Huab rivers to enable travel northwards towards Sesfontein, doing this with ‘a large num-
ber of Berg-Damaras who live in this [sic�@���9�H�O�G�V�¶���Z�K�R���V�K�R�Z�H�G���K�L�P���Z�K�H�U�H���Z�D�W�H�U���P�D�\���E�H��
�I�R�X�Q�G�����(�O�H�U�V�¶�������������U�H�S�R�U�W���T�X�R�W�H�G���L�Q���-�D�F�R�E�V�R�Q���D�Q�G���1�R�O�L���������������������������$�W���6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q�����E�\���Q�R�Z��
�D���*�H�U�P�D�Q���P�L�O�L�W�D�U�\���S�R�V�W���Z�L�W�K���D���E�U�L�F�N���I�R�U�W���X�Q�G�H�U���W�K�H���F�R�P�P�D�Q�G���R�I���D���/�L�H�X�W�����6�F�K�P�L�G�W�����(�O�H�U�V���Z�D�V��
informed that travel further north is ill-advised because of drought. Nonetheless, and with 
�O�R�F�D�O���J�X�L�G�H�V���� �K�H���S�U�R�F�H�H�G�H�G���Z�H�V�W�Z�D�U�G�V���G�R�Z�Q���W�K�H���+�R�D�Q�L�E���� �¿�Q�G�L�Q�J���L�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���+�R�D�Q�L�E��
and the Hoarusib, ‘some Berg-Damaras and Bushman who live close to the sea’ who were 

�)�L�J�X�U�H�������� �'�H�W�D�L�O���I�U�R�P���)�U�D�Q�F�L�V���*�D�O�W�R�Q�¶�V���P�D�S���R�I���$�I�U�L�F�D���E�H�W�Z�H�H�Q�������� �D�Q�G�������� �G�H�J�U�H�H�V���6�R�X�W�K���O�D�W�L�W�X�G�H����
�S�R�V�L�W�L�R�Q�L�Q�J���µ�1�D�U�H�Q�H�H�Q�¶���Z�H�V�W���R�I���µ�.�D�R�N�R�¶���P�R�X�Q�W�D�L�Q�V�����6�R�X�U�F�H�����*�D�O�W�R�Q�������������������������R�X�W���R�I���F�R�S�\�U�L�J�K�W��
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!Nara harvesters of the northern Namib: a cultural history through three photographed encounters

�)�L�J�X�U�H�� ������ �µ�*�U�R�X�S�� �R�I�� �V�H�D���E�X�V�K�P�H�Q�� �D�W�� �+�R�D�Q�L�E�� �P�R�X�W�K���� �F�D�S�W�D�L�Q�� �Z�L�W�K�� �D�� �Z�R�P�D�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �I�R�U�H�J�U�R�X�Q�G�¶����
�6�R�X�U�F�H�����+�D�U�W�P�D�Q�Q�������������������������R�X�W���R�I���F�R�S�\�U�L�J�K�W��

�)�L�J�X�U�H�� ������ �µ�5�L�H�W�J�U�D�V�I�R�Q�W�H�L�Q�� �F�O�R�V�H�� �W�R�� �W�K�H�� �P�R�X�W�K�� �R�I�� �W�K�H�� �+�R�D�U�X�V�L�E���� �R�Q�� �W�K�H�� �Q�R�U�W�K�� �V�L�G�H�� �R�I�� �W�K�H�� �V�S�U�L�Q�J����
�S�U�R�W�H�F�W�H�G�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �V�R�X�W�K�Z�H�V�W�� �Z�L�Q�G���� �D�E�D�Q�G�R�Q�H�G�� �K�X�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �6�H�H�E�X�V�F�K�P�D�Q�Q�H�U���� �W�Z�R�� �V�H�U�Y�D�Q�W�V�� �R�I��
�'�U���+�D�U�W�P�D�Q�Q���Z�L�W�K���K�R�U�V�H�V�¶�����6�R�X�U�F�H�����+�D�U�W�P�D�Q�Q�������������������������R�X�W���R�I���F�R�S�\�U�L�J�K�W��
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Sian Sullivan and Welhemina Suro Ganuses

�³�F�R�Q�V�W�D�Q�W�O�\�� �Z�D�O�N�L�Q�J�� �X�S�� �D�Q�G�� �G�R�Z�Q�� �W�K�H�� �F�R�D�V�W�� �L�Q�� �V�H�D�U�F�K�� �I�R�U�� �Z�K�D�O�H�V�� �W�K�D�W�� �F�R�P�H��
ashore, �\�R�X���Z�L�O�O���¿�Q�G���W�K�H�L�U���.�U�D�D�O�V���D�O�O���W�K�H���Z�D�\���W�R���.�K�X�P�L�E���D�Q�G���D�O�V�R���D���O�R�Q�J���Z�D�\��
south to the Hoanib�´
���(�O�H�U�V�¶�������������U�H�S�R�U�W���T�X�R�W�H�G���L�Q���-�D�F�R�E�V�R�Q���D�Q�G���1�R�O�L�������������������������H�P�S�K�D�V�L�V���D�G�G�H�G����

�,�Q���������������J�H�R�O�R�J�L�V�W���.�X�Q�W�]���V�L�P�L�O�D�U�O�\���P�H�H�W�V���µ�%�H�U�J�G�D�P�D�U�D�V�¶���X�S�V�W�U�H�D�P���R�Q���W�K�H�����8�Q�L�D�E���U�H�W�X�U�Q�L�Q�J��
�I�U�R�P���W�K�H�����8�Q�L�D�E���P�R�X�W�K�����Z�K�H�U�H���S�U�H�V�X�P�D�E�O�\���W�K�H�\���K�D�G���E�H�H�Q���K�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J��!nara��.

�7�K�H���Q�R�U�W�K�H�U�Q���1�D�P�L�E���H�[�S�O�R�U�H�G���E�\���W�K�H�V�H���F�R�O�R�Q�L�D�O���D�F�W�R�U�V���L�Q���W�K�H���O�D�W�H�����������V���D�Q�G���H�D�U�O�\�����������V��
�Z�D�V���F�O�H�D�U�O�\���L�Q�K�D�E�L�W�H�G���D�Q�G���X�W�L�O�L�V�H�G���E�\���.�K�R�H�N�K�R�H�J�R�Z�D�E���V�S�H�D�N�L�Q�J���S�H�R�S�O�H�V���Z�K�R���P�R�Y�H�G���E�R�W�K��
�E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���G�L
u�H�U�H�Q�W���Z�H�V�W�Z�D�U�G���À�R�Z�L�Q�J���H�S�K�H�P�H�U�D�O���U�L�Y�H�U�V���R�I���W�K�H���Q�R�U�W�K���Z�H�V�W�����D�Q�G���E�H�W�Z�H�H�Q��
the resources of both the coast and areas inland. 

�����µ�6�W�U�D�Q�G�O�R�S�H�U�V�¶�����6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q������������

�&�R�Q�W�L�Q�X�L�W�\�� �Z�L�W�K�� �+�D�U�W�P�D�Q�Q�¶�V�� �L�P�D�J�H�V�� �L�V�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�G�� �L�Q�� �V�H�Y�H�U�D�O�� �V�R�X�U�F�H�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� ���������V�²�D��
�W�L�P�H���Z�K�H�Q���1�D�P�L�E�L�D���D�V���µ�6�R�X�W�K���:�H�V�W���$�I�U�L�F�D�¶���Z�D�V���D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G���H�V�V�H�Q�W�L�D�O�O�\���D�V���D����th province 
�R�I���6�R�X�W�K���$�I�U�L�F�D�����%�H�U�Q�K�D�U�G���&�D�U�S�����D���E�X�V�L�Q�H�V�V�P�D�Q���Z�K�R���¿�Q�D�Q�F�H�G���D�������������V�F�L�H�Q�W�L�¿�F���F�R�O�O�H�F�W�L�Q�J��
�H�[�S�H�G�L�W�L�R�Q���W�R���.�D�R�N�R�Y�H�O�G�����0�D�F�G�R�Q�D�O�G���D�Q�G���+�D�O�O�����������������W�K�X�V���Z�U�L�W�H�V���W�R���W�K�H���$�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�R�U���R�I��
South West Africa of encountering ‘foragers’ at the Hoanib River mouth, comprising:

�³���� �E�X�V�K�P�H�Q���� ���� �E�X�V�K�Z�R�P�H�Q���� ���� �'�D�P�D�V�� �D�Q�G�� ���� �'�D�P�D���Z�R�P�H�Q�� �D�Q�G�� �«�� �F�D�O�O�H�G��
Sandloopers [sic�"�@���D�V���W�K�H�\���O�L�Y�H�G���L�Q���W�K�H���V�D�Q�G���D�Q�G���D�O�V�R���S�D�U�W���R�I���W�K�H���\�H�D�U���R�Q���W�K�H��
�E�H�D�F�K�H�V���R�I���W�K�H���F�R�D�V�W�����Z�K�H�U�H���W�K�H�\���D�W�H���G�H�D�G���¿�V�K���H�W�F�����,�Q�O�D�Q�G���W�K�H�L�U���G�L�H�W���F�R�Q�V�L�V�W�H�G��
�R�I�� �J�U�D�V�V���Y�H�O�G�N�R�V���D�Q�G���D�Q�\�W�K�L�Q�J�� �W�K�H�\�� �F�R�X�O�G���F�D�W�F�K�����7�K�H�\�� �O�L�Y�H�G���L�Q���V�F�K�H�U�P�V���� �Q�R��
�S�U�R�S�H�U���K�X�W�V���D�Q�G���K�D�G���D���Y�H�U�\���S�U�L�P�L�W�L�Y�H���O�L�I�H�´
���T�X�R�W�H�G���L�Q���%�R�O�O�L�J������������������7).

A government ethnologist for the former Dept. of Bantu Administration based in Pretoria 
�V�W�D�W�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �H�D�U�O�\�� ���������V�� �W�K�D�W�� �µ�>�W�@�K�L�V�� �J�U�R�X�S�� �R�I�� �%�X�V�K�P�H�Q�� �F�D�O�O�V�� �L�W�V�H�O�I�� �.�X�E�X�Q�� ���Z�L�W�K�� �F�O�L�F�N�� �Å��
���X�E�X�Q���¶�²�L���H���� �µ�Å�8�E�X�Q�¶�²�D�Q�G�� �W�K�D�W�� �µ�W�K�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�Q�W�� �V�D�L�G�� �W�K�H�\�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�O�\�� �F�D�P�H�� �I�U�R�P�� �D�� �S�O�D�F�H��
�F�D�O�O�H�G�����N�X�L�V�H�E���Z�K�L�F�K���L�V���V�R�X�W�K���R�I���:�D�O�Y�L�V���%�D�\�����Q�H�D�U���W�K�H���V�H�D�¶�����Z�L�W�K���K�L�P�V�H�O�I�����F�D�O�O�H�G�����+�X�����J�D�R�E����
�D�Q�G�� �K�L�V�� �Q�H�S�K�H�Z�� �_�1�D�Q�L�P�D�E�� �µ�E�R�U�Q�� �Z�K�H�U�H�� �W�K�H�� ���8�Q�L�D�E�� �À�R�Z�V�� �L�Q�W�R�� �W�K�H�� �V�H�D���� �D�E�R�X�W���V�H�Y�H�Q�� �G�D�\�V��
�Z�D�O�N���I�U�R�P���6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q�¶�����9�D�Q���:�D�U�P�H�O�R�����������>���������@���������������$�W���%�U�D�Q�G�E�H�U�J���:�H�V�W���P�L�Q�H���Q�H�D�U���W�K�H��
�8�J�D�E���5�L�Y�H�U���L�Q���W�K�H���H�D�U�O�\�����������V�����W�K�H���$�Q�J�O�L�F�D�Q���5�H�F�W�R�U���I�R�U���:�D�O�Y�L�V���%�D�\���D�Q�G���1�R�U�W�K�H�U�Q���$�U�H�D�V��
observed ‘Berg Dama’ living there with some goats and working at the mine, who ‘use the 
�Q�D�U�D�V���Z�K�H�U�H���W�K�H�\���F�D�Q���¿�Q�G���L�W�¶�����+�D�\�W�K�R�U�Q�W�K�Z�D�L�W�H����������������������

���� �1�$�1���$�����������.�U�D�X�V�H���D�Q�G���.�X�Q�W�]�����.�X�Q�W�]�������������������������U�H�S�R�U�W���W�R���.�/�0�*����
7 �5�H�I�H�U�H�Q�F�L�Q�J���1�$�1���6�:�$�$���.�D�R�N�R�Y�H�O�G���$��������
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!Nara harvesters of the northern Namib: a cultural history through three photographed encounters

�,�Q���0�D�\�������������D���0�U���/�R�X�L�V���.�Q�R�E�H�O���I�U�R�P���3�U�H�W�R�U�L�D�����L�Q���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\���R�I���'�U���3���-�����6�F�K�R�H�P�D�Q�²�µ�W�K�H��
Game Warden of South West Africa’—photographed a group of people in Sesfontein later 
�G�H�V�F�U�L�E�H�G�� �E�\�� �D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�L�V�W�� �5�D�\�P�R�Q�G�� �'�D�U�W�� �L�Q�� �D�� �G�D�W�H�G�� �D�Q�G�� ���D�J�D�L�Q���� �V�R�P�H�Z�K�D�W�� �G�H�U�R�J�D�W�R�U�\��
text as:

�³�D���V�P�D�O�O���J�U�R�X�S���R�I���F�R�D�V�W�D�O���%�X�V�K���+�R�W�W�H�Q�W�R�W���I�R�O�N���F�R�Q�V�L�V�W�L�Q�J���R�I���W�K�U�H�H���P�D�O�H�V���D�Q�G��
�D�Q���D�Q�F�L�H�Q�W���G�R�G�G�H�U�L�Q�J���I�H�P�D�O�H�����V�D�L�G���W�R���E�H���W�K�H�L�U���P�R�W�K�H�U�����Z�K�R���Z�H�U�H���U�H�S�R�U�W�H�G���E�\��
the Topnaar Hottentot elders, their overlords, to be the last remnants of what 
�Z�D�V���R�Q�F�H���D���O�D�U�J�H���E�R�G�\���R�I���6�W�U�D�Q�G�O�R�S�H�U�V�����,�W���Z�D�V���W�K�H���F�X�V�W�R�P���R�I���W�K�H���+�R�W�W�H�Q�W�R�W�V��
�W�R���D�O�O�R�Z���W�K�H�V�H���6�W�U�D�Q�G�O�R�S�H�U���U�H�W�D�L�Q�H�U�V���W�R���J�R���G�R�Z�Q���W�R���W�K�H���F�R�D�V�W���H�D�F�K���\�H�D�U���Z�K�H�Q��
the narra fruit was ripe. … On the coast this Strandloper group still subsists 
for several months on these fruit and the sea food found along the coast …, 
�H�V�S�H�F�L�D�O�O�\�� �R�Q�� �W�K�H�� �U�R�F�N�V�� �D�E�R�X�W�� �W�K�H�� �P�R�X�W�K�� �R�I�� �V�X�F�K�� �U�L�Y�H�U�V�� �D�V�� �W�K�H�� �.�X�P�L�E�� �D�Q�G��
�+�R�D�U�X�V�L�E���� �7�K�L�V�� �J�U�R�X�S���� �K�R�Z�H�Y�H�U���� �Z�H�U�H�� �Q�R�W�� �E�H�L�Q�J�� �D�O�O�R�Z�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �+�R�W�W�H�Q�W�R�W�V��
�W�R���J�R���W�R���W�K�H���F�R�D�V�W���I�R�U���W�K�H���S�D�V�W���W�K�U�H�H���R�U���I�R�X�U���\�H�D�U�V���E�H�F�D�X�V�H���R�I���W�K�H���E�D�G���V�H�D�V�R�Q�V�´��
���'�D�U�W������������������������

�.�Q�R�E�H�O�¶�V�� �S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�V�� ���)�L�J�X�U�H�� �������� �I�R�U�P�� �W�K�H�� �E�D�V�L�V�� �R�I�� �5�D�\�P�R�Q�G�� �'�D�U�W�¶�V�� ���������� �K�L�H�U�D�U�F�K�L�V�H�G��
�D�F�F�R�X�Q�W���R�I���W�K�L�V���H�Q�F�R�X�Q�W�H�U�����6�F�K�R�H�P�D�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\���U�H�S�R�U�W�V���W�K�D�W��

�³�D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�V�H�� �6�W�U�D�Q�G�O�R�S�H�U�V�¶�� �R�Z�Q�� �V�W�R�U�\���� �W�K�H�L�U�� �V�W�R�F�N�� �K�D�G�� �E�U�D�Q�F�K�H�G�� �R
u��
from a Name [sic] Hottentot tribe, somewhere near the Brandberg … in the 
Kaokoveld, but their predecessors had lived along the Skeleton Coast and up 
�W�R�Z�D�U�G�V���5�R�F�N�\���3�R�L�Q�W���I�R�U���K�X�Q�G�U�H�G�V���R�I���\�H�D�U�V�´
���'�D�U�W������������������������

The three ‘Strandloper’ men photographed in Sesfontein stand before a circular hut made 
of ‘pieces of wood, branches and palm fronds’ and are described as

�³�F�O�D�G���L�Q�� �I�U�R�Q�W���D�Q�G���E�D�F�N�� �D�S�U�R�Q�V�� �R�I�� �E�X�F�N���V�N�L�Q�� �V�X�V�S�H�Q�G�H�G���I�U�R�P�� �D�� �J�L�U�G�O�H�� �V�W�U�L�Q�J����
�H�D�U���U�L�Q�J�V���D�Q�G���L�Q���R�Q�H���F�D�V�H���D���Q�H�F�N�O�H�W���R�I���W�K�H���W�\�S�H���X�V�X�D�O�O�\���H�Q�F�R�X�Q�W�H�U�H�G���D�P�R�Q�J�V�W��
�%�X�V�K���S�H�R�S�O�H�V���>�S�H�U�K�D�S�V���R�I�� �R�V�W�U�L�F�K���H�J�J���V�K�H�O�O���E�H�D�G�V�"�@���D�V���Z�H�O�O���D�V���U�X�G�H���V�D�Q�G�D�O�V��
�W�L�H�G���D�E�R�X�W���W�K�H�L�U���D�Q�N�O�H�V���Z�L�W�K���O�H�D�W�K�H�U���W�K�R�Q�J�V�´
���'�D�U�W����������������������������������

�'�D�U�W�¶�V���S�D�S�H�U���S�U�R�F�H�H�G�V���Z�L�W�K���D���Y�H�U�\���R�E�M�H�F�W�L�I�\�L�Q�J���D�F�F�R�X�Q�W���R�I���W�K�H���S�K�\�V�L�F�D�O���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I��
the photographed men.

