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Vorwort des Herausgebers

Die Reihe ,,Erdsicht — Einblicke in geographische und geoinformationstechnische

Arbeitsweisen® soll Forschungsergebnisse und Arbeiten im Bereich der Erdsystem-
forschung vorstellen. Die Betrachtung der Erde als System ist als Inhalt heutiger
und zukiinftiger geowissenschaftlicher Gemeinschaftsforschung dringend gefor-
dert. Die Herausforderungen liegen zum einen in der Erforschung der grundlegen-
den Erdsystemprozesse sowie in der Erforschung der vielfiltigen Interaktionen
zwischen den verschiedenen Teilbereichen des Systems Erde. Hierzu zihlen Wech-
selwirkungen zwischen fester Erde und Atmosphére, zwischen der Landoberfldache
und der Hydrosphére oder zwischen Biosphire, Hydrosphéare und Atmosphére. Der
Mensch steht dabei mit seinen zentralen Nutzungsanspriichen (Erndhrung — agrare
Landnutzung — Ressourcennutzung) im Mittelpunkt eines vielfach vernetzten Erd-
systems. Der Mensch verdandert Landschaften und Atmosphére und greift somit in
alle Skalenbereiche des Erdsystems ein. Insofern miissen diese Verdnderungen be-
obachtet und bewertet werden, damit Konzepte fiir ein nachhaltiges Erdsystemma-
nagement auf den unterschiedlichen Raum- und Zeitskalen entwickelt werden kon-
nen. Die neuen Geoinformationstechniken (Geographische Informationssysteme —
GIS; luft- und satellitengestiitzte Fernerkundungssyteme) helfen dabei das System
Erde zu beobachten und zu begreifen. Ohne diese Techniken ist eine ganzheitliche
Betrachtung der Erde und eine flachenhafte Bereitstellung von Informationen tiber

das Erdsystem nicht moglich.

Die vorliegende Arbeit von Frau Erler entstand am Geographischen Institut der
Universitdt Gottingen in der Abteilung Kartographie, GIS & Fernerkundung (Prof.
Dr. M. Kappas) und beschiftigt sich mit dem komplexen Problem von Bergrut-
schungen in der Dominikanischen Republik. Rutschungen gehoren zum grof3en
Komplex der Naturgefahren (,,Natural Hazards*) und stellen innerhalb der fragilen
Landschaftsrdume der Tropen ein erhebliches Gefahrdungspotential fiir die Men-
schen dar. Dariiber hinaus verringern Rutschungen das 6kologische Leistungspo-
tential der Landschaft erheblich. Frau Erler erstellt in ihrer Arbeit ein aussagekraf-

tiges GIS-gestiitztes Modell zur Bewertung der Rutschungsgefiahrdung innerhalb



eines geschlossenen Wassereinzugsgebiets. Die realen Schiden des Hurricans ,,Ge-
orge* (1998) flieBen in die Modellberechnung mit ein. Hervorzuheben ist, dass es
sich um ein multi-faktorielles Modell handelt, welches durch ein Ranking von Ein-
flussfaktoren die Ausweisung moglicher Rutschungsgebiete zu optimieren ver-

sucht.

Martin Kappas
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1 EinfUhrung

1.1 Problemstellung und Zielsetzung der Arbeit

Im karibischen Raum hat das Zusammenspiel vielfdltiger endogener und exogener
Ursachen gravierende okologische Umwandlungsprozesse in Gang gesetzt. Gemeint sind
die ungleiche Verteilung von Macht und Reichtum sowie eine auf einen auflenabhéingigen
Wachstumsprozess hin orientierte wirtschaftliche Entwicklung, welche sich unter anderem
im grofflaichigen Kahlschlag der Wailder mit Folgeschdden wie Artenschwund,
Bodenerosion, abnehmende Bodenfruchtbarkeit und schlieBlich der Degradierung der
Boden ausdriickt. Die Dominikanische Republik ist in weiten Landesteilen akut von

fortschreitenden Entwaldungsprozessen betroffen (Abb. 1) (ULBERT 1999).

Waldfiache

Waldfidche (in Prozent)
&

20 -

o

T T T T T T T T
1900 1970 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1880
Jahre

Abb. 1: Abnahme der Waldflache in der Dominikanischen Republik in Prozent in den Jahren 1900-
2000 (ULBERT 1999:108)

Etwa die Halfte der Landesfliche ist wegen der steilen Hangneigung bzw. der
flachgriindigen Boden nur fiir die forstliche Nutzung geeignet, wobei sowohl Schutz- als
auch Nutzwilder eingeschlossen sind. Tatsdchlich liegt der Bewaldungsgrad jedoch bei ca.
10-15 %, so dass die Erhaltung der restlichen Bergwaldreste von grofiter Bedeutung ist
(MAY 1997).

Fir die Degradierung der Bergwilder ist zu einem groBen Teil das Vordringen des
landwirtschaftlichen Anbaus in die Gebirge verantwortlich. Zu den anthropogen
hervorgerufenen Storgroflen wie Holznutzung, Brinde und NeulanderschlieBung kommen

auch natiirliche hinzu.
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Im September 1998 fiihrte Hurrikan ,,Georges* bei Windgeschwindigkeiten von mehr als
200 km/h und einem Tagesniederschlagsmaximum von 300 mm am 22.9. zu extremen
Abflussereignissen und damit zu schweren Schiden im Hoch- und Tiefland der
Dominikanischen Republik. Die Bergwilder spielen bei solchen Starkregenereignissen
eine entscheidende Rolle fiir die Riickhaltung des Wasserabflusses und damit fiir die

Verminderung von Bodenerosion und Rutschungsgefahr (KAPPAS 1999).

Seit 1967 erlaubt das Forstgesetz keinen Einschlag mehr. Das hat auch zur Folge, dass
GroBgrundbesitzer keine Motivation haben aufzuforsten. Wenn die Vegetation auf einer
Brachflache 1-2 m Hohe erreicht, verliert der Besitzer das Recht die Flache zu roden, um
sie zu landwirtschaftlichen Zwecken zu nutzen. (Vici0so 2002).

Der Gesetzgeber wirkt durch die negative Gesetzesformulierung somit dem benétigten
Aufforsten zur Deckung des Energiebedarfs, zur Verminderung von Bodenerosion und zur
Stabilisierung des Wasserkreislaufes entgegen. Die nachhaltige Bewirtschaftung der
Dominikanischen Republik ist kein technisches Problem, sondern ein gesellschaftliches.
Damit liegt die Losung der Probleme weitgehend in politischer Hand, wobei auch die
Industrieldnder aufgefordert sind, durch eine gerechte Handelspolitik und aktive

MaBnahmen zur Entschuldung der Entwicklungslénder mitzuwirken (WEISE 1991).

Im Rahmen dieser Studie soll fiir das obere Einzugsgebiet des Rio Yaque del Norte die
potentielle Gefahr von Hangrutschungsprozessen abgeschitzt werden. Ziel ist die
Erstellung einer Gefahrenzonenkarte, die fiir das Untersuchungsgebiet anhand von drei
Gefahrenklassen (schwach, mittel, stark) die potenticlle Hangrutschungsdisposition

darstellt.

Die Bewertung der Gefahr in qualitativen Stufen wird von der relativen Hiufigkeit des
Auftretens von Rutschungen in festgelegten Klassen der digital vorliegenden
Einflussfaktoren Hangneigung, EinzugsgebietsgroBe (EGG) und Landnutzung abgeleitet.
Mit Hilfe eines Geoinformationssystems (GIS) werden die Daten zur Erstellung der
Gefahrenzonenkarte miteinander verschnitten. Die Analyse soll fiir zwei Digitale
Geldndemodelle (DGM) im Vergleich erfolgen, um einen Eindruck zu gewinnen, wie stark
das Endergebnis von dem Hohendatensatz abhédngt. Zur Verfiigung stehen dafiir zum einen
das DGM des Institito Cartografico Militar (Republica Dominicana), welches aus
Hoéhenlinien Topographischer Karten im Maf3stab 1:50000 abgeleitet wurde. Zum anderen
wird das DGM der Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) im Jahr 2000 verwendet.
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Die folgenden Fragen sollen in der vorliegenden Studie erortert werden:

e Welche Gebiete im Untersuchungsgebiet sind mehr, welche sind weniger
rutschungsgefahrdet?

e Welche Faktoren haben einen groeren oder kleineren Einfluss auf die
Rutschungsgefahrdung?

e Wie kann die Gefdhrdung in den besonders bedrohten Gebieten vermindert
werden?

e Wie gut sagt das Modell die Rutschungsanfilligkeit im Untersuchungsgebiet
voraus?

e Wie unterscheiden sich die gewonnenen Ergebnisse aus den beiden DGM?

1.2 Motivation

Rutschungen entstehen im Zusammenspiel mehrerer Faktoren. Dabei konnen sowohl
tektonische Prozesse wie auch hohe Niederschlige die Hauptursache sein. Die
Dominikanische Republik wird aufgrund tropischer Zyklone und anderer klimatischer
Prozesse hidufig von Starkniederschligen aufgesucht. Die dadurch ausgeldsten
Hangrutschungen (Abb. 2) bewirken innerhalb kiirzester Zeitrdume die irreversible,
groBflachige Degradation von Bdden, wodurch mehr und mehr die Lebensgrundlage der

dominikanischen Bevolkerung zerstort wird.