�,�Q���0�D�\���������������D�Q�G���D�J�D�L�Q���L�Q���0�D�U�F�K���������������W�K�H�V�H���L�P�D�J�H�V���Z�H�U�H���G�L�V�F�X�V�V�H�G���Z�L�W�K���6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q��
resident Franz |Haen �Å�+�R�s�E, born ca.�������������D�W���$�X�V�H�V���L�Q���W�K�H���O�R�Z�H�U���+�R�D�Q�L�E���D�Q�G���Z�K�R���J�U�H�Z���X�S��
as a !nara harvester of the northern Namib. Franz recognised one of the men photographed 
here as called |Gabenaeb, known to be an enthusiastic dancer of |gais praise songs. In 
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�)�L�J�X�U�H���������W�K�L�V���P�D�Q���L�V���V�H�D�W�H�G���R�Q���W�K�H���U�L�J�K�W�����D�Q�G���D�O�V�R���V�W�D�Q�G�L�Q�J���L�Q���W�K�H���F�H�Q�W�U�H���R�I���W�K�H���L�P�D�J�H���R�Q��
the left. His full name is Werner |Gabenaeb �Å�+�R�s�E, and he is an uncle of Franz: Franz’s 
father David |Gero �Å�+�R�s�E���L�V���W�K�H���E�U�R�W�K�H�U���R�I���_�*�D�E�H�Q�D�H�E�²�L�Q�G�L�F�D�W�H�G���L�Q���W�K�H���J�H�Q�H�D�O�R�J�\���V�K�D�U�H�G��
in Figure 7.

�:�K�D�W���L�V���H�[�W�U�D�R�U�G�L�Q�D�U�\���L�V���W�K�D�W���_�*�D�E�H�Q�D�H�E�����S�L�F�W�X�U�H�G���L�Q���W�K�H�V�H���L�P�D�J�H�V���I�U�R�P���W�K�H�����������V�����D�Q�G��
�U�H�F�R�J�Q�L�V�H�G���L�Q���¿�H�O�G���U�H�V�H�D�U�F�K���V�R�P�H���������\�H�D�U�V���O�D�W�H�U�����Z�D�V���D�O�V�R���U�H�F�R�U�G�H�G���L�Q���6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q���L�Q������������
�D�V���D�Q���H�O�G�H�U�O�\���P�D�Q���S�O�D�\�L�Q�J���P�X�O�W�L�S�O�H���µ�E�R�Z���V�R�Q�J�V�¶�����J�R�P�D���N�K�—�V�������D���P�X�V�L�F�D�O���J�H�Q�U�H���I�R�U�P�H�U�O�\��
�F�R�P�P�R�Q�O�\�� �S�O�D�\�H�G���� �R�I�W�H�Q�� �V�L�P�S�O�\�� �I�R�U�� �µ�V�H�O�I���G�H�O�H�F�W�D�W�L�R�Q�¶�� ���0�D�Q�V�� �D�Q�G�� �2�O�L�Y�L�H�U�� ������������ ����������������
�L���H�����I�R�U���S�O�H�D�V�X�U�H�����G�H�O�L�J�K�W�����D�P�X�V�H�P�H�Q�W���D�Q�G���P�H�G�L�W�D�W�L�R�Q�����)�L�J�X�U�H�����������7�K�H�V�H���U�H�F�R�U�G�L�Q�J�V�����P�D�G�H��
�E�\�� �H�W�K�Q�R�P�X�V�L�F�R�O�R�J�L�V�W�V�� �(�P�P�D�Q�X�H�O�O�H�� �2�O�L�Y�L�H�U�� �D�Q�G�� �0�L�Q�H�W�W�H�� �0�D�Q�V�� �K�D�Y�H�� �H�Q�G�H�G�� �X�S�� �E�H�L�Q�J��
�G�H�S�R�V�L�W�H�G���L�Q���W�K�H���%�U�L�W�L�V�K���/�L�E�U�D�U�\���6�R�X�Q�G���$�U�F�K�L�Y�H���D�V���S�D�U�W���R�I���(�P�P�D�Q�X�H�O�O�H���2�O�L�Y�L�H�U�¶�V���E�U�R�D�G�H�U��
�1�D�P�L�E�L�D�� �D�U�F�K�L�Y�H�� �R�I�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �U�H�F�R�U�G�L�Q�J�V�� ���K�W�W�S�������F�D�G�H�Q�V�D���E�O���X�N���� �&�������������� �,�Q�� �0�D�U�F�K�� ����������
�Z�H�� �P�D�Q�D�J�H�G�� �W�R�� �U�H�W�X�U�Q�� �W�K�H�� �I�X�O�O���V�H�W�� �R�I�� �6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q�� �U�H�F�R�U�G�L�Q�J�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� ������ �U�H�F�R�U�G�L�Q�J�V�� �R�I��
�_�*�D�E�H�Q�D�H�E�� �S�O�D�\�L�Q�J�� �W�K�H���J�R�P�D���N�K�—�V���� �W�R�� �6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q�� �I�R�U�� �V�D�I�H���N�H�H�S�L�Q�J�� �E�\�� �W�K�H�� �1�D�P�L���'�D�P�D�Q��
�7�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���$�X�W�K�R�U�L�W�\�����7�K�H���L�P�D�J�H���L�Q���)�L�J�X�U�H�������L�V���R�I���_�*�D�E�H�Q�D�H�E�����S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�H�G���L�Q���W�K�H���H�D�U�O�\��
���������V���D�V���D�Q���X�Q�Q�D�P�H�G���µ�V�W�U�D�Q�G�O�R�S�H�U�¶�����S�O�D�\�L�Q�J���J�R�P�D���N�K�—�V���L�Q���6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q���L�Q���������������,�Q���W�K�H���Q�R�W�H�V��
�D�F�F�R�P�S�D�Q�\�L�Q�J���W�K�H���2�O�L�Y�L�H�U���0�D�Q�V���U�H�F�R�U�G�L�Q�J�V���I�U�R�P���������������W�K�H���O�D�W�H���:�H�U�Q�H�U���_�*�D�E�H�Q�D�H�E���Å�+�R�s�E��
�S�O�D�\�V���V�R�Q�J�V���Z�K�R�V�H���Q�D�P�H�V���D�U�H���V�X�J�J�H�V�W�L�Y�H���R�I���K�L�V���S�U�H�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�V���D�W���W�K�L�V���W�L�P�H�����µ�6�K�R�X�O�G���,���V�W�D�\��
�D�O�R�Q�H�"�¶�����µ�7�K�H���F�D�P�S���K�D�V���P�R�Y�H�G�¶�����µ�+�R�P�H�V�L�F�N�¶�����µ�:�K�R���Z�L�O�O���F�U�\�¶�����µ�:�H���P�R�Y�H���W�R�Z�D�U�G�V���1�D�P�L�E�¶����
‘Springbok’, ‘I was left alone in the bush at Tce�Å�D�P�L�¶�����µ�:�H���Z�L�O�O���P�H�H�W���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���U�D�L�Q�\���V�H�D-
son’, ‘Waterhole’, …

�:�K�H�Q���S�X�U�V�X�L�Q�J�� �W�K�L�V�� �F�R�Q�Y�H�U�V�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���)�U�D�Q�]�� �L�Q���0�D�U�F�K�� ���������� �P�R�U�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�E�R�X�W��
�W�K�H�V�H���P�H�Q���F�D�P�H���W�R���O�L�J�K�W�����7�K�H���L�P�D�J�H�V���D�U�H���Q�R�W���L�Q���I�D�F�W���R�I���H�[�D�F�W�O�\���W�K�H���V�D�P�H���P�H�Q�����D�V���F�R�Q�Y�H�\�H�G��

�)�L�J�X�U�H�����������/�����µ�7�K�U�H�H���6�W�U�D�Q�G�O�R�S�H�U�V���R�I���6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q���6���:���$�������V�W�D�Q�G�L�Q�J���L�Q���I�U�R�Q�W���R�I���W�K�H�L�U���U�X�G�H���K�X�W���E�X�L�O�W���R�I��
�Z�R�R�G�����E�D�U�N�����S�D�O�P���I�U�R�Q�G�V���D�Q�G���J�U�D�V�V�¶�������5�����µ�7�K�H���V�D�P�H���W�K�U�H�H���6�W�U�D�Q�G�O�R�S�H�U�V���V�H�D�W�H�G���R�U���V�T�X�D�W�W�L�Q�J�����W�K�H���W�D�O�O��
�R�Q�H���R�Q���W�K�H���U�L�J�K�W���V�L�G�H���R�I���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���S�L�F�W�X�U�H���K�D�Y�L�Q�J���F�K�D�Q�J�H�G���R�Y�H�U���W�R���W�K�H���O�H�I�W���V�L�G�H���L�Q���W�K�L�V���S�L�F�W�X�U�H�¶����
�6�R�X�U�F�H�����'�D�U�W�������������������������R�X�W���R�I���F�R�S�\�U�L�J�K�W��
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!Nara harvesters of the northern Namib: a cultural history through three photographed encounters

�L�Q���'�D�U�W�¶�V�������������S�D�S�H�U�����7�K�H���P�D�Q���V�W�D�Q�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���O�H�I�W���L�Q���)�L�J�X�U�H�������L�V���$�O�I�U�H�G���_�1�D�E�X�Q�D�E�����U�H�F�D�O�O�H�G�²
like |Gabenaeb—as someone who loved to dance |gais praise songs: but he is not pho-
�W�R�J�U�D�S�K�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �L�P�D�J�H�� �R�Q�� �W�K�H�� �U�L�J�K�W���� �_�1�D�E�X�Q�D�E�� �L�V�� �G�H�V�F�U�L�E�H�G�� �E�\�� �)�U�D�Q�]�� �D�V�� �P�R�V�W�O�\�� �V�W�D�\�L�Q�J��
�Z�L�W�K���_�1�D�P�L�P�D�E�����+�X�L�V�H�E�����;�D�P���N�K�D�R�E�������+�€�Q�L�E���D�Q�G���$�X���D�R�E�����W�K�H���W�K�L�U�G���R�I���W�K�H�V�H���P�H�Q���E�H�L�Q�J���D��
�E�U�R�W�K�H�U���R�I���Æ�*�v�H�E�����Z�K�R���Z�H���Z�L�O�O���P�H�H�W���D�J�D�L�Q���E�H�O�R�Z�����$�O�O���W�K�H�V�H���P�H�Q���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���Æ�*�v�H�E���D�V���W�K�H�L�U��
elder: as �G�D���N�D�L�����,�W���L�V���W�H�P�S�W�L�Q�J���W�R���V�S�H�F�X�O�D�W�H���W�K�D�W���µ�_�1�D�P�L�P�D�E�¶���Q�D�P�H�G���K�H�U�H���P�D�\���K�D�Y�H���E�H�H�Q���W�K�H��
�P�D�Q���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���E�\���9�D�Q���:�D�U�P�H�O�R���D�E�R�Y�H���D�V���µ�_�1�D�Q�L�P�D�E�¶�����µ�E�R�U�Q���Z�K�H�U�H���W�K�H�����8�Q�L�D�E���À�R�Z�V���L�Q�W�R��
�W�K�H���V�H�D�����D�E�R�X�W���V�H�Y�H�Q���G�D�\�V���Z�D�O�N���I�U�R�P���6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q�¶����

�,�W���V�H�H�P�V���F�O�H�D�U���W�K�D�W���L�Q���W�K�H�����������V���L�W���Z�D�V���Q�R�W���X�Q�F�R�P�P�R�Q���I�R�U���D���Q�H�W�Z�R�U�N���R�I���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V���F�R�Q-
nected with the nodal settlement of Sesfontein to move between the coast and inland, in 
part so as to harvest !nara in the lower reaches of several rivers traversing the Northern 

�)�L�J�X�U�H���������5�H�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���J�H�Q�H�D�O�R�J�\���R�I���U�H�P�H�P�E�H�U�H�G���ë�8�E�X�Q���O�H�D�G�H�U���ì�*�v�H�E�����G�U�D�Z�L�Q�J���R�Q���R�U�D�O���K�L�V�W�R�U�L�H�V��
�Z�L�W�K���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\�� �)�U�D�Q�]�� �_�+�D�H�Q���ë�+�R�s�E���� �Q�R�Z���U�H�V�L�G�H�Q�W���L�Q���6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q���� �D�Q�G���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���P�D�W�H�U�L�D�O���L�Q���9�L�J�Q�H��
������������������
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�1�D�P�L�E�����W�K�H���.�K�X�P�L�E�����+�R�D�U�X�V�L�E�����+�R�D�Q�L�E�������8�Q�L�D�E���D�Q�G���8�J�D�E���D�U�H���D�O�O���P�H�Q�W�L�R�Q�H�G�����V�S�D�Q�Q�L�Q�J���D��
�Q�R�U�W�K���V�R�X�W�K�� �G�L�V�W�D�Q�F�H�� �R�I�� �P�R�U�H�� �W�K�D�Q�� �������N�P�V���� �1�R�Q�H�W�K�H�O�H�V�V���� �O�H�V�V�� �W�K�D�Q�� �W�Z�R�� �G�H�F�D�G�H�V�� �O�D�W�H�U�� �L�Q��
�D�� �U�H�S�R�U�W�� �F�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�H�G�� �E�\�� �W�K�H���:�L�O�G�O�L�I�H�� �6�R�F�L�H�W�\�� �R�I�� �6�R�X�W�K���$�I�U�L�F�D�� �D�E�R�X�W�� �V�K�L�I�W�V�� �W�R�� �W�K�H�� �W�K�H�Q��
�E�R�X�Q�G�D�U�L�H�V���R�I���*�D�P�H���5�H�V�H�U�Y�H���Q�R���������D�Q�G���(�W�R�V�K�D���*�D�P�H���3�D�U�N�����(�W�R�V�K�D���H�F�R�O�R�J�L�V�W���.�H�Q���7�L�Q�O�H�\��
���������������������Z�D�V���D�E�O�H���W�R���V�S�H�D�N���R�I���µ�U�H�F�H�Q�W�O�\���H�[�W�L�Q�F�W���6�W�U�D�Q�G�O�R�S�H�U�V���D�O�R�Q�J���W�K�H���F�R�D�V�W�¶��

�7�L�Q�O�H�\���������������� ���±������ �G�H�V�F�U�L�E�H�V���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�V�H���µ�6�W�U�D�Q�G�O�R�S�H�U�V�¶���D�V���µ�G�L�V-
�F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���D�V���W�K�H�\���Z�H�U�H���J�R�Y�H�U�Q�H�G���E�\���W�K�H���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���R�I���I�U�H�V�K�Z�D�W�H�U���L�Q���W�K�H���P�R�X�W�K�V���R�I���W�K�H��
�V�H�D�V�R�Q�D�O���U�L�Y�H�U�V���F�U�R�V�V�L�Q�J���W�K�H���1�D�P�L�E���'�H�V�H�U�W�¶�����D�O�W�K�R�X�J�K���µ�W�K�H�\���D�O�V�R���H�[�W�H�Q�G�H�G���X�S���V�R�P�H���R�I���W�K�H��
�U�L�Y�H�U�V���W�U�D�Y�H�U�V�L�Q�J���W�K�H���G�H�V�H�U�W�¶�����Z�U�L�W�L�Q�J���W�K�D�W���W�K�H�\���µ�D�U�H���H�[�W�L�Q�F�W���W�R�G�D�\���H�[�F�H�S�W���I�R�U���R�Q�H���R�U���W�Z�R���Y�H�U�\��
�R�O�G���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V���O�L�Y�L�Q�J���L�Q���6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q�¶�����+�H���R�Y�H�U�O�R�R�N�V���W�K�H���U�R�O�H���S�O�D�\�H�G���L�Q���W�K�H�L�U���µ�H�[�W�L�Q�F�W�L�R�Q�¶���E�\��
the establishment of mining concessions for diamond and semi-precious stones through 
�W�K�H�� �Q�R�U�W�K�H�U�Q�� �1�D�P�L�E�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� ���������V�� �R�Q�Z�D�U�G�V���� �D�W�� �6�D�U�X�V�D�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �.�K�X�P�L�E�� �5�L�Y�H�U���� �0�|�Z�H��
�%�D�\�����7�H�U�U�D�F�H���%�D�\���D�Q�G���7�R�V�F�D�Q�L�Q�L�����0�D�Q�V�¿�H�O�G�����������������,�Q���F�U�H�D�W�L�Q�J���W�K�H���Q�R�U�W�K�H�U�Q���1�D�P�L�E���D�V���D�Q��
�D�U�H�D���U�H�V�W�U�L�F�W�H�G���I�R�U���P�L�Q�L�Q�J�����S�H�R�S�O�H�V���X�V�L�Q�J���F�R�D�V�W�D�O���U�H�V�R�X�U�F�H�V���Z�H�U�H���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\���D�G�Y�L�V�H�G���W�K�D�W��
�W�K�H�\���F�R�X�O�G���Q�R���O�R�Q�J�H�U���D�F�F�H�V�V���W�K�H�V�H���D�U�H�D�V���D�Q�G���P�X�V�W���E�H�F�R�P�H���P�R�U�H���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�O�\���V�H�W�W�O�H�G���L�Q���W�K�H��
�I�R�U�P�D�O���V�H�W�W�O�H�P�H�Q�W���D�U�H�D���R�I���6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q�����7�K�H�V�H���F�L�U�F�X�P�V�W�D�Q�F�H�V���D�U�H���L�Q�Y�R�N�H�G���L�Q���D���V�K�R�U�W���¿�O�P���L�Q��
which Sesfontein resident Hildegaart |Nuas tells of how Nama headmen from Sesfontein 

�)�L�J�X�U�H�� ������ �:�H�U�Q�H�U�� �_�*�D�E�H�Q�D�H�E�� �ë�+�R�s�E�� ���G������ �S�O�D�\�V���J�R�P�D���N�K�—�V in Sesfontein. Photo: Emmanuelle 
�2�O�L�Y�L�H�U���������������Q�R���������������G�L�J�L�W�L�V�H�G���E�\���6�L�D�Q���6�X�O�O�L�Y�D�Q���0�D�U�F�K���������������L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q���R�I���P�X�V�L�F�L�D�Q���P�D�G�H���E�\��
�:���6�����*�D�Q�X�V�H�V���D�Q�G���6�����6�X�O�O�L�Y�D�Q���0�D�\���������������8�V�H�G���Z�L�W�K���S�H�U�P�L�V�V�L�R�Q��
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�F�D�P�H���W�R���W�K�R�V�H���O�L�Y�L�Q�J���L�Q���W�K�H���+�R�D�Q�L�E���Z�H�V�W���R�I���6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q���V�D�\�L�Q�J�����µ�\�R�X���F�D�Q�Q�R�W���V�W�D�\���K�H�U�H���D�O�R�Q�H����
�\�R�X���K�D�Y�H���W�R���P�R�Y�H���W�R���6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q���V�R���W�K�D�W���W�K�H���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���F�D�Q���U�H�F�R�J�Q�L�V�H���\�R�X�¶�����)�L�J�X�U�H���������I�X�O�O��
�Y�L�G�H�R���R�Q�O�L�Q�H���D�W���K�W�W�S�V�������Y�L�P�H�R���F�R�P���������������������������+�L�O�G�H�J�D�D�U�W�¶�V���S�D�U�H�Q�W�V�����D�Q�G���D�O�V�R���K�H�U���K�X�V�E�D�Q�G����
the late Manasse |Nuab, continued to go to the Hoanib !naras���D�W���W�K�H���W�L�P�H���R�I���W�K�H���\�H�D�U���Z�K�H�Q��
�W�K�H�\���E�H�F�D�P�H���U�L�S�H�����E�U�L�Q�J�L�Q�J��!nara���F�D�N�H�V���E�D�F�N���W�R���6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q�����V�H�H���6�X�O�O�L�Y�D�Q�����������������$�W���O�H�D�V�W��
�V�R�P�H���R�I���W�K�R�V�H���U�H�P�R�Y�H�G���I�U�R�P���W�K�H���Q�R�U�W�K�H�U�Q���1�D�P�L�E���I�R�X�Q�G���W�K�H�L�U���Z�D�\���E�D�F�N���W�K�H�U�H���D�V���O�D�E�R�X�U�H�U�V��
�I�R�U���W�K�H���P�L�Q�H�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���)�U�D�Q�]���Å�+�R�s�E���P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���D�E�R�Y�H��

Iterative clearances of people and livestock from landscapes west and also south of 
�6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q�� �D�F�W�H�G�� �W�R�� �I�D�F�L�O�L�W�D�W�H�� �V�K�L�I�W�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �E�R�X�Q�G�D�U�L�H�V�� �R�I�� �µ�*�D�P�H�� �5�H�V�H�U�Y�H�� �Q�R���� ���¶���� �8�Q�G�H�U��
�W�K�H���*�H�U�P�D�Q���F�R�O�R�Q�L�D�O���U�H�J�L�P�H���I�U�R�P���������������W�K�L�V���*�D�P�H���5�H�V�H�U�Y�H���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���(�W�R�V�K�D���3�D�Q���L�Q���W�K�H��
east with ‘Kaokoveld’ in the north-west—an area incorporating the northern Namib from 
�W�K�H���+�R�D�U�X�V�L�E�� �W�R���W�K�H���.�X�Q�H�Q�H���U�L�Y�H�U�V�� ���)�L�J�X�U�H���������²�F�U�H�D�W�L�Q�J�� �D�� �O�D�Q�G�V�F�D�S�H���Z�K�H�U�H�L�Q���D�F�F�H�V�V�� �W�R��
�Z�K�D�W���L�V���F�D�O�O�H�G���µ�J�D�P�H�¶���Z�D�V���U�H�V�W�U�L�F�W�H�G���O�R�F�D�O�O�\�����D�Q�G���D�F�F�H�V�V���W�R���W�K�H���D�U�H�D���R�Y�H�U�D�O�O���Z�D�V���U�H�V�W�U�L�F�W�H�G��
�I�U�R�P���W�K�H���R�X�W�V�L�G�H�����:�L�W�K���2�U�G�L�Q�D�Q�F�H���������R�I���������������D���U�D�G�L�F�D�O���V�K�L�I�W���L�Q���W�K�H���E�R�X�Q�G�D�U�L�H�V���R�I���*�D�P�H��
�5�H�V�H�U�Y�H���Q�R���������W�R�R�N���S�O�D�F�H�����,�W���Q�R�Z���L�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�H���D�U�H�D���V�R�X�W�K���R�I���6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q���W�R�Z�D�U�G�V���W�K�H���8�J�D�E��
�5�L�Y�H�U���Z�H�V�W�Z�D�U�G�V���W�R���W�K�H���F�R�D�V�W�����D�Q�G���Q�R�U�W�K���R�I���W�K�H�������������3�R�O�L�F�H���=�R�Q�H���E�R�X�Q�G�D�U�\�����V�H�H���)�L�J�X�U�H������������
�7�K�H���S�U�R�W�H�F�W�H�G���D�U�H�D���W�K�H�U�H�E�\���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�G���W�K�H���Q�R�U�W�K�H�U�Q���1�D�P�L�E���I�U�R�P���W�K�H���8�J�D�E���W�R���W�K�H���+�R�D�Q�L�E��
 rivers, with the area around Etosha Pan in the east proclaimed as ‘Etosha Game Park’��. The 

���� �7�K�H���V�R�X�W�K�H�U�Q���E�R�X�Q�G�D�U�\���R�I���*�D�P�H���5�H�V�H�U�Y�H���Q�R���������Z�D�V���V�K�L�I�W�H�G���D�J�D�L�Q���L�Q���������������P�R�Y�L�Q�J���V�O�L�J�K�W�O�\���Q�R�U�W�K�Z�D�U�G�V���W�R���O�L�H��
�E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���.�R�L�J�D�E���D�Q�G�����8�Q�L�D�E���5�L�Y�H�U�V��

�)�L�J�X�U�H���������6�F�U�H�H�Q�V�K�R�W���I�R�U���V�K�R�U�W���¿�O�P���I�U�R�P�������������R�I���+�L�O�G�H�J�D�D�U�W���_�1�X�D�V���G�H�V�F�U�L�E�L�Q�J���K�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J�����Q�D�U�D in 
�W�K�H���G�X�Q�H���¿�H�O�G�V���R�I���W�K�H���+�R�D�Q�L�E�����V�H�H���K�W�W�S�V�������Y�L�P�H�R���F�R�P��������������������
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�µ�.�D�R�N�R�Y�H�O�G���1�D�W�L�Y�H���5�H�V�H�U�Y�H�¶���L�Q���W�K�H���Q�R�U�W�K���Z�H�V�W���U�H�P�D�L�Q�H�G���S�D�U�W���R�I���*�D�P�H���5�H�V�H�U�Y�H���Q�R���������X�Q�W�L�O��
�W�K�H���µ�.�D�R�N�R�O�D�Q�G���+�R�P�H�O�D�Q�G�¶���Z�D�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�I�W�H�U�������������� �D�W���Z�K�L�F�K���S�R�L�Q�W���D�O�O���Z�H�V�W�H�U�Q���D�U�H�D�V��
stretching to the coast were removed from the new boundaries of ‘Etosha National Park’, 
�H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�V���D���S�U�R�W�H�F�W�H�G���D�U�H�D�����Z�L�W�K���V�R�P�H���D�G�M�X�V�W�P�H�Q�W�V�����D�O�R�Q�J���W�K�H���O�L�Q�H�V���R�I���W�K�H�������������µ�(�W�R�V�K�D��
Game Park’.

�)�L�J�X�U�H�����������%�R�X�Q�G�D�U�L�H�V���L�Q���������������V�K�R�Z�L�Q�J���W�K�H���H�[�W�H�Q�W���R�I���*�D�P�H���5�H�V�H�U�Y�H���Q�R���������Z�K�L�F�K���W�K�H�Q���V�X�U�U�R�X�Q�G�H�G��
�D�Q���D�U�H�D���R�I���µ�1�D�W�L�Y�H���X�V�H�¶���D�U�R�X�Q�G���6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q�����V�W�U�H�W�F�K�L�Q�J���Q�R�U�W�K���Z�H�V�W���W�R�Z�D�U�G�V���W�K�H���.�X�Q�H�Q�H�����V�R�X�W�K���Z�H�V�W��
�W�R���W�K�H���I�R�U�P�H�U���3�R�O�L�F�H���=�R�Q�H���E�R�X�Q�G�D�U�\���D�Q�G���D�O�R�Q�J���W�K�H���1�D�P�L�E���F�R�D�V�W�����S�O�X�V���H�[�L�V�W�L�Q�J���D�Q�G���S�U�R�M�H�F�W�H�G���J�D�P�H��
�D�Q�G���O�L�Y�H�V�W�R�F�N���I�H�Q�F�H�V�����6�R�X�U�F�H�����0�L�H�V�F�K�H�U�������������������������F�R�O�R�X�U���Y�H�U�V�L�R�Q���U�H�F�H�L�Y�H�G���I�U�R�P���0�L�H�V�F�K�H�U���D�Q�G���X�V�H�G��
�Z�L�W�K���S�H�U�P�L�V�V�L�R�Q
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Enacted in connection with the recommendations of the Odendaal Commission 
���2�G�H�Q�G�D�D�O���5�H�S�R�U�W�����������������W�K�H�V�H���E�R�X�Q�G�D�U�\���F�K�D�Q�J�H�V���Z�H�U�H���S�H�U�F�H�L�Y�H�G���E�\���F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�L�V�W�V���W�R��
�K�D�Y�H���µ�V�D�F�U�L�¿�F�H�G�¶���W�K�H���S�U�R�W�H�F�W�H�G���D�U�H�D���R�I���*�D�P�H���5�H�V�H�U�Y�H���Q�R���������µ�W�R���W�K�H���O�D�Q�G���Q�H�H�G�V���R�I���2�Z�D�P�E�R����
�.�D�R�N�R�O�D�Q�G���D�Q�G���'�D�P�D�U�D�O�D�Q�G�¶�����'�H���O�D���%�D�W�������������������������H�Y�H�Q���W�K�R�X�J�K���W�K�H���D�U�H�D���Z�H�V�W���R�I���(�W�R�V�K�D��
�K�D�G���R�Q�O�\���E�H�H�Q���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�G���D�V���S�D�U�W���R�I���*�D�P�H���5�H�V�H�U�Y�H���Q�R���������I�R�U���������\�H�D�U�V�����9�D�U�L�R�X�V���S�U�R�S�R�V-
als were made at this time to further remove people from areas of north-west Namibia 
�L�Q���Z�K�L�F�K���W�K�H�\���K�D�G���O�R�Q�J���K�L�V�W�R�U�L�H�V�����7�L�Q�O�H�\���������������������������������I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����O�X�P�S�V���W�R�J�H�W�K�H�U���µ�W�K�H��
Nama people at Sesfontein and Warmquella, the extinct Strandlopers, and the Heiqum 
�³�%�X�V�K�P�H�Q�´�¶���D�V���µ�D�O�O���R�I���W�K�H���+�R�W�W�H�Q�W�R�W���R�U���1�D�P�D���V�W�R�F�N���D�Q�G���V�K�D�U�>�L�Q�J�@���W�K�H���V�D�P�H���O�D�Q�J�X�D�J�H�¶�����V�W�D�W-
�L�Q�J���W�K�D�W���µ�>�R�@�Q�H���K�R�P�H�O�D�Q�G���V�K�R�X�O�G���V�X
v�F�H�����D�V���W�K�H�\���D�U�H���D���V�L�Q�J�O�H���O�D�Q�J�X�D�J�H���J�U�R�X�S�¶�����D�Q�G���D�G�Y�R�F�D�W-
�L�Q�J���W�K�D�W���µ�>�W�@�K�H���1�D�P�D���S�H�R�S�O�H���D�W���6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q���D�Q�G���L�Q���W�K�H���D�G�M�D�F�H�Q�W���F�R�X�Q�W�U�\���V�K�R�X�O�G���E�H���P�R�Y�H�G���W�R��
�W�K�H���V�D�P�H���K�R�P�H�O�D�Q�G���D�U�H�D���D�V���W�K�H���)�U�D�Q�V�I�R�Q�W�H�L�Q���S�H�R�S�O�H�¶�����,�Q�H�[�S�O�L�F�D�E�O�\�����7�L�Q�O�H�\���R�P�L�W�V���P�H�Q�W�L�R�Q���R�I��
�W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���'�D�P�D�U�D�������Æ�1�Ì�N�K�R�H�Q�����G�H�V�S�L�W�H���W�K�H�L�U���E�H�L�Q�J���G�R�F�X�P�H�Q�W�H�G���D�V���W�K�H���P�R�V�W���S�R�S�X�O�R�X�V��
of Khoekhoegowab-speaking peoples of the Sesfontein Native Reserve and surrounding 
area in these decades��. 

�7�K�H�V�H���E�R�X�Q�G�D�U�\���F�K�D�Q�J�H�V���D�Q�G���U�H�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V���R�I���S�H�R�S�O�H���D�Q�G���O�L�Y�H�V�W�R�F�N���H�Y�H�Q�W�X�D�O�O�\���F�O�H�D�U�H�G��
�W�K�H���Z�D�\���I�R�U���S�U�R�F�O�D�P�D�W�L�R�Q���R�I���Z�K�D�W���Z�D�V���D�O�U�H�D�G�\���D���U�H�V�W�U�L�F�W�H�G���D�U�H�D�����L�Q�������������W�K�H���6�N�H�O�H�W�R�Q���&�R�D�V�W��
�1�D�W�L�R�Q�D�O���3�D�U�N���Z�D�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�����H�Q�F�R�P�S�D�V�V�L�Q�J���W�K�H���Q�R�U�W�K�H�U�Q���1�D�P�L�E���I�U�R�P���W�K�H���8�J�D�E�������8�Æ�J�—�E����
to the Kunene rivers, from which people were banned from entering without a permit.

�����5�H���O�R�F�D�W�L�Q�J���Æ�*�v�H�E�¶�V���J�U�D�Y�H���L�Q���W�K�H���6�N�H�O�H�W�R�Q���&�R�D�V�W���1�D�W�L�R�Q�D�O���3�D�U�N������������

�$�V�� �Q�R�W�H�G�� �D�E�R�Y�H���� �)�U�D�Q�]�� �_�+�D�H�Q�� �Å�+�R�s�E���� �Z�K�R�� �L�G�H�Q�W�L�¿�H�V�� �D�V�� �R�I�� �Å�8�E�X�Q�� �G�H�V�F�H�Q�W���� �F�R�Q�Q�H�F�W�V�� �F�H�O-
ebrated |gais�� �G�D�Q�F�H�U���$�O�I�U�H�G�� �_�1�D�E�X�Q�D�E���� �V�W�D�Q�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �O�H�I�W�� �R�I�� �W�K�H�� �L�P�D�J�H�� �L�Q�� �)�L�J�X�U�H�� ������ �D�V��
�P�R�V�W�O�\�� �V�W�D�\�L�Q�J�� �Z�L�W�K���V�H�Y�H�U�D�O���P�H�Q���� �R�Q�H���R�I�� �Z�K�R�P���L�V�� �Æ�*�v�H�E���� �G�H�Q�R�W�H�G���D�V���G�D���N�D�L�� i.e. as their 
�H�O�G�H�U�����,�Q���W�K�H���T�X�R�W�H���W�K�D�W���R�S�H�Q�V���W�K�L�V���S�D�S�H�U�����.�K�R�H�N�K�R�H�J�R�Z�D�E���V�S�H�D�N�L�Q�J���Å�8�E�X�Q���D�U�H���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G��
as those who built huts with ribs of the whale. Whalebone huts and shell middens have 
been well documented for a settlement located south of the Ugab River mouth, made from 
the ribs and mandibles of the Southern Right Whale (Eubalaena australis) with ceramics 
�I�U�R�P���W�K�L�V���V�L�W�H���G�D�W�H�G���E�H�W�Z�H�H�Q���������%�3���D�Q�G���������%�3�����-���.�L�Q�D�K�D�Q���D�Q�G���-�+�$���.�L�Q�D�K�D�Q����������������������
�-�����.�L�Q�D�K�D�Q�����������������������������������:�K�D�O�H���E�R�Q�H���P�D�W�H�U�L�D�O���L�V���D�O�V�R���U�H�S�R�U�W�H�G���L�Q���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���K�X�W��
�F�L�U�F�O�H�V���Q�R�U�W�K���R�I���W�K�H���0�X�Q�X�W�X�P���L�Q���W�K�H���Q�R�U�W�K�H�U�Q���1�D�P�L�E�����9�R�J�H�O�V�D�Q�J���D�Q�G���(�L�F�K�K�R�U�Q���������������������±
�������������,�W���L�V���S�R�V�V�L�E�O�H���W�K�D�W���Q�R�U�W�K�H�U�Q���1�D�P�L�E���V�H�W�W�O�H�P�H�Q�W�V���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���L�Q���S�D�U�W���R�I���Z�K�D�O�H�E�R�Q�H�V���P�D�\��
�K�D�Y�H���O�R�R�N�H�G���V�R�P�H�W�K�L�Q�J���O�L�N�H���D�Q���L�P�D�J�H���O�L�Q�N�H�G���Z�L�W�K���V�X�U�Y�H�\�R�U���&�D�U�H�O���%�U�L�Q�N�����+�H���D�F�F�R�P�S�D�Q�L�H�G���D��
���������±�������H�[�S�H�G�L�W�L�R�Q���Q�R�U�W�K���R�I���W�K�H���2�U�D�Q�J�H���5�L�Y�H�U���I�U�R�P���W�K�H���&�D�S�H���&�R�O�R�Q�\���O�H�G���E�\���+�H�Q�G�U�L�N���+�R�S����
�$���P�D�S���I�U�R�P���W�K�L�V���M�R�X�U�Q�H�\���L�Q�F�O�X�G�H�V���D���V�N�H�W�F�K���R�I���D���µ�6�W�U�D�Q�G���%�R�V�M�H�P�D�Q�V�¶�����µ�%�H�D�F�K���%�X�V�K�P�H�Q�¶����
�Y�L�O�O�D�J�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���R�I���Z�K�D�O�H���E�R�Q�H�V�����R�Q���W�K�H���F�R�D�V�W���Q�R�U�W�K���R�I���W�K�H���2�U�D�Q�J�H�����W�K�H�Q�����*�D�U�L�H�E�����5�L�Y�H�U��
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�L�V���D�F�F�R�P�S�D�Q�L�H�G���E�\���V�H�Y�H�U�D�O���G�R�J�V�����D���E�H�D�F�K�H�G���Z�K�D�O�H���L�V���E�H�L�Q�J���E�X�W�F�K�H�U�H�G���W�R���W�K�H���O�H�I�W���R�I���W�K�H���K�X�W�V����
�D�Q�G���D���K�X�P�D�Q���¿�J�X�U�H���L�Q���W�K�H���F�H�Q�W�U�H���L�V���F�D�U�U�\�L�Q�J���R�Q���W�K�H�L�U���E�D�F�N���D���E�D�J���¿�O�O�H�G���Z�L�W�K���R�V�W�U�L�F�K���H�J�J�V��
used for storing potable water. 