Abb. 2: Region um La Sal, eine Woche nach dem Durchzug des Hurrikan ,,Georges* (September 1998)
(Foto freundlicherweise zur Verfiigung gestellt von Ramon Elias Castillo)



1 EinfUhrung

Der Eintrag des Bodenmaterials in die Gewdsser wirkt sich dabei negativ auf die
Gewisserbeschaffenheit aus. Die Schwebstoffe im Fluss fithren zur Triilbung des
Gewissers, welche eine Verminderung des Lichteinfalls bewirkt und eine Absenkung der
Photosyntheseleistung ~ verursacht.  Aullerdem kann es zum  Eintrag von
Umweltschadstoffen (Pestizide, Herbizide und Diinger) kommen, welche in die
Nahrungskette gelangen. Weiterhin kann die Verschlammung der Fliisse eine
Verminderung der Durchstromung des Sediments und damit eine Anreicherung von
Stoffwechselprodukten der Organismen, Sauerstoffmangel und Faulschlammbildung

bewirken (SYMANDER 1998).

Gewaltige Kosten entstehen, da mit Erosionsmaterial angefiillte Staubecken schneller als
erwartet ausgebaggert werden miissen, die Reservefunktion der Trinkwasserspeicher
verringert sich. Gleichzeitig konnen Bewisserungsflichen nicht zuverldssig beliefert
werden, und damit ist an die Ausweitung des Bewésserungslandbaus in manchen Regionen

nicht zu denken (WEISE 1991 ).

Neben den auftretenden Stérungen in den einzelnen Teilokosystemen konnen jedoch beim
Auftreten von Hangrutschungen - durch den Prozess der Massenverlagerung - auch direkt
Menschenleben gefihrdet sowie durch die Zerstorung von Hausern, Wegen, Briicken usw.

ihr Lebensraum bedroht werden.

Dies gab die Motivation zur Bearbeitung des ausgewédhlten Themas. Die
Gefahrenzonenkarte soll eine Basis fiir die Planung nachhaltiger Landnutzung und
eventueller WiederaufforstungsmaBBnahmen fiir besonders gefdhrdete Gebiete bieten.
Damit soll die Grundlage zur Verminderung von zukiinftigen 6kologischen, materiellen

und sozialen Schdden gegeben werden.

An  dieser  Stelle muss  jedoch  nochmals  erwdhnt  werden,  dass
Wiederaufforstungsmalnahmen nicht die Endlésung der Problematik darstellen, da einem
grolen Teil der dominikanischen Bevolkerung immer noch kein alternativer Ausweg
geboten wird, sich eine sichere Lebensgrundlage zu erschaffen. Die nachhaltige
Entwicklung muss das Endziel bleiben, um die natiirlichen Lebensgrundlagen fiir die
gegenwartigen und zukiinftigen Generationen dauerhaft zu erhalten. Sie umfasst dabei die
Erfiillung oOkologischer, wirtschaftlicher und sozialer Teilziele, welche ohne eine

maBgebliche Unterstiitzung des Staates nicht zu erfiillen sind.
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1.3 Stand der Naturgefahren- und Katastrophenforschung

Die Forschung iiber Naturgefahren (natural hazards) betrachtet spezielle Interaktionen im
Mensch-Umwelt-System. Neben Kenntnissen der natiirlichen Prozesse selbst sind
Frequenz und Magnitude des Ereignisses ebenso wie die Einwirkung auf Raum,
Gesellschaft und Individuum wichtige Parameter. Die Hazardforschung hat einen starken
Anwendungsbezug, da durch extreme Naturereignisse weltweit immer groflere Schiden
hervorgerufen werden. Unterschieden werden Naturgefahren, die im Zusammenhang mit
der Erdkruste (Erdbeben, Tsunami, Vulkane), der Erdoberfliche  (Rutschungen,
Sackungen, Lawinen) oder aufgrund von Schwankungen der Atmosphdre bzw. des
Wasserhaushalts (Diirre, Feuer, Stiirme, Hochwasser, Hurrikane u.d.) auftreten (POHL &

GEIPEL 2002).