�ë�8�E�X�Q are Khoekhoegowab-speakers sometimes referred to as ‘Nama’ and at other 
�W�L�P�H�V���D�V���µ�%�X�V�K�P�H�Q�¶�����O�L�Y�L�Q�J���R�Q���W�K�H���R�F�H�D�Q���V�L�G�H���R�I���W�K�H���1�D�P�L�E���Q�R�U�W�K���R�I���W�K�H�����.�K�X�L�V�H�E�����U�H�S�R�U�W-
�H�G�O�\�� �I�R�U�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V�������� �7�K�H�\�� �D�U�H�� �O�L�N�H�O�\�� �W�R�� �E�H�� �D�P�R�Q�J�V�W�� �W�K�R�V�H�� �F�R�D�V�W�D�O�� �S�H�R�S�O�H�V�� �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G��
with the term ‘Strandloper’ in historical texts. Their presence in the northern Namib is 
�L�Q�V�F�U�L�E�H�G���R�Q���D�Q�������������'�H�X�W�V�F�K�H�U���.�R�O�R�Q�L�D�O���$�W�O�D�V map in which the name ‘Hubun’ appears 
�D�F�U�R�V�V���W�K�H���Y�L�F�L�Q�L�W�\���R�I���W�K�H���+�R�D�U�X�V�L�E���D�Q�G���+�R�D�Q�L�E���U�L�Y�H�U�V���Q�H�D�U���W�K�H���F�R�D�V�W�����,�Q���U�H�F�H�Q�W���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V����
�Å�8�E�X�Q moved between !nara���¿�H�O�G�V���L�Q���W�K�H�����8�Q�L�D�E���D�Q�G���+�R�D�Q�L�E���U�L�Y�H�U���P�R�X�W�K�V���Y�L�D���.�D�L���D�V���D�Q�G��
�+�€�Q�N�D�E���V�S�U�L�Q�J�V�����Q�R�Z���L�Q���W�K�H���3�D�O�P�Z�D�J���7�R�X�U�L�V�P���&�R�Q�F�H�V�V�L�R�Q���������7�K�H�\���D�O�V�R���V�W�D�\�H�G���D�W���'�X�P�L�W�D��
in the lower Hoarusib where there is a spring���������,�W���V�H�H�P�V���S�R�V�V�L�E�O�H���W�K�D�W���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\���Å�8�E�X�Q��
�D�U�H���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���Z�L�W�K���D���µ�7�R�S�Q�D�D�U���J�U�R�X�S�¶���F�D�O�O�H�G���_�1�D�P�L�[�D�Q�����Z�K�R���L�Q���W�K�H�����������V���X�Q�G�H�U���W�K�H�L�U���µ�&�K�L�H�I��
�Æ�*�D�V�R�D�E�����O�L�Y�H�G���L�Q���W�K�H�����.�K�X�L�V�H�E�¶�����F�R�P�L�Q�J���L�Q�W�R���F�R�Q�À�L�F�W���Z�L�W�K���7�R�S�Q�D�D�U���J�U�R�X�S�V���F�D�O�O�H�G�����*�R�P�H�Q��
�D�Q�G�� �0�X���Å�L�Q���� �Z�K�L�F�K�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H�G�� �µ�E�H�W�Z�H�H�Q�� �Æ�*�D�V�R�D�E�¶�V�� �V�X�F�F�H�V�V�R�U�����&�K�L�H�I�� �ì�+�L�H�E�� and Chief 
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���� Hildegaart |Gugowa |Nuas (�Q�p�H���*�D�Q�X�V�H�V�����_�1�X�D�V�������6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q�����������$�S�U�L�O��������������
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Frederick Khaxab, to an agent of German colonial settler Adolf Lüderitz.
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!Nara harvesters of the northern Namib: a cultural history through three photographed encounters
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�D�W�W�D�F�N�H�G���I�U�R�P���W�K�H���G�X�Q�H�V���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���D�S�S�U�R�D�F�K�L�Q�J���W�K�H�P���D�O�R�Q�J���W�K�H���U�L�Y�H�U�����N�L�O�O�L�Q�J���&�K�L�H�I���Æ�+�L�H�E��
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grand-father �ì�*�v�H�E���U�H�P�H�P�E�H�U�H�G���E�\���W�K�H���H�O�G�H�U�O�\���Å�8�E�X�Q���P�D�Q���)�U�D�Q�]���Å�+�R�s�E�����E�R�U�Q���D�W���W�K�H��!nara 
�¿�H�O�G�V�� �Q�H�D�U���$�X�V�H�V�����8�L�Å�J�D�P�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �O�R�Z�H�U�� �+�R�D�Q�L�E�� �U�L�Y�H�U�� �D�Q�G�� �Q�R�Z�� �O�L�Y�L�Q�J�� �L�Q�� �W�K�H�� �Y�L�F�L�Q�L�W�\�� �R�I��
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�U�L�Y�H�U�����O�R�F�D�W�H�G���H�[�D�F�W�O�\���D�V���P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���L�Q���S�U�L�R�U���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�����L�Q���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���G�D�\���6�N�H�O�H�W�R�Q���&�R�D�V�W��
�1�D�W�L�R�Q�D�O���3�D�U�N���R�Q���W�K�H���V�R�X�W�K���V�L�G�H���R�I���W�K�H�����8�Q�L�D�E�����L�Q�O�D�Q�G���R�I���W�K�H���F�R�D�V�W�D�O���G�X�Q�H�V�����V�H�H���)�L�J�X�U�H������������
�Æ�*�v�H�E�¶�V���J�U�D�Y�H���L�V���Q�H�[�W���W�R���W�K�H���I�R�U�P�H�U���G�Z�H�O�O�L�Q�J���V�L�W�H���F�D�O�O�H�G���'�D�Q�L�U�R�����W�K�H���S�O�D�F�H���R�I���K�R�Q�H�\����danib). 
�+�H�U�H���Æ�*�v�H�E���D�Q�G���R�W�K�H�U�V���¿�U�V�W���H�Q�F�R�X�Q�W�H�U�H�G���*�H�U�P�D�Q���P�H�Q���W�U�D�Y�H�O�O�L�Q�J���G�R�Z�Q���W�K�H�����8�Q�L�D�E�����G�H�V�F�U�L�E�H�G��
�W�R���)�U�D�Q�]���D�V���E�H�L�Q�J���W�K�H���¿�U�V�W���R�F�F�D�V�L�R�Q���Z�K�H�Q���W�K�H�V�H���Å�8�E�X�Q���K�D�G���V�H�H�Q���Z�K�L�W�H���P�H�Q���D�Q�G���H�Q�F�R�X�Q�W�H�U�H�G��
�I�R�R�G���L�Q���W�L�Q�V�����7�K�L�V���H�Q�F�R�X�Q�W�H�U���Z�D�V���S�H�U�K�D�S�V���W�K�H�������������M�R�X�U�Q�H�\���E�\���/�����Y�R�Q���(�V�W�R�U
u���P�H�Q�W�L�R�Q�H�G��
above, which found ‘deserted, circular reed huts at the Uniab River mouth’ and on return 
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�)�L�J�X�U�H�����������)�U�D�Q�]���_�+�D�H�Q���ë�+�R�s�E���V�W�D�Q�G�V���D�W���W�K�H���J�U�D�Y�H���R�I���K�L�V���J�U�D�Q�G���I�D�W�K�H�U���ì�*�v�H�E�����K�D�Y�L�Q�J���W�R�O�G���X�V���U�H�S�H�D�W��
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�G�H�V�H�U�W���D�U�H���F�O�H�D�U�O�\���Y�L�V�L�E�O�H���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���J�U�D�Y�H�����7�K�H���G�Z�H�O�O�L�Q�J���S�O�D�F�H���R�I���'�D�Q�L�U�R�����W�K�H���S�O�D�F�H���R�I���K�R�Q�H�\��danib), 
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�+�R�D�Q�L�E�� �5�L�Y�H�U���� �7�K�H�\�� �Z�H�U�H�� �O�L�Y�L�Q�J�� �R
u�� �Q�D�U�U�D�� �I�R�U�� �W�K�H�� �P�R�V�W�� �S�D�U�W�� �«�¶�� ���L�Q�� �-�D�F�R�E�V�R�Q�� �D�Q�G���1�R�O�L��
����������������������

When we located this grave spoken of in previous interviews, there were imprints of 
�I�R�R�W�V�W�H�S�V���D�O�O���D�U�R�X�Q�G���L�W���Z�K�L�F�K���Z�H���O�D�W�H�U���O�H�D�U�Q�H�G���Z�H�U�H���I�U�R�P���D���U�X�Q�Q�L�Q�J���H�Y�H�Q�W���R�I���D�U�R�X�Q�G���������"����
�S�H�R�S�O�H���D�F�U�R�V�V���W�K�H���S�D�U�N�����K�H�O�G���L�Q���$�S�U�L�O���������������,�W���Z�R�X�O�G���P�H�D�Q���D���O�R�W���W�R���G�H�V�F�H�Q�G�D�Q�W�V���R�I���Æ�*�v�H�E��
�O�L�Y�L�Q�J���L�Q���W�K�H���6�H�V�I�R�Q�W�H�L�Q���D�U�H�D���W�R�G�D�\���I�R�U���W�K�L�V���J�U�D�Y�H���W�R���E�H���P�D�U�N�H�G���D�Q�G���S�U�R�W�H�F�W�H�G���I�U�R�P���K�X�P�D�Q��
and animal disturbance into the future.

Concluding Remarks

For the duration of written accounts about the northern Namib, overlapping into the pasts 
recorded in archaeological research, diverse Khoekhoegowab-speaking peoples accessed, 
�X�V�H�G���D�Q�G���L�Q�K�D�E�L�W�H�G���W�K�H���Q�R�U�W�K�H�U�Q���1�D�P�L�E�����7�K�H���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���L�Q�À�X�H�Q�F�H�V���D�Q�G���E�R�X�Q�G�D�U�\���F�K�D�Q�J�H�V��
�X�V�K�H�U�H�G���L�Q���E�\���(�X�U�R�S�H�D�Q���F�R�O�R�Q�L�D�O���Y�H�Q�W�X�U�H�����D�F�W�H�G���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\���W�R���¿�[���Q�H�Z�����E�R�X�Q�G�H�G���F�R�Q�F�H�S-
tions of the landscapes of the northern Namib that restricted and contained prior mobilities, 
whilst creating new regimes of access, governance and use. We have attempted to bring 
�L�Q�W�R���I�R�F�X�V���Z�D�\�V���W�K�D�W���W�K�H���Q�R�U�W�K�H�U�Q���1�D�P�L�E���Z�D�V���R�Q�F�H���D�F�F�H�V�V�H�G���D�Q�G���X�W�L�O�L�V�H�G���E�\���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\��
�,�Q�G�L�J�H�Q�R�X�V���1�D�P�L�E�L�D�Q�V�����G�U�D�Z�L�Q�J���R�Q���W�K�H�L�U���R�Z�Q���D�F�F�R�X�Q�W�V���R�I���Z�K�R���W�K�H�\���D�U�H���D�Q�G���Z�K�\���W�K�H���F�R�D�V�W�D�O��
�U�H�V�R�X�U�F�H�V���Z�H�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���W�K�H�P�����,�Q���M�X�[�W�D�S�R�V�L�Q�J���W�K�H�V�H���D�F�F�R�X�Q�W�V���Z�L�W�K���W�K�H���U�D�W�K�H�U���R�E�M�H�F�W�L�I�\-
�L�Q�J���D�Q�G���R�I�W�H�Q���G�H�U�R�J�D�W�R�U�\���Q�D�U�U�D�W�L�Y�H�V���R�I���H�Q�F�R�X�Q�W�H�U���O�H�I�W���E�\���Y�D�U�L�R�X�V���F�R�O�R�Q�L�D�O���(�X�U�R�S�H�D�Q���D�F�W�R�U�V����
�W�K�H���J�X�O�I���E�H�W�Z�H�H�Q���E�R�W�K���V�H�W�V���R�I���D�F�F�R�X�Q�W�V���V�H�H�P�V���V�W�D�U�N�����:�H���F�D�Q���R�Q�O�\���L�P�D�J�L�Q�H���K�R�Z���G�L
u�H�U�H�Q�W��
the information bequeathed in the historical texts might have been had the peoples of the 
northern Namib been met and engaged with as complex persons with names, histories and 
�D�J�H�Q�F�\�����:�K�D�W���U�L�F�K���V�W�R�U�L�H�V���W�K�H�\���P�L�J�K�W���K�D�Y�H���V�K�D�U�H�G���D�E�R�X�W���Z�K�\���O�L�Y�L�Q�J���L�Q���W�K�H���Q�R�U�W�K�H�U�Q���1�D�P�L�E��
�Z�D�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���W�K�H�P�����D�Q�G���K�R�Z���W�K�H�\���P�D�Q�D�J�H�G���W�R���W�K�U�L�Y�H���L�Q���V�X�F�K���D�Q���H�[�W�U�H�P�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W��

�,�Q�W�H�U�V�H�F�W�L�Q�J�� �D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�\�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �D�Q�G�� �K�L�V�W�R�U�L�F�D�O�� �G�R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\��
�R�U�D�O���K�L�V�W�R�U�\���D�Q�G���H�W�K�Q�R�J�U�D�S�K�L�F���Y�R�L�F�H���V�����G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�V���1�D�P�L�E�L�D�Q���S�D�V�W�V���W�R���E�H���U�H�V�L�V�W�D�Q�W���W�R�����D�Q�G��
�U�H�I�U�D�F�W�R�U�\�� �R�I���� �W�\�S�R�O�R�J�L�H�V�� �R�I�� �S�H�R�S�O�H�V���� �N�H�\�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V�� �D�Q�G�� �S�O�D�F�H�V�� �W�K�D�W�� �K�D�Y�H�� �E�H�F�R�P�H�� �U�H�L�¿�H�G��
�L�Q���D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�\���� �K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���D�Q�G���H�W�K�Q�R�J�U�D�S�K�L�F�� �D�Q�D�O�\�V�H�V�����7�K�L�V�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�H���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\�� �P�D�\��
�D�V�V�L�V�W���Z�L�W�K���U�H�F�R�Y�H�U�L�Q�J���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���L�Q���1�D�P�L�E�L�D�Q���S�D�V�W�V�����V�R���D�V���W�R���V�X�S�S�R�U�W���G�L�Y�H�U�V�H���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V��
on environmental and cultural concerns into the future.
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A Decade of Solar and 
Terrestrial Radiation 

Monitoring at Gobabeb 
for BSRN
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Abstract

The Gobabeb Baseline Surface Radiation Network (BSRN) location was established a 
�G�H�F�D�G�H���D�J�R���D�V���S�D�U�W���R�I���D���J�O�R�E�D�O���Q�H�W�Z�R�U�N���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�H�G�����K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\���V�X�U�I�D�F�H���R�E�V�H�U-
�Y�D�W�L�R�Q�V���R�I���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���À�X�[�H�V���X�Q�G�H�U���W�K�H���D�X�V�S�L�F�H�V���R�I���W�K�H���:�R�U�O�G���0�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�D�O���2�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q����
The Gobabeb BSRN measures the incoming and outgoing shortwave and longwave radi-
ation at two locations in the Central Namib Desert. With a suite of instruments, radiative 
�À�X�[�H�V���R�I���V�K�R�U�W�Z�D�Y�H���G�R�Z�Q�Z�D�U�G���U�D�G�L�D�W�L�R�Q�����6�:�' ), direct solar radiation (DIR�������G�L
u�X�V�H���U�D�G�L-
ation (DIF), longwave downward radiation (�/�:�' ), shortwave upward radiation (�6�:�8) 
and longwave upward radiation (�/�:�8 �����D�U�H���U�H�F�R�U�G�H�G���D�W�������P�L�Q���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V�����W�R�J�H�W�K�H�U���Z�L�W�K���U�H�O-
�H�Y�D�Q�W���P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�D�O���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���G�L�U�H�F�W�O�\���D�W���W�K�H���O�R�F�D�W�L�R�Q�V�����$�V���O�R�J�L�V�W�L�F�D�O���L�V�V�X�H�V���S�U�H�Y�H�Q�W���I�U�H-
quent calibration of instruments against World Radiometric standards, the measurements 
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of DIR, �6�:�'  and �/�:�' ���D�U�H���G�X�S�O�L�F�D�W�H�G���W�R���U�H�S�O�L�F�D�W�H���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���D�V���S�U�L�P�D�U�\���D�Q�G��
�U�H�G�X�Q�G�D�Q�W���G�D�W�D�V�H�W�V�����7�K�H���W�Z�R���G�D�W�D�V�H�W�V���D�U�H���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���H�D�F�K���R�W�K�H�U���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���D�Q�G���H�[�F�O�X�G�H��
�T�X�H�V�W�L�R�Q�D�E�O�H�� �G�D�W�D�� �E�H�I�R�U�H�� �E�H�L�Q�J�� �G�H�S�R�V�L�W�H�G�� �L�Q�� �D�Q�� �R�S�H�Q���D�F�F�H�V�V�� �U�H�S�R�V�L�W�R�U�\���� �7�K�H�� �*�R�E�D�E�H�E��
�%�6�5�1���G�D�W�D�V�H�W���L�V���R�I���Y�H�U�\���K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\�����Z�L�W�K���O�H�V�V���W�K�D�Q���������G�D�W�D���P�L�V�V�L�Q�J���I�R�U���G�R�Z�Q�Z�D�U�G���U�D�G�L�D-
tion. The upward radiation dataset has more missing data due to its becoming operational 
�D�W���D���O�D�W�H�U���G�D�W�H�����$�V���H�[�S�H�F�W�H�G�����F�O�L�P�D�W�L�F���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���K�D�Y�H���W�K�H���J�U�H�D�W�H�V�W���L�Q�À�X�H�Q�F�H�V���R�Q���U�D�G�L�D�W�L�R�Q��
�À�X�[�H�V���D�W���*�R�E�D�E�H�E�����'�X�H���W�R���L�W�V���O�R�F�D�W�L�R�Q���L�Q���D���K�\�S�H�U�D�U�L�G���G�H�V�H�U�W�����U�D�G�L�D�W�L�R�Q���L�V���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���K�L�J�K��
�W�K�U�R�X�J�K�R�X�W�� �W�K�H�� �\�H�D�U���� �5�H�À�H�F�W�H�G�� �U�D�G�L�D�W�L�R�Q�� �I�U�R�P�� �U�D�U�H�� �F�O�R�X�G�� �Z�D�O�O�V�� �G�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �D�X�V�W�U�D�O�� �V�X�P-
�P�H�U���P�D�\�����K�R�Z�H�Y�H�U�����U�H�V�X�O�W���L�Q���Y�H�U�\���K�L�J�K���G�R�Z�Q�Z�D�U�G���À�X�[�H�V�����7�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�W���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H���R�I���I�R�J��
�G�X�H���W�R���R�Q�V�K�R�U�H���D�G�Y�H�F�W�L�R�Q���R�I�� �V�W�U�D�W�X�V���F�O�R�X�G���E�D�Q�N�V���R�Y�H�U���W�K�H���Q�H�D�U�E�\�� �6�R�X�W�K���$�W�O�D�Q�W�L�F���2�F�H�D�Q��
�I�U�R�P���$�X�J�X�V�W�� �W�R�� �)�H�E�U�X�D�U�\�� �L�V�� �G�L�V�W�L�Q�F�W�O�\�� �Y�L�V�L�E�O�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �G�D�W�D�V�H�W���� �9�D�U�L�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �U�D�G�L�D�W�L�Y�H��
�À�X�[�H�V���R�I���W�K�H���G�L
u�H�U�H�Q�W���H�O�H�P�H�Q�W�V���S�U�R�Y�L�G�H�V���P�R�U�H���G�H�W�D�L�O�H�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���V�H�D�V�R�Q�D�O���D�Q�G���G�D�L�O�\��
�L�Q�F�L�G�H�Q�F�H���R�I�� �I�R�J���� �D�V���Z�H�O�O���D�V���V�H�D�V�R�Q�D�O���F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���D�H�U�R�V�R�O�V�����:�H���E�U�L�H�À�\�� �L�O�O�X�V-
�W�U�D�W�H���K�R�Z���K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\���%�6�5�1���G�D�W�D���D�U�H���X�V�H�G���J�O�R�E�D�O�O�\���I�R�U���Y�D�O�L�G�D�W�L�Q�J���V�R�O�D�U���H�Q�H�U�J�\���U�H�V�R�X�U�F�H��
�D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�V���D�Q�G���H�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J���G�L
u�H�U�H�Q�F�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���P�R�G�H�O�O�H�G���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���D�F�W�X�D�O���V�X�U�I�D�F�H��
performance.

1 Introduction

�7�K�H���V�X�Q���L�V���S�U�D�F�W�L�F�D�O�O�\���W�K�H���R�Q�O�\���V�R�X�U�F�H���R�I���H�Q�H�U�J�\���I�R�U���W�K�H���(�D�U�W�K���V�\�V�W�H�P���D�Q�G���L�V���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I��
�O�L�I�H���R�Q���(�D�U�W�K�����7�K�H���H�Q�H�U�J�\���F�R�P�H�V���D�V���V�R�O�D�U���U�D�G�L�D�W�L�R�Q�����Z�K�L�F�K�����F�R�Q�Y�H�U�W�H�G���L�Q�W�R���G�L
u�H�U�H�Q�W���I�R�U�P�V��
�D�Q�G���U�H�G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���E�\���W�K�H���U�R�W�D�W�L�Q�J���S�O�D�Q�H�W�����G�U�L�Y�H�V���W�K�H���R�F�H�D�Q���F�X�U�U�H�Q�W�V���D�Q�G���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���F�L�U�F�X�O�D-
�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���D�W�P�R�V�S�K�H�U�H���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���Z�H�D�W�K�H�U���D�Q�G���F�O�L�P�D�W�H�����2�I���W�K�H�����������R�I���W�K�H���V�R�O�D�U���U�D�G�L�D�W�L�R�Q��
�D�E�V�R�U�E�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �S�O�D�Q�H�W���� �D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�� �W�Z�R�� �W�K�L�U�G�V�� �U�H�D�F�K�H�V�� �W�K�H�� �(�D�U�W�K�¶�V�� �V�X�U�I�D�F�H�� ���:�L�O�G�� �H�W��
�D�O�����������������Z�K�H�U�H���Q�H�W���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���L�V���D���F�U�X�F�L�D�O���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���R�I���W�K�H���V�X�U�I�D�F�H���H�Q�H�U�J�\���E�D�O�D�Q�F�H���E�R�W�K��
�R�Q�� �R�F�H�D�Q�� �D�Q�G�� �O�D�Q�G�� �V�X�U�I�D�F�H�V���� �+�H�U�H���� �V�P�D�O�O�� �F�K�D�Q�J�H�V�� �L�Q�� �L�U�U�D�G�L�D�Q�F�H�� �F�D�Q�� �³�F�D�X�V�H�� �D�� �S�U�R�I�R�X�Q�G��
�F�K�D�Q�J�H���L�Q���F�O�L�P�D�W�H�´�����%�6�5�1�����������������:�K�L�O�H���W�K�H���V�R�O�D�U���L�Q�S�X�W���D�W���W�R�S���R�I���W�K�H���D�W�P�R�V�S�K�H�U�H���L�V���N�Q�R�Z�Q��
�Z�L�W�K���V�X
v�F�L�H�Q�W���D�F�F�X�U�D�F�\�����N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�E�R�X�W���W�K�H���L�U�U�D�G�L�D�Q�F�H���D�W���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���V�X�U�I�D�F�H�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\��
�L�W�V�� �V�S�D�W�L�D�O�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�²�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�O�\�� �D�Q�G�� �Y�H�U�W�L�F�D�O�O�\�²�L�V�� �Q�R�W�� �V�X
v�F�L�H�Q�W�� �W�R�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�� �W�K�H��
present climate. As existing radiometric networks were not accurate enough for climate 
�U�H�V�H�D�U�F�K�����D���Q�H�Z���%�D�V�H�O�L�Q�H���6�X�U�I�D�F�H���5�D�G�L�D�W�L�R�Q���1�H�W�Z�R�U�N�����%�6�5�1�����Z�D�V���L�Q�L�W�L�D�W�H�G���P�R�U�H���W�K�D�Q��������
�\�H�D�U�V���D�J�R���E�\���W�K�H���:�R�U�O�G���&�O�L�P�D�W�H���5�H�V�H�D�U�F�K���3�U�R�J�U�D�P�P�H���5�D�G�L�D�W�L�Y�H���)�O�X�[�H�V���:�R�U�N�L�Q�J���*�U�R�X�S���W�R��
�U�H�V�R�O�Y�H���W�K�L�V���W�R�S���E�R�W�W�R�P���G�L�V�F�U�H�S�D�Q�F�\����

�7�K�H���%�6�5�1���V�W�R�R�G���R�X�W���I�U�R�P���H�[�L�V�W�L�Q�J���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���E�\���V�S�H�F�L�D�O���I�H�D�W�X�U�H�V���V�X�F�K���D�V�����D���F�R�P-
mitment for the long-term operation of the stations under the guidance of radiation experts; 
�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���R�I���E�D�V�L�F���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���L�Q�������P�L�Q���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q�����D�Q�G���W�U�D�F�H�D�E�O�H���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q�V��
of the radiation instruments to the World Radiometric Reference, which is maintained at 
�W�K�H���:�R�U�O�G���5�D�G�L�D�W�L�R�Q���&�H�Q�W�H�U���L�Q���'�D�Y�R�V�����6�Z�L�W�]�H�U�O�D�Q�G�����)�R�U���P�R�U�H���G�H�W�D�L�O�V���V�H�H���0�F�$�U�W�K�X�U����������������
�R�U���'�U�L�H�P�H�O���H�W���D�O���������������������$�S�D�U�W���I�U�R�P���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���W�K�H���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���V�K�R�U�W�Z�D�Y�H���D�Q�G���O�R�Q�J�Z�D�Y�H��
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radiative components�� with the best methods available, BSRN also provides data for veri-
�¿�F�D�W�L�R�Q���R�I���V�D�W�H�O�O�L�W�H���E�D�V�H�G���H�V�W�L�P�D�W�H�V���R�I���W�K�H���V�X�U�I�D�F�H���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���E�X�G�J�H�W��

�$�O�W�K�R�X�J�K���Q�R�Z�D�G�D�\�V���V�R�O�D�U���U�H�V�R�X�U�F�H���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���L�V���E�D�V�H�G���P�R�V�W�O�\���R�Q���V�D�W�H�O�O�L�W�H���E�D�V�H�G���J�U�L�G-
ded solar radiation products, ground-based measurements from the BSRN continue to be 
essential and serve as benchmarks and anchor points.

�(�V�W�H�U�K�X�\�]�H�����������������Q�L�F�H�O�\���V�X�P�P�D�U�L�]�H�V���K�R�Z���W�K�H���%�6�5�1���U�D�G�L�R�P�H�W�U�L�F���Q�H�W�Z�R�U�N���H�Y�R�O�Y�H�G���L�Q��
�W�K�H�����������V�����,�W���L�V���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���W�R���Q�R�W�H���W�K�D�W���D�V���H�D�U�O�\���D�V�������������1�D�P�L�E�L�D���Z�D�V���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���D�V���W�K�H���L�Q�L-
�W�L�D�O���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���F�R�X�Q�W�U�\���W�R���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���V�R�X�W�K�H�U�Q���$�I�U�L�F�D���L�Q���W�K�H���Q�H�Z���U�D�G�L�R�P�H�W�U�L�F���Q�H�W�Z�R�U�N�����F�D�O�O�H�G��
�*�%�6�5�1���D�W���W�K�D�W���W�L�P�H�����W�K�D�W���L�Q�W�H�Q�G�H�G���W�R���U�H�D�F�K���J�O�R�E�D�O���F�R�Y�H�U�D�J�H�����(�V�W�H�U�K�X�\�]�H��������������

In the global distribution of BSRN stations, ocean areas and the southern hemisphere 
�Z�H�U�H���D�Q�G���V�W�L�O�O���D�U�H���X�Q�G�H�U�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�����)�L�J�X�U�H�����������:�K�H�Q���W�K�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���L�Q���*�R�E�D�E�H�E���V�W�D�U�W�H�G��
�L�Q�������������L�W���Z�D�V���W�K�H���R�Q�O�\���V�W�D�W�L�R�Q���L�Q���$�I�U�L�F�D���V�R�X�W�K���R�I���W�K�H���(�T�X�D�W�R�U�����:�L�W�K���L�W�V���G�H�F�D�G�H���R�I���P�H�D�V�X�U�H-
ments, it has now the longest continuous record for that area (the South African station in 
�'�H���$�D�U���U�H�V�W�D�U�W�H�G���L�Q�����������������$�Q�R�W�K�H�U���V�S�H�F�L�D�O���I�H�D�W�X�U�H���R�I���%�6�5�1���D�W���*�R�E�D�E�H�E���L�V���W�K�D�W���V�R�X�W�K���R�I��
�W�K�H���(�T�X�D�W�R�U�����D�S�D�U�W���I�U�R�P���V�W�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���$�Q�W�D�U�F�W�L�F�����L�W���L�V���R�Q�H���R�I���R�Q�O�\���W�Z�R���V�W�D�W�L�R�Q�V���P�H�D�V�X�U�L�Q�J��
�X�S�Z�D�U�G���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���À�X�[�H�V�����Z�K�L�F�K���D�O�O�R�Z�V���W�K�H���H�V�W�L�P�D�W�H���R�I���Q�H�W���V�X�U�I�D�F�H���U�D�G�L�D�W�L�R�Q�����'�U�L�H�P�H�O���H�W���D�O����
�������������D�Q�G���W�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���J�U�R�X�Q�G���V�X�U�I�D�F�H���U�H�À�H�F�W�D�Q�F�H���P�R�G�H�O�V�����I�R�U���Z�K�L�F�K���*�R�E�D�E�H�E���%�6�5�1��
�G�D�W�D���Z�H�U�H���X�V�H�G�����7�X�R�P�L�U�D�Q�W�D���H�W���D�O����������������������������

���� �,�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�W�H�[�W�� �R�I�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�\���� �V�K�R�U�W�Z�D�Y�H�� �D�Q�G�� �O�R�Q�J�Z�D�Y�H�� �D�U�H�� �X�V�H�G�� �V�\�Q�R�Q�\�P�R�X�V�O�\�� �I�R�U�� �V�R�O�D�U�� �D�Q�G�� �W�H�U�U�H�V�W�U�L�D�O��
�U�D�G�L�D�W�L�R�Q���D�V���W�K�H�U�H���L�V���R�Q�O�\���D���V�P�D�O�O���R�Y�H�U�O�D�S�����§���������D�U�R�X�Q�G���������P���G�X�H���W�R���W�K�H���6�X�Q���(�D�U�W�K���G�L�V�W�D�Q�F�H��

�)�L�J�X�U�H���������2�Y�H�U�Y�L�H�Z���P�D�S���R�I���%�6�5�1���V�W�D�W�L�R�Q�V�����7�K�H���D�U�U�R�Z���P�D�U�N�V���W�K�H���V�W�D�W�L�R�Q���L�Q���*�R�E�D�E�H�E��
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R. Vogt, E. Marais, G. Maggs-Kölling, F.-M. Göttsche, J. Cermak, M.K. Seely

Direct surface observations provide an important input for estimating the global annual 
�P�H�D�Q���H�Q�H�U�J�\���E�D�O�D�Q�F�H�����I�R�U���Z�K�L�F�K���W�K�H���O�D�W�H�V�W���H�V�W�L�P�D�W�H�V���D�U�H���V�X�P�P�D�U�L�]�H�G���L�Q���)�L�J�X�U�H�������D�U�U�D�Q�J�H�G��
�L�Q���H�Q�H�U�J�\���E�X�G�J�H�W�V���I�R�U���W�R�S���R�I���W�K�H���D�W�P�R�V�S�K�H�U�H�����7�2�$�������D�W�P�R�V�S�K�H�U�H���D�Q�G���V�X�U�I�D�F�H�����)�R�U�V�W�H�U���H�W���D�O����
�������������:�L�O�G���H�W���D�O������������������Incoming solar corresponds to a quarter of total solar irradiance 
(also referred to as solar constant), which reaches on average the Earth’s orbit at TOA and 
is distributed over the spherical surface. �5�H�À�H�F�W�H�G���V�R�O�D�U���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���V�R�O�D�U���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���U�H�À�H�F�W�H�G��
�E�D�F�N���W�R���V�S�D�F�H���I�U�R�P���W�K�H���D�W�P�R�V�S�K�H�U�H�����P�D�L�Q�O�\���I�U�R�P���F�O�R�X�G�V�����D�Q�G���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���V�X�U�I�D�F�H���Z�L�W�K�R�X�W��
�E�H�L�Q�J���H�Q�H�U�J�H�W�L�F�D�O�O�\���U�H�O�H�Y�D�Q�W�����Z�K�L�O�H��thermal outgoing is the longwave emission of the Earth. 
�8�S�Z�D�U�G�� �D�Q�G�� �G�R�Z�Q�Z�D�U�G�� �À�X�[�H�V�� �I�R�U�� �H�D�F�K�� �O�H�Y�H�O�� �V�X�P�� �X�S�� �W�R�� �]�H�U�R�� ���H���J���� �I�R�U�� �W�K�H�� �D�W�P�R�V�S�K�H�U�H����
��������������������������������������������� �����������7�K�H���V�O�L�J�K�W���L�P�E�D�O�D�Q�F�H�V���D�W���7�2�$���D�Q�G���V�X�U�I�D�F�H���D�U�H���G�L�V�F�X�V�V�H�G���L�Q��
�G�H�W�D�L�O���L�Q���:�L�O�G���H�W���D�O�������������������D�Q�G���D�U�H���Q�R�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���L�Q���W�K�L�V���F�R�Q�W�H�[�W����

�7�K�H���%�6�5�1���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���W�K�H�U�H�I�R�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���T�X�D�Q�W�L�I�\���W�K�H���H�Q�H�U�J�\���E�D�O�D�Q�F�H���D�W���W�K�H��
�(�D�U�W�K�¶�V���V�X�U�I�D�F�H�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���R�I���W�K�H���V�X�U�I�D�F�H���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���E�X�G�J�H�W�����)�L�J�X�U�H����������
�W�K�H���G�L�U�H�F�W���V�R�O�D�U���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���S�O�X�V���W�K�H���G�L
u�X�V�H���V�R�O�D�U���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���D�U�H���D�O�V�R���P�H�D�V�X�U�H�G���D�Q�G���S�U�R�Y�L�G�H���D��
relevant input for evaluating radiative transfer models.

The BSRN measurements at Gobabeb are presented in the following sections, together 
�Z�L�W�K���V�H�O�H�F�W�H�G���L�Q�L�W�L�D�O���U�H�V�X�O�W�V���I�U�R�P���W�K�H���¿�U�V�W���G�H�F�D�G�H��

�)�L�J�X�U�H�������� �6�F�K�H�P�D�W�L�F���R�I�� �J�O�R�E�D�O���D�Q�Q�X�D�O���P�H�D�Q���H�Q�H�U�J�\�� �E�D�O�D�Q�F�H���H�V�W�L�P�D�W�H���E�D�V�H�G���R�Q���¿�J�X�U�H�V���I�U�R�P���:�L�O�G��
�H�W���D�O���������������������$�O�O���H�Q�H�U�J�\���À�X�[�H�V���L�Q���:���P���������9�D�U�L�D�E�O�H�V���L�Q�G�L�F�D�W�H���À�X�[�H�V���P�H�D�V�X�U�H�G���D�W���%�6�5�1���V�W�D�W�L�R�Q�V�����)�R�U��
�D�E�E�U�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���V�H�H���7�D�E�O�H�������D�Q�G���W�H�[�W��
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�����'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q

2.1 The Gobabeb BSRN station

�7�K�H�� �V�W�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �D�� �M�R�L�Q�W�� �H
u�R�U�W�� �R�I�� �W�K�H�� �*�R�E�D�E�H�E�� �1�D�P�L�E�� �5�H�V�H�D�U�F�K�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�H���� �W�K�H�� �.�D�U�O�V�U�X�K�H��
�,�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����.�,�7�����D�Q�G���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���%�D�V�H�O�����8�%�$�6�������7�K�H���O�D�W�W�H�U���S�U�R�Y�L�G�H�V���W�K�H��
station manager. 

Gobabeb meets the minimum requirements for BSRN stations with basic measure-
�P�H�Q�W�V���R�I�� �W�K�H���G�R�Z�Q�Z�D�U�G���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���À�X�[�H�V�����'�U�L�H�P�H�O���H�W���D�O�������������������7�K�H���G�R�Z�Q�Z�D�U�G���U�D�G�L�D�W�L�R�Q��
�À�X�[�H�V���D�U�H���P�H�D�V�X�U�H�G���������P���Q�R�U�W�K���H�D�V�W���R�I���W�K�H���*�R�E�D�E�H�E���Z�D�W�H�U���W�R�Z�H�U���R�Q���D�����������P���K�L�J�K���U�R�F�N���Z�L�W�K��
�W�K�H���W�U�D�F�N�H�U���E�D�V�H���D�W�����������P���K�H�L�J�K�W���D�E�R�Y�H���J�U�R�X�Q�G�������������������6�����������������(�����������P���D���V���O���������3�R�Z�H�U���I�R�U��
the operation of the station comes from Gobabeb. Since the environment close to Gobabeb 
�L�V���Q�R�W���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H���I�R�U���D���O�D�U�J�H�U���D�U�H�D�����W�K�H���X�S�Z�D�U�G���À�X�[�H�V���D�U�H���P�H�D�V�X�U�H�G�������N�P���Q�R�U�W�K���H�D�V�W���D�W���D��
�K�R�P�R�J�H�Q�H�R�X�V���D�U�H�D���R�Q���W�K�H���J�U�D�Y�H�O���S�O�D�L�Q�V�������������������6�������������������(�������������P���D���V���O�������D�W���D���V�L�W�H���F�D�O�O�H�G��
�3�O�D�L�Q�V���V�W�D�W�L�R�Q���Z�K�H�U�H���W�K�H���G�R�Z�Q�Z�D�U�G���R�U�L�H�Q�W�H�G���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���D�U�H���P�R�X�Q�W�H�G���D�W�������P���D�E�R�Y�H���J�U�R�X�Q�G��

���������5�D�G�L�D�W�L�R�Q���À�X�[���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W

Shortwave downward radiation �6�:�'  is also called global radiation and represents the 
incoming solar radiation incident on a horizontal surface. �6�:�'  is the sum of direct and 
�G�L
u�X�V�H���V�R�O�D�U���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���D�Q�G���L�V���P�H�D�V�X�U�H�G���Z�L�W�K���D���S�\�U�D�Q�R�P�H�W�H�U�����D�Q���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���W�R���V�R�O�D�U��
radiation from the hemisphere that it is pointing to.