Die Nachwirkungen beeinflussen insbesondere in d&rmeren Liandern Volkswirtschaft und
Gesellschaft nachhaltig. Die Mitverantwortung der Industrieldnder fiir die wachsende
Katastrophenanfilligkeit der Entwicklungslinder durch ungerechte Weltwirtschafts-
strukturen sowie durch grofBrdumige Umweltbelastungen darf hierbei nicht iibersehen
werden. Da die Armut in den Entwicklungslidndern stindig wéchst, miissen mehr und mehr
Menschen ihren Lebensunterhalt auf Kosten der Umwelt sichern. Eine
Katastrophenvorsorge auf der Ebene der dkologischen Nachhaltigkeit ist also wesentlich

durch eine Verdnderung der Sozialstrukturen zu bewirken (PLATE & MERZ 2001).

Extreme Naturereignisse werden zu Katastrophen, wenn Menschen direkt oder indirekt
betroffen sind. Laut den Vereinten Nationen (1992) ist eine Katastrophe “die
Unterbrechung der Funktionsfahigkeit einer Gesellschaft, die Verluste an Menschenleben,
Sachwerten und Umweltgiitern verursacht und die Féhigkeit der betroffenen Gesellschaft

aus eigener Kraft damit fertig zu werden, iibersteigt™.

Viele Analysen beschreiben die signifikante Zunahme von Naturkatastrophen im Laufe der
letzten Jahrzehnte (Abb. 3). Eine Vielzahl lokal begrenzter Katastrophen wurden dabei
noch nicht einmal statistisch erfasst. Noch starker als die Haufigkeit ist jedoch das Ausmal3
der entstandenen materiellen Schidden (Abb. 4) und der Verlust an Menschenleben

gestiegen (Abb. 5) (GTZ 2001).
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Anzahl der Naturkatastrophen weltweit von 1966-2000 M in linder und
Schwaellen- und Entwicklungsiindern von 1991-2000

1
600 1440 600.000

1.259
] 29615

1.200 [ 400.000

761

800 i i

200.000 1

400

Summe der materiellen Schadenin Mio. USS

o

1966-70 1971-75 1876-80 1981-85 1986-90 1991-85 19596-00 | BIndustrielnder O und Ent

Abb. 3: Anzahl der Naturkatastrophen weltweit Abb. 4: Materielle Schaden in Industrie-
von 1966-2000 (CRED) Schwellen- und Entwicklungslandern von 1991-
2000 (IFRC, World Disaster Report 2001)

Je nach geographischer Lage, den kulturellen und sozialen Strukturen und in Abhéngigkeit
von der Wirtschaftskraft, ist das Problem der Katastrophenvorsorge in jeder Region anders
zu losen. Die abzuleitenden Vorsorgestrategien einzelner Regionen werden die Ursachen
von Naturkatastrophen kaum verhindern, jedoch kdnnen sie das Ausmal einer Katastrophe
im Vorfeld vermindern. Vom Standpunkt einer nachhaltigen Entwicklung hat die
Katastrophenvorsorge fiir jedes Land zum Ziel, das Restrisiko auf eine GroBe zu

reduzieren, die von der Gesellschaft verkraftbar ist (PLATE & MERZ 2001).

Die Analyse sowie die kartographische Darstellung von geographischen Informationen ist
ein wichtiger Beitrag, die negativen Auswirkungen von Naturgefahren auf unseren
Lebensraum zu vermindern (CUTTER 2001). Erste Schritte zur Katastrophenvorsorge
stellen deshalb die Risikoanalyse bzw. die Gefahrdungsermittlung dar. Durch eine
angepasste Landnutzung kann ein wichtiger Beitrag zum Schutz vor Katastrophen geleistet
werden, daher sollten Gefahren- und Risikokarten zum Bestandteil raumplanerischer
Entscheidungsgrundlagen werden. Grof3rdumig werden die Gefahren seit einiger Zeit durch
die Miinchner Riickversicherungsgesellschaft fiir die gesamte Welt kartiert. In der
Weltkarte der Naturgefahren sind Zonen besonderer Gefahren durch die verschiedenen

Arten der Naturereignisse ausgewiesen (PLATE & MERZ 2001).
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Abb. 5: Verluste an Menschenleben Abb. 6: Naturkatastrophen in Industrie-,
in Industrie-, Schwellen- und Schwellen-und Entwicklungslandern
Entwicklungslandern von 1991- 2000 von 1991-2000
(IFRC, World Disaster Report 2001) (IFRC, World Disaster Report 2001)

Entwicklungsldnder sind wegen ihrer geographischen Lage besonders hiufig von
Naturgefahren betroffen (Abb. 6). Stiirme, starke Regenfille und Hangrutschungen treten
in den subtropischen und tropischen Regionen hédufiger auf und sind gravierender (GTZ

2001).