Direct solar radiation DIR is the radiation on a surface orthogonal to the sun’s beam, 
therefore also called direct normal incidence, and the portion incident on a horizontal sur-
face DIRh contributes to �6�:�' . DIR���L�V���P�H�D�V�X�U�H�G���Z�L�W�K���D���S�\�U�K�H�O�L�R�P�H�W�H�U�����D���W�X�E�H���O�L�N�H���L�Q�V�W�U�X-
�P�H�Q�W���S�R�L�Q�W�H�G���E�\���D���V�X�Q���W�U�D�F�N�H�U���W�R�Z�D�U�G�V���W�K�H���V�X�Q���V�R���W�K�D�W���R�Q�O�\���W�K�H���G�L�U�H�F�W���V�R�O�D�U���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���I�U�R�P��
the disk of the sun is measured.

�'�L
u�X�V�H���U�D�G�L�D�W�L�R�Q��DIF is the part of �6�:�' �����Z�K�L�F�K���F�R�P�H�V���I�U�R�P���W�K�H���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���V�F�D�W�W�H�U�H�G���E�\��
�W�K�H���D�W�P�R�V�S�K�H�U�H�����$���E�D�O�O���S�R�V�L�W�L�R�Q�H�G���E�\���D���V�X�Q���W�U�D�F�N�H�U���D�W���D���G�L�V�W�D�Q�F�H���L�Q���I�U�R�Q�W���R�I���W�K�H���G�L�V�N���R�I���W�K�H��
�V�X�Q�����)�L�J�X�U�H�����D�����V�K�D�G�R�Z�V���W�K�H���S�\�U�D�Q�R�P�H�W�H�U���W�R���E�O�R�F�N��DIR for measuring DIF.

�/�:�'  is the thermal emission of the atmosphere incident on a horizontal surface and is 
�P�H�D�V�X�U�H�G���Z�L�W�K���D���S�\�U�J�H�R�P�H�W�H�U�����D�Q���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���R�Q�O�\���W�R���O�R�Q�J�Z�D�Y�H���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���E�\���P�H�D�Q�V��
�R�I���D���O�R�Q�J�Z�D�Y�H���¿�O�W�H�U�����7�K�H���O�R�Q�J�Z�D�Y�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���R�I���G�L�U�H�F�W���V�R�O�D�U���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���L�V���D�O�V�R���E�O�R�F�N�H�G���E�\��
�E�D�O�O�V���S�R�V�L�W�L�R�Q�H�G���E�\���W�K�H���W�U�D�F�N�H�U���W�R���P�H�D�V�X�U�H���R�Q�O�\���/�:�'  from the atmosphere. Shadowing also 
�S�U�H�Y�H�Q�W�V���V�R�O�D�U���O�H�D�N�D�J�H���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���¿�O�W�H�U���D�Q�G���U�H�G�X�F�H�V���W�K�H�U�P�D�O���O�R�D�G���R�Q���W�K�H���¿�O�W�H�U��

�7�K�H���X�S�Z�D�U�G���À�X�[�H�V�� �W�K�D�W���D�U�H���P�H�D�V�X�U�H�G���D�U�H���6�:�8���� �W�K�H���U�H�À�H�F�W�H�G���S�D�U�W���R�I�� �J�O�R�E�D�O���U�D�G�L�D�W�L�R�Q����
and �/�:�8 , the thermal emission of the surface. �6�:�8 and �/�:�8  are measured using an 
�X�S�V�L�G�H���G�R�Z�Q���P�R�X�Q�W�H�G���S�\�U�D�Q�R�P�H�W�H�U���D�Q�G���S�\�U�J�H�R�P�H�W�H�U��

With these measurements of radiation components the net shortwave, net long-
wave and net radiation are calculated as �6�:�
��� ���6�:�' -�6�:�8, �/�: �
��� ���/�:�' -�/�:�8 , and 
Q�
��� ���6�:�' -�6�:�8���/�:�' -�/�:�8 .
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�7�K�H���G�R�Z�Q�Z�D�U�G�����X�S�Z�D�U�G���� �À�X�[�H�V���D�U�H���V�D�P�S�O�H�G���D�W�����V�������V���� �D�Q�G���V�W�R�U�H�G���D�V�������P�L�Q���D�Y�H�U�D�J�H�V����
�0�R�U�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���P�H�D�V�X�U�H�G���T�X�D�Q�W�L�W�L�H�V���D�Q�G���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���G�H�W�D�L�O�V���D�U�H���O�L�V�W�H�G���L�Q���7�D�E�O�H��������
Figure 3 presents views of the setup and instrumentation.

���������4�X�D�O�L�W�\���F�R�Q�W�U�R�O���D�Q�G���G�D�W�D���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W

�)�R�U���O�R�J�L�V�W�L�F���U�H�D�V�R�Q�V���I�U�H�T�X�H�Q�W���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q�V�����D�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���E�\���%�6�5�1�����F�D�Q�Q�R�W���E�H���F�D�U�U�L�H�G��
�R�X�W�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�R���K�D�Y�H���D���T�X�D�O�L�W�\���F�R�Q�W�U�R�O���P�H�D�V�X�U�H�����U�H�G�X�Q�G�D�Q�W��DIR, �6�:�'  and �/�:�'  measure-
�P�H�Q�W�V���D�U�H���G�X�S�O�L�F�D�W�H�G���E�\���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���R�I���W�K�H���V�D�P�H���W�\�S�H�����,�Q���W�K�H���V�W�U�L�F�W���V�H�Q�V�H�����U�H�G�X�Q�G�D�Q�F�\���G�R�H�V��
�Q�R�W���S�U�R�Y�L�G�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���D�F�F�X�U�D�F�\���R�I���W�K�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����E�X�W���L�W���L�V���D���J�R�R�G���L�Q�G�L�F�D�W�L�R�Q���R�I��
�O�R�Q�J���W�H�U�P���V�W�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���K�H�O�S�V���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���L�Q�F�R�U�U�H�F�W���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�����$�V���D�Q���H�[�D�P�S�O�H�����)�L�J�X�U�H������
�L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�V�� �W�K�H�� �G�L
u�H�U�H�Q�F�H�V�� �R�I��DIR values between the main and the redundant measure-
�P�H�Q�W�V���I�R�U���W�Z�R���V�H�W�V���R�I���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V�����7�K�H���G�L
u�H�U�H�Q�F�H���L�V���“���������Z�K�L�F�K���D�O�V�R���D�S�S�O�L�H�V���W�R���6�:�'  and 
�/�:�' �����Q�R�W���V�K�R�Z�Q�������7�K�H���G�L
u�H�U�H�Q�F�H�V���Z�H�U�H���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���D�F�F�X�U�D�F�\���U�D�Q�J�H���F�O�D�L�P�H�G���E�\���W�K�H���P�D�Q�X-
�I�D�F�W�X�U�H�U�����Z�K�L�F�K���L�V���������R�I���G�D�L�O�\���W�R�W�D�O�V��
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�)�L�J�X�U�H���������*�U�H�\���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�����9�L�H�Z���W�R���W�K�H���%�6�5�1���V�W�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���U�R�F�N���Z�L�W�K���W�K�H���G�R�Z�Q�Z�H�O�O�L�Q�J���À�X�[���P�H�D��
�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�����D�����7�U�D�F�N�H�U���S�R�V�L�W�L�R�Q�L�Q�J���W�Z�R���S�\�U�K�H�O�L�R�P�H�W�H�U�V�����������D�Q�G���V�K�D�G�R�Z���E�D�O�O�V���I�R�U���W�Z�R���S�\�U�J�H�R�P�H�W�H�U�V��
���������D�Q�G���R�Q�H���S�\�U�D�Q�R�P�H�W�H�U�����������Z�L�W�K���V�X�Q���F�O�R�V�H���W�R���]�H�Q�L�W�K�����E�����%�R�R�P���K�R�O�G�L�Q�J���W�Z�R���S�\�U�D�Q�R�P�H�W�H�U�V�������������P�H�W�H��
�R�U�R�O�R�J�L�F�D�O���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V������������ �R�Q�H���8�9���%���S�\�U�D�Q�R�P�H�W�H�U���D�Q�G���R�Q�H���8�9���$���S�\�U�D�Q�R�P�H�W�H�U���������� �D�Q�G���W�Z�R���3�$�5��
�V�H�Q�V�R�U�V�������������F�����&�H�L�O�R�P�H�W�H�U�����G�����'�D�W�D���D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���D�Q�G���S�R�Z�H�U���V�X�S�S�O�\�����H�����X�S�Z�H�O�O�L�Q�J���À�X�[���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�����I����
�D���À�\���F�D�V�W�L�Q�J���D���V�K�D�G�R�Z���I�R�U���T�X�D�O�L�À�\�L�Q�J���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\�����J�����I�R�J���G�H�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�Q���D���G�R�P�H�����K�����V�X�Q�V�H�W���L�Q���D���S�\�U�D��
�Q�R�P�H�W�H�U�����L�����*�R�E�D�E�H�E���Z�D�W�H�U���W�R�Z�H�U���V�H�H�Q���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���G�R�P�H���R�I���W�K�H���S�\�U�D�Q�R�P�H�W�H�U���I�R�U���G�L	ü�X�V�H���U�D�G�L�D�W�L�R�Q��



�-�R�X�U�Q�D�O���1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\�������9�R�O�X�P�H���������������������� ������

A decade of solar and terrestrial radiation monitoring at Gobabeb for BSRN

�7�K�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���R�Q���W�K�H���U�R�F�N���D�U�H���P�D�L�Q�W�D�L�Q�H�G���G�D�L�O�\���H�D�U�O�\���L�Q���W�K�H���P�R�U�Q�L�Q�J�����7�K�L�V���L�Q�F�O�X�G�H�V��
�F�K�H�F�N�L�Q�J���L�����W�K�H���V�R�L�O�L�Q�J���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���G�R�P�H�V���D�Q�G���¿�O�W�H�U�V�����L�L�����W�K�H���O�H�Y�H�O�O�L�Q�J���R�I���W�K�H���L�Q�V�W�U�X-
ments, iii) the orientation of the tracker, and iv) the functioning of the ventilations. The 
�V�W�D�W�X�V���L�V���S�U�R�W�R�F�R�O�O�H�G�����D�Q�G���F�O�H�D�Q�L�Q�J���D�Q�G���U�H�O�H�Y�H�O�O�L�Q�J���D�U�H���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���L�I���Q�H�F�H�V�V�D�U�\�����7�K�L�V���W�\�S�H���R�I��
�U�H�J�X�O�D�U���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���L�V���F�U�X�F�L�D�O���W�R���H�Q�V�X�U�H���D���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���T�X�D�O�L�W�\���O�H�Y�H�O�����)�R�U���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���U�H�D�V�R�Q�V��
�W�K�H���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���X�S�Z�D�U�G���À�X�[�H�V���F�D�Q�Q�R�W���E�H���G�R�Q�H���D�V���I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\��

Data from the Plains station (�6�:�8, �/�:�8 ) are transmitted via a radio link and the ones 
�I�U�R�P���W�K�H���U�R�F�N���Y�L�D���W�K�H���*�R�E�D�E�H�E���:�L�)�L���W�R���D���O�D�S�W�R�S���F�R�P�S�X�W�H�U���Z�K�H�U�H���W�K�H�������P�L�Q���D�Y�H�U�D�J�H�V���D�Q�G��
�V�W�D�W�L�V�W�L�F�V���D�U�H���V�W�R�U�H�G�����)�U�R�P���W�K�H�U�H���W�K�H���G�D�W�D���D�U�H���F�R�S�L�H�G���W�R���D���V�H�U�Y�H�U���D�W���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���%�D�V�H�O���D�Q�G��

�7�D�E�O�H���������2�Y�H�U�Y�L�H�Z���R�Q���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���D�W���W�K�H���*�R�E�D�E�H�E���%�6�5�1���V�W�D�W�L�R�Q�����8�S�S�H�U���S�D�U�W�����U�D�G�L�D�W�L�R�Q���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V��
�D�Q�G���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���P�H�D�V�X�U�H�G���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���D�E�E�U�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V�����$�O�O���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���W�\�S�H�V���D�U�H���I�U�R�P���.�L�S�S���D�Q�G��
�=�R�Q�H�Q���� �5�H�G�X�Q�G�D�Q�W���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���Z�H�U�H���H�[�F�K�D�Q�J�H�G���L�Q���-�X�O�\�� ���������� ���6�:�' , �/�:�' ���� �D�Q�G���1�R�Y�H�P�E�H�U������������
(DIR�������/�R�Z�H�U���S�D�U�W�����D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�D�O���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V��

�$�E�E�U�H�Y�L�D�W�L�R�Q���9�D�U�L�D�E�O�H�����U�D�G�L�D�W�L�R�Q�� �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���7�\�S�HData base

�6�:�'  shortwave downward �3�\�U�D�Q�R�P�H�W�H�U�� �� �&�0�3����BSRN

�6�:�'  redundant �3�\�U�D�Q�R�P�H�W�H�U�� �� �&�0�3����

�6�:�'  shortwave upward �3�\�U�D�Q�R�P�H�W�H�U���� �� �&�0�3����BSRN

�/�:�'  longwave downward �6�K�D�G�H�G���S�\�U�J�H�R�P�H�W�H�U�� �&�*�5�������7BSRN

�/�:�'  redundant �6�K�D�G�H�G���S�\�U�J�H�R�P�H�W�H�U�� �&�*�5�������7

�/�:�'  longwave upward �3�\�U�J�H�R�P�H�W�H�U���� �� �&�*�5��BSRN

DIF �V�K�R�U�W�Z�D�Y�H���G�L
u�X�V�H�6�K�D�G�H�G���S�\�U�D�Q�R�P�H�W�H�U�� �&�0�3���������7BSRN

DIR direct solar �3�\�U�K�H�O�L�R�P�H�W�H�U�� �� �&�+�3�������7��BSRN

DIR redundant �3�\�U�K�H�O�L�R�P�H�W�H�U�� �� �&�+�3�������7
 

�7� ���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���P�R�X�Q�W�H�G���R�Q���V�X�Q���W�U�D�F�N�H�U���6�2�/�<�6�������.�L�S�S���D�Q�G���=�R�Q�H�Q
�'�D�W�D���O�R�J�J�H�U���G�R�Z�Q�Z�D�U�G���À�X�[�H�V�����&�5�������������&�D�P�S�E�H�O�O���6�F�L�������X�S�Z�D�U�G���À�X�[�H�V�����&�5�������������&�D�P�S�E�H�O�O���6�F�L��

Variable �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���7�\�S�H

Air temperature Aspirated Thermocouple. Campbell Sci.

�$�L�U���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����U�H�O�D�W�L�Y�H���K�X�P�L�G�L�W�\ �+�0�3�����$�&�����9�D�L�V�D�O�D

Weather Transmitter: Air temperature, relative 
�K�X�P�L�G�L�W�\�����Z�L�Q�G���V�S�H�H�G�����Z�L�Q�G���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�����D�L�U���S�U�H�V�V�X�U�H����
precipitation

�:�;�7�����������9�D�L�V�D�O�D

Leaf wetness sensor �0�R�G�H�O�������������&�D�P�S�E�H�O�O���6�F�L��

UV-B global radiation UV-S-B-T radiometer, Kipp and Zonen

UV-A global radiation UV-S-A-T radiometer, Kipp and Zonen

�3�K�R�W�R�V�\�Q�W�K�H�W�L�F���D�F�W�L�Y�H���U�D�G�L�D�W�L�R�Q �/�,���������5���T�X�D�Q�W�X�P���V�H�Q�V�R�U���/�,���&�2�5���%�L�R�V�F�L�H�Q�F�H�V��

Cloud base, aerosol backscatter �&�H�L�O�R�P�H�W�H�U���&�6�����������&�D�P�S�E�H�O�O���6�F�L��
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R. Vogt, E. Marais, G. Maggs-Kölling, F.-M. Göttsche, J. Cermak, M.K. Seely

�W�U�D�Q�V�I�H�U�U�H�G���W�R���D���0�\�6�4�/���G�D�W�D�E�D�V�H���I�R�U���I�X�U�W�K�H�U���D�Q�D�O�\�V�L�V�����$���Y�L�V�X�D�O���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q���R�I���G�D�W�D���T�X�D�O�L�W�\��
�L�V�� �F�D�U�U�L�H�G�� �R�X�W�� �E�H�I�R�U�H�� �V�X�E�P�L�W�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �W�R�� �W�K�H�� �%�6�5�1�� �3�D�Q�J�D�H�D�� �G�D�W�D�E�D�V�H�� �R�Q�� �D�� �P�R�Q�W�K�O�\��
basis. Visual inspection means that diurnal courses of all radiation components are plotted 
�W�R�J�H�W�K�H�U���Z�L�W�K���W�K�H���G�L
u�H�U�H�Q�F�H�V���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���W�K�H���U�H�G�X�Q�G�D�Q�W���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�����7�K�H���G�\�Q�D�P�L�F�V���R�I���W�K�H��
�X�Q�G�L�V�W�X�U�E�H�G���G�L
u�H�U�H�Q�F�H�V���V�K�R�Z���D���U�H�J�X�O�D�U���S�D�W�W�H�U�Q�����Z�K�L�F�K���P�D�N�H�V���L�W���H�D�V�\���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���R�E�Y�L�R�X�V��
�G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���V�X�F�K���D�V���W�K�R�V�H���F�D�X�V�H�G���E�\���F�O�H�D�Q�L�Q�J���R�I���W�K�H���G�R�P�H�V���¿�O�W�H�U�V���D�Q�G���R�U���V�K�D�G�R�Z�V���F�D�V�W���G�X�U-
�L�Q�J���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H�����7�K�H�V�H���H�U�U�R�Q�H�R�X�V���Y�D�O�X�H�V���D�U�H���À�D�J�J�H�G���D�Q�G���D�U�H���U�H�S�R�U�W�H�G���D�V���P�L�V�V�L�Q�J���Y�D�O�X�H�V����
�2�W�K�H�U���F�D�X�V�H�V���R�I���H�U�U�R�U�V���D�U�H���L�Q�V�H�F�W�V���E�L�U�G�V���V�L�W�W�L�Q�J���R�Q���W�K�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V�����Z�H�W�W�L�Q�J���R�I���W�K�H���G�R�P�H�V��
�¿�O�W�H�U�V�� �I�U�R�P�� �I�R�J�� �G�H�S�R�V�L�W�L�R�Q�� ���I�U�H�T�X�H�Q�W������ �U�D�L�Q�I�D�O�O�� ���O�H�V�V�� �I�U�H�T�X�H�Q�W���� �R�U�� �G�H�Z�� ���U�D�U�H������ �D�Q�G�� �V�W�U�R�Q�J��
wind that prevents the tracker from maintaining its exact positioning. The redundant mea-
�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���Q�R�W���U�H�S�R�U�W�H�G���W�R���W�K�H���%�6�5�1���G�D�W�D�E�D�V�H�����E�X�W���D���V�X�P�P�D�U�\���R�I���W�K�H���Y�L�V�X�D�O���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q��
�L�V�� �L�Q�F�O�X�G�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �P�R�Q�W�K�O�\�� �G�D�W�D�� �¿�O�H�V���� �)�L�Q�D�O�O�\���� �E�H�I�R�U�H�� �V�X�E�P�L�W�W�L�Q�J���� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �D�U�H�� �S�U�R�F�H�V�V�H�G��
�Z�L�W�K���W�K�H���V�R���F�D�O�O�H�G���%�6�5�1���7�R�R�O�E�R�[�����'�U�L�H�P�H�O���H�W���D�O�������������������Z�K�L�F�K���S�U�R�Y�L�G�H�V���D���I�R�U�P�D�W���F�K�H�F�N��
�R�Q���W�K�H���V�W�D�W�L�R�Q���W�R���D�U�F�K�L�Y�H���¿�O�H�V���D�Q�G���S�H�U�I�R�U�P�V���T�X�D�O�L�W�\���F�K�H�F�N�V���D�V���R�X�W�O�L�Q�H�G���L�Q���/�R�Q�J���D�Q�G���'�X�W�W�R�Q��
�����������������/�H�V�V���W�K�D�Q���������R�I���G�D�W�D���D�U�H���P�L�V�V�L�Q�J���I�R�U���W�K�H���G�R�Z�Q�Z�H�O�O�L�Q�J���À�X�[�H�V�����Z�K�L�O�H���W�K�H���J�D�S�V���I�R�U��
�W�K�H���X�S�Z�H�O�O�L�Q�J���D�U�H���O�D�U�J�H�U���G�X�H���W�R���W�K�H���O�D�W�H�U���V�W�D�U�W���D�W���W�K�H���H�Q�G���R�I���2�F�W�R�E�H�U���������������V�H�H���7�D�E�O�H�����������7�K�H��
�%�6�5�1���G�D�W�D���D�U�H���I�U�H�H�O�\���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�U�R�P���E�V�U�Q���D�Z�L���G�H��

���������)�R�J�J�\���F�O�L�P�D�W�H

�7�K�H�� �*�R�E�D�E�H�E�� �%�6�5�1�� �V�L�W�H�� �L�V�� �O�R�F�D�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �K�\�S�H�U�D�U�L�G�� �&�H�Q�W�U�D�O�� �1�D�P�L�E�� �F�O�R�V�H�� �W�R�� �W�K�H���7�U�R�S�L�F��
�R�I�� �&�D�S�U�L�F�R�U�Q���� �����N�P�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �F�R�D�V�W�� �D�Q�G�� �Q�H�[�W�� �W�R�� �W�K�H�� �.�X�L�V�H�E�� �5�L�Y�H�U���� �W�K�H�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �E�R�X�Q�G�D�U�\��
between the Namib Sand Sea to the south and the Namib Gravel Plains to the north. The 
�1�D�P�L�E�� �L�V�� �D�� �F�R�D�V�W�D�O�� �G�H�V�H�U�W���� �Z�L�W�K�� �F�O�L�P�D�W�H�� �L�Q�À�X�H�Q�F�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �F�R�O�G�� �X�S�Z�H�O�O�L�Q�J�� �Z�D�W�H�U�� �R�I�� �W�K�H��
�%�H�Q�J�X�H�O�D�� �&�X�U�U�H�Q�W���� �D�F�F�R�X�Q�W�L�Q�J�� �I�R�U�� �L�W�V�� �G�L�V�W�L�Q�F�W�� �I�R�J���V�W�U�D�W�X�V�� �F�O�L�P�D�W�R�O�R�J�\���� �2�Y�H�U�� �W�K�H�� �H�D�V�W�H�U�Q��

�)�L�J�X�U�H�� ������ �'�L	ü�H�U�H�Q�F�H�V�� �L�Q�� �G�L�U�H�F�W�� �Q�R�U�P�D�O�� �L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �U�H�G�X�Q�G�D�Q�W�� �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�� �Y�H�U�V�X�V�� �W�K�H��
BSRN instrument DIR�����Z�K�L�F�K���R�S�H�U�D�W�H�G���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�O�\���V�L�Q�F�H���-�X�Q�H���������������/�H�I�W�����I�R�U��DIRro (redundant, 
�R�O�G�����I�U�R�P���-�X�Q�H�������������W�R���2�F�W�R�E�H�U���������������5�L�J�K�W�����I�R�U��DIRrn�����U�H�G�X�Q�G�D�Q�W�����Q�H�Z�����I�U�R�P���1�R�Y�H�P�E�H�U�������������W�R��
�0�D�U�F�K�� ������������ �����P�L�Q�� �D�Y�H�U�D�J�H�V���� �F�O�D�V�V�� �Z�L�G�W�K�� �L�V�� ������ �:�� �P�������� �D�Y�H�U�D�J�H���P�H�G�L�D�Q�� � �� �V�R�O�L�G���G�R�W�W�H�G�� �O�L�Q�H���� �J�U�H�\��
�D�U�H�D�V���F�R�Q�W�D�L�Q�����������������D�Q�G�����������R�I���G�L	ü�H�U�H�Q�F�H�V�����D�� indicates the regression factor.
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A decade of solar and terrestrial radiation monitoring at Gobabeb for BSRN

�S�D�U�W�V���R�I���W�K�H���V�R�X�W�K�H�U�Q���$�W�O�D�Q�W�L�F���2�F�H�D�Q�����D���T�X�D�V�L���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W���V�W�U�D�W�X�V���G�H�F�N���I�R�U�P�V���W�K�D�W���L�Q�À�X�H�Q�F�H�V��
�W�K�H���F�R�D�V�W�D�O���D�U�H�D�V�����7�K�H���V�W�U�D�W�X�V���G�H�F�N���L�V���U�H�J�X�O�D�U�O�\���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�G���L�Q�O�D�Q�G���E�\���R�Q�V�K�R�U�H���Z�L�Q�G�V�����D�Q�G��
depending on its cloud base height and thickness, occurs as fog where it intercepts the ter-
rain ascending towards the Great Escarpment in the east. The seasonal changes in stratus 
�K�H�L�J�K�W���F�U�H�D�W�H���D���Z�H�V�W���H�D�V�W���J�U�D�G�L�H�Q�W���L�Q���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�I���I�R�J���V�W�U�D�W�X�V���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H�����$�W���*�R�E�D�E�H�E��
�W�K�D�W���P�H�D�Q�V���P�L�Q�L�P�X�P���Y�D�O�X�H�V���I�U�R�P���$�S�U�L�O���W�R���-�X�O�\���D�Q�G���D���E�U�R�D�G���P�D�[�L�P�X�P���I�U�R�P���6�H�S�W�H�P�E�H�U���W�R��
�)�H�E�U�X�D�U�\�����7�K�H���I�R�J���V�W�U�D�W�X�V���H�Y�H�Q�W�V���D�W���*�R�E�D�E�H�E���W�\�S�L�F�D�O�O�\���V�W�D�U�W���D�U�R�X�Q�G���P�L�G�Q�L�J�K�W���D�Q�G���G�L�V�V�R�O�Y�H��
�L�Q���W�K�H���P�R�U�Q�L�Q�J���K�R�X�U�V�����D�U�R�X�Q�G���W�K�U�H�H���K�R�X�U�V���D�I�W�H�U���V�X�Q�U�L�V�H�����2�O�L�Y�L�H�U���������������6�H�H�O�\���D�Q�G���+�H�Q�V�F�K�H�O��
�������������6�S�L�U�L�J���H�W���D�O�����������������9�R�J�W���H�W���D�O����������������

The general climate is well described due to the long-term observations at the Gobabeb 
�1�D�P�L�E�� �5�H�V�H�D�U�F�K�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�H�� ���/�D�Q�F�D�V�W�H�U�� �H�W�� �D�O���� ������������ �0�H�Q�G�H�O�V�R�K�Q�� �H�W�� �D�O���� ������������ �(�F�N�D�U�G�W�� �H�W�� �D�O����
���������������'�X�U�L�Q�J���W�K�H���G�H�F�D�G�H���R�I���%�6�5�1���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���W�K�H���P�H�D�Q���P�R�Q�W�K�O�\���D�L�U���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���I�R�U���W�K�H��
�S�H�U�L�R�G�������������W�R�������������F�D�Q���E�H���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�R�V�H���L�Q���/�D�Q�F�D�V�W�H�U���H�W���D�O�������������������D�Q�G���0�H�Q�G�H�O�V�R�K�Q��
�H�W���D�O���������������������,�W���L�V���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���W�R���Q�R�W�H���W�K�D�W���V�X�P�P�H�U���Y�D�O�X�H�V���V�H�H�P���W�R���K�D�Y�H���V�K�L�I�W�H�G���R�Q�H���P�R�Q�W�K��
�O�D�W�H�U���D�V���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���Q�R�Z���R�F�F�X�U�V���L�Q���$�S�U�L�O���L�Q�V�W�H�D�G���R�I���0�D�U�F�K���Z�L�W�K���0�D�\���W�K�H���W�K�L�U�G���K�L�J�K�H�V�W��
�E�H�I�R�U�H���D���V�K�D�U�S���G�H�F�U�H�D�V�H���W�R���-�X�Q�H�����7�K�H���P�L�Q�L�P�X�P���P�R�Q�W�K�O�\���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�Q���$�X�J�X�V�W�����K�R�Z�H�Y�H�U����
�V�W�D�\�V���W�K�H���V�D�P�H�����7�D�E�O�H��������

�7�D�E�O�H���������2�Y�H�U�Y�L�H�Z���R�Q���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�I���J�D�S�V���L�Q���W�K�H���*�R�E�D�E�H�E���%�6�5�1���G�D�W�D���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���������\�H�D�U�V��������������
�G�D�\�V�������7�K�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���R�I���W�K�H���X�S�Z�D�U�G���À�X�[�H�V���V�W�D�U�W�H�G���R�Q�O�\���1�R�Y�H�P�E�H�U������������

�����P�L�V�V�L�Q�J �L�Q���G�D�\�V �����d�����P�L�Q �����!�����P�L�Q���š �d���K �����!���K �P�D�[�����J�D�S�����G�D�\�V��

�6�:�' �������� �������� �������� �������� �������� ������

�/�:�' �������� 33.7 �������� �������� �������� ������

DIR �������� �������� �������� �������� �������� ������

DIF �������� �������� �������� �������� �������� ������

�6�:�8,���/�:�8 �������� ���������� ���������� ���������� �������� ����������

�7�D�E�O�H���������0�H�D�Q���P�R�Q�W�K�O�\���D�L�U���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���I�R�U�������������������W�R�������������������I�R�U���W�K�H���%�6�5�1���V�W�D�W�L�R�Q���D�W���*�R�E�D�E�H�E��
�D�Q�G���I�R�U�������������������W�R�������������������I�R�U���*�R�E�D�E�H�E���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���/�D�Q�F�D�V�W�H�U���H�W���D�O��������������������� ���/�/�6�����L�Q���ƒ�&��

Jan Feb Mar Apr �0�D�\ Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

BSRN �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������

LLS �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
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3 Results and Discussion

�³�1�D�P�L�E�L�D���L�V���D���F�R�X�Q�W�U�\���R�I���V�X�Q�V�K�L�Q�H�´���V�W�D�W�H���0�H�Q�G�H�O�V�R�K�Q���H�W���D�O�������������������L�Q���W�K�H���$�W�O�D�V���R�I���1�D�P�L�E�L�D����
�7�K�H�� �G�H�F�D�G�H�� �R�I�� �J�O�R�E�D�O�� �U�D�G�L�D�W�L�R�Q�� �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�� �V�X�S�S�R�U�W�V�� �W�K�L�V�� �V�W�D�W�H�P�H�Q�W�� �Y�H�U�\�� �Z�H�O�O���� �)�U�R�P��
�)�L�J�X�U�H�� ���� �L�W�� �L�V�� �R�E�Y�L�R�X�V�� �K�R�Z�� �U�H�J�X�O�D�U�� �D�Q�G�� �I�U�H�T�X�H�Q�W�� �F�O�H�D�U�� �V�N�\�� �G�D�\�V�� �R�F�F�X�U�� �L�Q�� �*�R�E�D�E�H�E�����7�K�H��
�P�R�U�H���I�U�H�T�X�H�Q�W���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���I�U�R�P���F�O�H�D�U���V�N�\�� �G�D�\�V���L�Q���W�K�H���P�R�U�Q�L�Q�J�V���D�V���D���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H���R�I�� �I�R�J��
stratus events, which dissolve in the morning hours, are noticeable when comparing the 
�W�Z�R���K�R�X�U�V���D�I�W�H�U���V�X�Q�U�L�V�H���Z�L�W�K���W�K�R�V�H���E�H�I�R�U�H���V�X�Q�V�H�W�����(�Y�H�Q���W�K�H���V�H�D�V�R�Q�D�O�L�W�\���L�Q���W�K�H���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���R�I��
�I�R�J���V�W�U�D�W�X�V�����Z�L�W�K���D���P�L�Q�L�P�X�P���I�U�R�P���$�S�U�L�O���W�R���-�X�O�\�����L�V���D�S�S�D�U�H�Q�W���L�Q���W�K�H���J�O�R�E�D�O���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���Y�D�O�X�H�V��
�L�Q���*�R�E�D�E�H�E�����)�L�J�X�U�H��������

�3�H�D�N���Y�D�O�X�H�V���R�I���J�O�R�E�D�O���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���G�X�U�L�Q�J���F�O�H�D�U���V�N�\���G�D�\�V���F�D�Q���U�H�D�F�K���X�S���W�R�������������:���P���� (max. 
�����������:�� �P���������� �/�D�U�J�H�U�� �����P�L�Q�� �D�Y�H�U�D�J�H�V�� �F�D�Q�� �R�F�F�X�U�� �G�X�U�L�Q�J�� �G�D�\�V�� �Z�L�W�K�� �W�D�O�O�� �F�R�Q�Y�H�F�W�L�Y�H�� �F�O�R�X�G�V��
�Z�K�H�Q���I�R�U�Z�D�U�G���U�H�À�H�F�W�L�R�Q���I�U�R�P���W�K�H���F�O�R�X�G���Z�D�O�O�V���H�Q�K�D�Q�F�H�V���V�R�O�D�U���L�U�U�D�G�L�D�Q�F�H�����5�D�U�H�O�\���E�X�W���U�H�J�X-
�O�D�U�O�\���R�F�F�X�U�U�L�Q�J���Y�D�O�X�H�V���D�E�R�Y�H�������������:���P�������������������W�L�P�H�V�����Z�H�U�H���R�E�V�H�U�Y�H�G�����H�[�F�H�H�G�L�Q�J���P�R�U�H���W�K�D�Q��
���������W�L�P�H�V���W�K�H���7�2�$���H�[�W�U�D���W�H�U�U�H�V�W�U�L�D�O���O�H�Y�H�O�V���D�U�R�X�Q�G�������������:���P����, with the absolute maximum 
�Y�D�O�X�H���R�I�������������:���P����.

�*�R�E�D�E�H�E�¶�V�� �J�H�R�J�U�D�S�K�L�F�D�O�� �O�R�F�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�H�O�H�V�W�L�D�O�� �F�R�Q�W�H�[�W�� �V�H�W�V�� �E�R�X�Q�G�D�U�\�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V��
�I�R�U�� �W�K�H�� �U�D�G�L�D�W�L�R�Q�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�����$�V�� �D�Q�� �H�[�D�P�S�O�H���� �F�O�H�D�U�� �V�N�\�� �G�D�\�V�� �D�U�R�X�Q�G�� �V�R�O�V�W�L�F�H�V�� �D�Q�G�� �H�T�X�L-
�Q�R�[�H�V�� �L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�� �W�K�H�� �L�Q�W�U�D���D�Q�Q�X�D�O�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�� ���)�L�J�X�U�H�� ���������7�K�H�� �O�R�Z�H�U�� ���K�L�J�K�H�U���� �Y�D�O�X�H�V�� �L�Q�� �-�X�Q�H��
���'�H�F�H�P�E�H�U���� �D�U�H�� �H�[�S�H�F�W�H�G�� �E�X�W�� �W�K�H�� �L�Q�À�X�H�Q�F�H�� �R�I�� �D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F�� �W�X�U�E�L�G�L�W�\�� �F�D�Q�� �P�D�V�N�� �V�X�F�K�� �V�H�D-
�V�R�Q�D�O�L�W�\�����3�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\�����G�L�U�H�F�W���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���L�V���V�W�U�R�Q�J�O�\���D
u�H�F�W�H�G���E�\���D�H�U�R�V�R�O���F�R�Q�W�H�Q�W�����S�H�D�N���Y�D�O�X�H�V��
of DIR�� �F�D�Q�� �E�H�� �D�U�R�X�Q�G�� ���������:�� �P���� lower at the summer solstice than at equinoxes. Net 
radiation, which summarizes incoming and outgoing shortwave and longwave radiation 

�)�L�J�X�U�H���������6�K�R�U�W�Z�D�Y�H���G�R�Z�Q�Z�D�U�G���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���D�W���W�K�H���%�6�5�1���V�W�D�W�L�R�Q���*�R�E�D�E�H�E���E�D�V�H�G���R�Q�������P�L�Q���D�Y�H�U�D�J�H�V����
�'�L�X�U�Q�D�O���F�R�X�U�V�H�V���S�O�R�W�W�H�G���L�Q���F�R�O�R�U���F�R�G�H���R�Q���\���D�[�L�V�����*�U�H�\���O�L�Q�H�V���L�Q�G�L�F�D�W�H���W�L�P�H�V���R�I���V�X�Q�U�L�V�H���D�Q�G���V�X�Q�V�H�W��



�-�R�X�U�Q�D�O���1�D�P�L�E�L�D���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���6�R�F�L�H�W�\�������9�R�O�X�P�H���������������������� ������

A decade of solar and terrestrial radiation monitoring at Gobabeb for BSRN

�À�X�[�H�V�����U�H�P�D�L�Q�V���P�R�G�H�U�D�W�H���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�Q���V�X�P�P�H�U���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���P�L�G���O�D�W�L�W�X�G�H���Y�D�O�X�H�V�����'�H�V�S�L�W�H��
�W�K�H���V�W�U�R�Q�J���V�R�O�D�U���L�Q�S�X�W���� �S�H�D�N���Y�D�O�X�H�V���U�D�Q�J�H���R�Q�O�\�� �I�U�R�P���D���O�L�W�W�O�H���E�H�O�R�Z���������� �W�R���V�O�L�J�K�W�O�\�� �D�E�R�Y�H��
���������:���P��. The causes for this are the high albedo and the strong loss in longwave radiation 
due to the high surface temperatures combined with clear skies above.