Die Degradation landwirtschaftlicher Nutzflachen stellt dabei ein groBes Problem dar, da
ein Verlust der Ressource Boden die dort ohnehin unsichere Erndhrungssituation weiter
Bevolkerungsteile zusétzlich gefahrdet (MORGENROTH 1999). Ein Riickblick auf die
Entwicklung der Nahrungsmittelproduktion seit 1972 ldsst einen wachsenden Druck auf
den bewirtschaftbaren Boden erkennen. Im Vergleich zu 1972 ist der Bedarf an
Nahrungsmitteln im Jahr 2002 fiir 2,22 Mrd. Menschen mehr zu decken (GLOBAL

ENVIRONMENT OUTLOOK 2003).

In den Karibischen Staaten haben sich von 1972-1999 die Acker- und Weidelandflichen
um 32 % bzw. 1,8 Mio. ha vergroBert (FAOSTAT). Die Probleme der Bodendegradation
werden auf regionaler, nationaler und internationaler Ebene seit mehreren Dekaden
diskutiert. Es wurde beispielsweise von dem Sekretariat der United Nations Convention to
Combat Desertification (UNCCD) in Zusammenarbeit mit dem United Nations
Environment Programme (UNEP) und der Regierung von Mexiko eine Regionale
Koordinationseinheit fiir Lateinamerika und die Karibischen Staaten zur Organisation und
Koordination von nationalen Aktionsprogrammen geschaffen. Dies fiihrte in einigen
Staaten zur Entwicklung dhnlicher Programme (z.B. von Monitoringsystemen) (GLOBAL

ENVIRONMENT OUTLOOK 2002).

Fiir die immer groeren Schéden ist einerseits die dichte Besiedlung und Industrialisierung

hochexponierter Regionen verantwortlich. Andererseits bewirkt die Anfilligkeit der
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modernen Gesellschaft und ihrer Technologien eine Zunahme der Vulnerabilitit der
Menschheit. Gleichzeitig haben sich die Indizien verstéirkt, dass der sich abzeichnende
Klimawandel einen FEinfluss auf die Haufigkeit und Intensitit von atmosphérischen
Extremereignissen gewinnt. Im dritten Statusbericht des Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC 2001) wird dem eine Bedeutung zugemessen. Selbst wenn die
wissenschaftliche Absicherung dieses Zusammenhangs noch aussteht, miissen Wirtschaft
und Politik nach dem Vorsorgeprinzip eine weitere Verschiarfung der
Katastrophenszenarien als Folge der erwarteten Klimaverinderungen in ihre Uberlegungen

und Handlungen einbeziehen (BERZ 2002).

Mit der Internationalen Dekade zur Verminderung von Naturgefahren (International
Decade of Natural Disaster Reduction, IDNDR) von 1991 bis 2000 bekam die
Wissenschaft beziiglich der Thematik der Naturgefahren politischen Riickenwind. Die
Vereinten Nationen hatten zu einem verstirkten Kampf gegen Extremereignisse
aufgerufen, so dass in vielen Teilen der Welt nationale Komitees gebildet wurden (so auch

das deutsche IDNDR-Komitee) (POHL & GEIPEL 2002).

Im Rahmen der IDNDR wurde von 1991 — 2000 das von der International Geotechnical
Society UNESCO Working Party on World Landslide Inventory entwickelte Konzept zur
systematischen Sammlung und weltweit verfiigbarer Daten iiber Rutschungen

weitergefithrt (BROWN & CRUDEN & DENISON 1991).

Die stirkere Beachtung der Naturgefahren und —risiken im Entwicklungszusammenhang
findet Ausdruck im Bestreben des United Nations Development Programme (UNDP) in
Zukuntt jdhrlich einen so genannten World Vulnerability Report heraus zu geben. Dabei
soll, dhnlich wie im Human Development Report, die Entwicklung der Verletzlichkeit der
Staaten und die Anstrengung Naturgefahren und Naturrisiken zu reduzieren anhand von
aussagekriftigen Indikatoren dargestellt werden. Im Zusammenhang mit der Leitidee der
nachhaltigen oder zukunftsfdhigen Entwicklung der Rio-Konferenz 1992 hat eine
integrative Sichtweise an Boden gewonnen und Naturgefahren bzw. Naturrisiken werden
nun weniger als plotzliche und unerwartete Extremereignisse angesehen, sondern in einen
grofleren Okologischen Zusammenhang gestellt. Ebenso wird diese Problematik immer
stiarker in der Entwicklungspolitik beachtet, man mdchte von einer ,,culture of reaction® zu

einer ,,culture of prevention iibergehen (POHL & GEIPEL 2002).