An overview on all radiation components derived from the BSRN measurements at 
�*�R�E�D�E�H�E�� �L�V�� �L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�G�� �D�V�� �P�R�Q�W�K�O�\�� �D�Y�H�U�D�J�H�V�� ���)�L�J�X�U�H�� ���������$�O�O�� �W�K�H�� �U�D�G�L�D�W�L�R�Q�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� �V�K�R�Z��
�U�H�J�X�O�D�U�� �D�Q�Q�X�D�O�� �F�R�X�U�V�H�V�� �H�[�F�H�S�W�� �W�K�H�� �M�D�J�J�H�G�� �F�R�X�U�V�H�� �R�I�� �G�L�U�H�F�W�� �U�D�G�L�D�W�L�R�Q�� �W�K�D�W�� �À�X�F�W�X�D�W�H�V�� �I�U�R�P��
�P�R�Q�W�K�� �W�R�� �P�R�Q�W�K���� �&�O�R�X�G�L�Q�H�V�V�� �D�Q�G�� �D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F�� �W�X�U�E�L�G�L�W�\�� �K�D�Y�H�� �D�� �G�L�U�H�F�W�� �L�Q�À�X�H�Q�F�H�� �R�Q��DIR, 
�E�X�W�� �W�K�H�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�� �L�Q�� �G�L
u�X�V�H�� �U�D�G�L�D�W�L�R�Q�� �F�R�P�S�H�Q�V�D�W�H�V�� �S�D�U�W�O�\�� �W�K�H�� �U�H�G�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q��DIR for �6�:�'  
�Y�D�O�X�H�V�����7�K�H���P�R�Q�W�K�O�\���D�Y�H�U�D�J�H�V���R�I���Q�H�W���O�R�Q�J�Z�D�Y�H���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���L�Q�G�L�F�D�W�H���D���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���F�R�Q�V�W�D�Q�W���O�R�V�V��
�R�I���D�U�R�X�Q�G�������������:���P���������Z�L�W�K�R�X�W���D�Q�\���S�U�R�Q�R�X�Q�F�H�G���V�H�D�V�R�Q�D�O�L�W�\�����:�K�H�Q���H�[�D�P�L�Q�L�Q�J���W�K�H���G�D�W�D�����W�K�H��
�D�Y�H�U�D�J�H���D�Q�Q�X�D�O���F�R�X�U�V�H���U�H�Y�H�D�O�V���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���O�R�V�V���R�F�F�X�U�V���L�Q���1�R�Y�H�P�E�H�U���������������:���P����) and the 
�O�R�Z�H�V�W���O�R�V�V���L�Q���-�D�Q�X�D�U�\�������������:���P�����������7�K�L�V���F�D�Q���E�H���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���E�\���W�K�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���O�R�Z�H�U���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H��
�R�I���I�R�J���D�Q�G���O�R�Z���F�O�R�X�G�V���L�Q���1�R�Y�H�P�E�H�U�����Z�K�H�Q���V�X�U�I�D�F�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���D�U�H���D�O�U�H�D�G�\���K�L�J�K�����Z�K�L�O�H��
�L�Q���-�D�Q�X�D�U�\���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�I���V�W�U�D�W�X�V���D�Q�G���O�R�Z���F�O�R�X�G���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H�V���U�H�G�X�F�H�V���O�R�Q�J�Z�D�Y�H��
�O�R�V�V�����9�R�J�W���H�W���D�O�������������������7�K�H�U�H���D�S�S�H�D�U�V���W�R���E�H���D���Z�H�D�N���G�H�F�U�H�D�V�L�Q�J���W�U�H�Q�G���L�Q��Q�
�����Z�K�L�F�K���F�R�U�U�H-
�V�S�R�Q�G�V���W�R���V�O�L�J�K�W���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���L�Q���W�K�H���R�X�W�J�R�L�Q�J���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���À�X�[�H�V�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�Q���6�:�8. A possible 
�H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q���F�R�X�O�G���E�H���D���U�H�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���V�S�D�U�V�H���Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q���V�L�Q�F�H���������������Z�K�L�F�K���G�H�F�U�H�D�V�H�G���D�Q�G��
�D�F�W�X�D�O�O�\���G�L�V�D�S�S�H�D�U�H�G���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���O�D�V�W���W�K�U�H�H���\�H�D�U�V�����7�K�L�V���Z�R�X�O�G���F�D�X�V�H���D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���D�O�E�H�G�R��
and surface temperature. However, further investigation is needed to ascertain that there 
�D�U�H���Q�R���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���U�H�O�D�W�H�G���H�U�U�R�U�V���D�Q�G���E�\���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���V�D�W�H�O�O�L�W�H���U�H�P�R�W�H���V�H�Q�V�L�Q�J�����H���J�����W�L�P�H���V�H�U�L�H�V��
�R�I���V�X�U�I�D�F�H���U�H�À�H�F�W�D�Q�F�H���I�U�R�P���6�H�Q�W�L�Q�H�O��������

�7�K�H���I�R�J���F�O�L�P�D�W�R�O�R�J�\�����L���H�����W�K�H���U�H�J�X�O�D�U���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���R�I���I�R�J���D�Q�G���V�W�U�D�W�X�V���F�O�R�X�G�V�����L�V���D���V�S�H�F�L�D�O��
feature of the Central Namib and can be tracked throughout the Gobabeb BSRN data. The 
�S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���I�R�J���V�W�U�D�W�X�V���W�\�S�L�F�D�O�O�\���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H���R�I���O�R�Q�J�Z�D�Y�H���G�R�Z�Q�Z�D�U�G���U�D�G�L�D�W�L�R�Q����
�7�K�H���G�L�X�U�Q�D�O���D�Q�G���V�H�D�V�R�Q�D�O���L�Q�À�X�H�Q�F�H���R�Q���/�:�' ���L�V���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�G���L�Q���)�L�J�X�U�H���������,�Q���W�K�H���D�E�V�H�Q�F�H���R�I���I�R�J��

�)�L�J�X�U�H���������(�[�D�P�S�O�H���F�O�H�D�U���V�N�\���G�D�\�V���D�U�R�X�Q�G���V�R�O�V�W�L�F�H�V���D�Q�G���H�T�X�L�Q�R�[�H�V���I�R�U�������P�L�Q���Y�D�O�X�H�V���R�I���D�O�O���P�H�D�V�X�U�H�G��
�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���R�I���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���D�W���W�K�H���*�R�E�D�E�H�E���%�6�5�1���V�W�D�W�L�R�Q��
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stratus, the average diurnal courses of �/�:�'  are similar to those of air temperature, with 
�D�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �D�U�R�X�Q�G�� �V�X�Q�U�L�V�H�� �D�Q�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �G�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �D�I�W�H�U�Q�R�R�Q�� �E�H�I�R�U�H�� �P�R�Q�R�W�R�Q�R�X�V�O�\��
�G�H�F�U�H�D�V�L�Q�J���D�J�D�L�Q���W�R�Z�D�U�G�V���W�K�H���P�L�Q�L�P�X�P�����7�K�H���F�R�X�U�V�H�V���Z�K�H�Q���I�R�J���V�W�U�D�W�X�V���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���L�V���U�D�U�H����
�D�U�H���J�R�R�G���H�[�D�P�S�O�H�V���I�R�U���W�K�D�W���V�L�P�L�O�D�U�L�W�\�����7�K�H���Q�R�F�W�X�U�Q�D�O���G�H�F�U�H�D�V�H���W�R�Z�D�U�G�V���V�X�Q�U�L�V�H���G�X�U�L�Q�J���W�K�H��
�W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���-�X�O�\���D�Q�G���$�X�J�X�V�W���P�R�Q�W�K�V���L�V���U�H�G�X�F�H�G�����)�U�R�P���6�H�S�W�H�P�E�H�U���W�R���)�H�E�U�X�D�U�\�����W�K�H���G�H�F�U�H�D�V�H��
of �/�:�' ���D�I�W�H�U���W�K�H���D�I�W�H�U�Q�R�R�Q���P�D�[�L�P�X�P���F�H�D�V�H�V���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���¿�U�V�W���K�D�O�I���R�I���W�K�H���Q�L�J�K�W�����/�:�'  then 
increases until a sharp drop in �/�:�' ���P�D�U�N�V���Z�K�H�Q���W�K�H���I�R�J���V�W�U�D�W�X�V���G�L�V�D�S�S�H�D�U�V�����'�D�\�W�L�P�H���/�:�'  
in March is highest, although �/�:�'  during the second half of the night is much lower than 
�G�X�U�L�Q�J�� �)�H�E�U�X�D�U�\�����7�K�L�V�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�V�� �W�K�D�W���W�K�H�� �D�G�Y�H�F�W�H�G�� �I�R�J���V�W�U�D�W�X�V�� �L�V�� �R�Q�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �P�X�F�K�� �F�R�R�O�H�U��
then. The diurnal course of �/�:�' ���G�X�U�L�Q�J���0�D�\���L�V���U�R�X�J�K�O�\���L�Q���W�K�H���P�H�G�L�X�P���U�D�Q�J�H�����Z�K�L�O�H���W�K�H���D�L�U��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�V���L�Q���W�K�H���W�R�S���W�K�U�H�H�����7�K�L�V���L�V���O�L�N�H�O�\���U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�H���P�X�F�K���O�R�Z�H�U���Z�D�W�H�U���Y�D�S�R�U���S�D�U�W�L�D�O��
pressure, which contributes to �/�:�' ���G�X�U�L�Q�J���F�O�H�D�U���V�N�\���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V��
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radiation is essential to evaluate the potential of particular sites for generating renewable 
�H�Q�H�U�J�\�����Z�K�H�W�K�H�U���E�\���X�V�L�Q�J���S�K�R�W�R�Y�R�O�W�D�L�F�V�����F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G���V�R�O�D�U���S�R�Z�H�U�����R�U���E�R�W�K�����6�D�O�P�R�Q���H�W���D�O����
���������������$�F�F�X�U�D�W�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���S�U�R�Y�L�G�H���W�K�H���E�D�V�H���I�R�U���V�X�F�K���D�Q���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�����Z�K�L�F�K���V�K�R�X�O�G���L�G�H-
�D�O�O�\���F�R�Y�H�U���D�W���O�H�D�V�W���������\�H�D�U�V���R�U���P�R�U�H���W�R���F�D�S�W�X�U�H���\�H�D�U���W�R���\�H�D�U���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\�����$�O�W�K�R�X�J�K���P�R�G�H�O�V����
�E�D�V�H�G���R�Q���V�D�W�H�O�O�L�W�H���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���F�R�P�E�L�Q�H�G���Z�L�W�K���F�O�L�P�D�W�H���U�H�D�Q�D�O�\�V�L�V���G�D�W�D�����F�D�Q���J�H�Q�H�U�D�W�H���V�R�O�D�U��
�U�D�G�L�D�W�L�R�Q���G�D�W�D���D�W���K�L�J�K���V�S�D�W�L�D�O���D�Q�G���W�H�P�S�R�U�D�O���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q�����6�D�O�P�R�Q���H�W���D�O�������������������V�X�U�I�D�F�H���P�H�D�V-
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illustrate such application, the Gobabeb BSRN data are compared to �6�:�'  and DIR values 
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u�H�U�H�Q�F�H�V�� �¨�6�:�'  
show no correlation with the magnitude of �6�:�' �����)�L�J�X�U�H�����D�����E�X�W���W�K�H�U�H���L�V���D���V�O�L�J�K�W���G�H�S�H�Q�G-
�H�Q�F�H���R�Q���W�L�P�H���R�I���W�K�H���\�H�D�U�����)�L�J�X�U�H�����E�����Z�L�W�K���D���P�L�Q�L�P�X�P���L�Q���0�D�U�F�K���$�S�U�L�O���D�Q�G���D���P�D�[�L�P�X�P���L�Q��
�$�X�J�X�V�W���6�H�S�W�H�P�E�H�U�����+�R�Z�H�Y�H�U�����¨DIR increases with the magnitude of DIR (becomes more 
negative) and it shows a similar seasonal course to that of �6�:�'  but with a larger ampli-
tude. This variation in DIR���L�V���O�L�N�H�O�\���O�L�Q�N�H�G���W�R���W�K�H���V�H�D�V�R�Q�D�O���F�K�D�Q�J�H���L�Q���D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���W�X�U�E�L�G�L�W�\��
���6�D�O�P�R�Q���H�W���D�O�����������������R�Y�H�U���V�R�X�W�K�H�U�Q���$�I�U�L�F�D�����Z�K�L�F�K���L�V���D�S�S�D�U�H�Q�W�O�\���Q�R�W���S�U�R�S�H�U�O�\���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G��
�L�Q���P�R�G�H�O�V�����'�L���1�D�S�R�O�L���H�W���D�O�������������������7�K�H���D�H�U�R�V�R�O���O�R�D�G���L�V���K�L�J�K���G�X�U�L�Q�J���D�X�V�W�U�D�O���V�S�U�L�Q�J���G�X�H���W�R��
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The Baseline Surface Radiation Network (BSRN) is the largest research-grade solar radi-
�D�W�L�R�Q���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���Q�H�W�Z�R�U�N���Z�R�U�O�G���Z�L�G�H���D�Q�G���K�D�V���E�H�H�Q���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���V�L�Q�F�H���������������7�K�H���*�R�E�D�E�H�E��
�%�6�5�1���O�R�F�D�W�L�R�Q���K�D�V���E�H�H�Q���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���V�L�Q�F�H���������������Z�L�W�K���W�Z�R���V�L�W�H�V���L�Q���W�K�H���&�H�Q�W�U�D�O���1�D�P�L�E���W�R��
�P�H�D�V�X�U�H���G�R�Z�Q�Z�D�U�G���D�Q�G���X�S�Z�D�U�G���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���À�X�[�H�V���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����,�W���L�V���R�S�H�U�D�W�H�G���M�R�L�Q�W�O�\���E�\���W�K�H��
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���%�D�V�H�O�����*�R�E�D�E�H�E�������1�D�P�L�E���5�H�V�H�D�U�F�K���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�����D�Q�G���W�K�H���.�D�U�O�V�U�X�K�H���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I��
�7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����7�K�H���*�R�E�D�E�H�E���%�6�5�1���L�V���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�D�O���D�V���L�W���K�D�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���W�K�H���O�R�Q�J�H�V�W���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V��
dataset in sub-Saharan Africa south of the Equator. Excluding Antarctica, it is also one of 
�R�Q�O�\���W�Z�R���6�R�X�W�K�H�U�Q���+�H�P�L�V�S�K�H�U�H���O�R�F�D�W�L�R�Q�V���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���E�R�W�K���G�R�Z�Q�Z�D�U�G���D�Q�G���X�S�Z�D�U�G���U�D�G�L�D�W�L�R�Q��
data. Although logistical issues do not allow the recommended frequent calibration of 
�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V�����G�D�W�D���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���Y�H�U�L�¿�F�D�W�L�R�Q���S�U�R�W�R�F�R�O�V���L�Q�F�O�X�G�H���U�H�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q��
�R�I���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���W�R���G�H�W�H�F�W���D�Q�G���H�[�F�O�X�G�H���X�Q�U�H�O�L�D�E�O�H���G�D�W�D�����$���F�H�Q�W�U�D�O���U�H�S�R�V�L�W�R�U�\���S�U�R�Y�L�G�H�V���R�S�H�Q��
access to BSRN data at bsrn.awi.de.

�7�K�H���*�R�E�D�E�H�E���%�6�5�1���G�D�W�D���L�V���R�I���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�D�O���T�X�D�O�L�W�\�����K�H�Q�F�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���Y�D�U�L�R�X�V���H�O�H-
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�F�L�D�W�H�G���V�W�U�D�W�X�V���F�O�R�X�G�V�����D�V���Z�H�O�O���D�V���V�H�D�V�R�Q�D�O���À�X�F�W�X�D�W�L�R�Q�V���L�Q���D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���D�H�U�R�V�R�O�V���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�G��
from the interior of southern Africa over the ocean. Stratus clouds advected inland intersect 
�W�K�H���U�L�V�L�Q�J���W�R�S�R�J�U�D�S�K�\�����U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���I�R�J���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���Q�L�J�K�W���D�Q�G���H�D�U�O�\���P�R�U�Q�L�Q�J�����Z�K�L�F�K���D
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u�H�F�W�V���R�I���K�L�J�K���D�O�W�L�W�X�G�H���D�H�U�R�V�R�O�V���R�Q���V�R�O�D�U���U�D�G�L�D�W�L�R�Q�����Z�K�L�F�K���K�D�V���L�W�V���J�U�H�D�W�H�V�W���H
u�H�F�W��

�)�L�J�X�U�H�� ������ �$�E�V�R�O�X�W�H�� ���D���� �D�Q�G�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�� ���E���� �G�L	ü�H�U�H�Q�F�H�V�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �P�R�G�H�O�O�H�G�� ���3�9�*�,�6���� �D�Q�G�� �P�H�D�V�X�U�H�G��
�P�R�Q�W�K�O�\���D�Y�H�U�D�J�H�V�����%�6�5�1�����I�R�U���6�:�'  and DIR�����0�H�D�V�X�U�H�G���Y�D�O�X�H�V���D�U�H���V�X�E�W�U�D�F�W�H�G�����0�R�G�H�O�O�H�G���³�*�O�R�E�D�O��
�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���L�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q�´����� �6�:�' �����D�Q�G���³�'�L�U�H�F�W���1�R�U�P�D�O���,�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q�´����DIR�����Z�H�U�H���G�R�Z�Q�O�R�D�G�H�G���I�U�R�P��
�3�9�*�,�6�����������������I�R�U���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�V���R�I���*�R�E�D�E�H�E��
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on the radiation data at Gobabeb BSRN during August and September. The BSRN data 
�Q�R�W�� �R�Q�O�\�� �K�H�O�S�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�� �R�I�� �(�D�U�W�K�¶�V�� �H�Q�H�U�J�\�� �E�X�G�J�H�W���� �W�K�H�� �K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\�� �G�D�W�D�� �D�U�H��
�D�O�V�R���Y�D�O�X�D�E�O�H���I�R�U���V�R�O�D�U���U�H�V�R�X�U�F�H���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�V���W�R���H�V�W�L�P�D�W�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���H�Q�H�U�J�\���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G��
�H�F�R�Q�R�P�L�F���I�H�D�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���V�R�O�D�U���H�Q�H�U�J�\���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V��

�%�H�\�R�Q�G�� �L�W�V�� �J�O�R�E�D�O�� �S�X�U�S�R�V�H���� �W�K�H�� �*�R�E�D�E�H�E�� �%�6�5�1�� �G�D�W�D�� �D�O�V�R�� �F�D�Q�� �K�H�O�S�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�� �Y�D�U�L�D-
�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�H�V���L�Q���1�D�P�L�E�L�D�¶�V���F�O�L�P�D�W�H�����D�V���Z�H�O�O���D�V���1�D�P�L�E�L�D�¶�V���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���V�R�O�D�U���H�Q�H�U�J�\��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���� �)�U�H�T�X�H�Q�W�� �D�Q�G�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H�G�� �X�V�H�� �R�I�� �*�R�E�D�E�H�E�� �%�6�5�1�� �G�D�W�D�� �K�D�V�� �D�O�U�H�D�G�\�� �S�U�R�Y�H�G�� �L�W�V��
international value. In Namibia, however, this resource is still not being used as it might, 
�H�Y�H�Q���D���G�H�F�D�G�H���O�D�W�H�U�����:�H���F�D�Q���R�Q�O�\���K�R�S�H���W�K�D�W���D�I�W�H�U���W�H�Q���\�H�D�U�V���R�I���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V�����W�K�H���I�X�W�X�U�H���Z�L�O�O��
bring greater local interest and involvement in a rich and outstanding resource.
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