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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, Hydrosphére 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 Randy Thomsen entstand am Geographischen In-
stitut der Universitdt Gottingen in der Abteilung Kartographie, GIS & Fernerkun-
dung (Prof. Dr. M. Kappas) und beschiftigt sich mit dem Nachweis zeitlichen
Landnutzungswandels in den Bergregionen der Dominikanischen Republik. Neben
umfangreichen Feldarbeiten vor Ort, bilden Daten von Fernerkundungssatelliten
(Landsat, Ikonos) die Grundlage zur Bewertung des Landschaftswandels. Frau
Thomsen bearbeitet im Bereich der Fernerkundung das schwierige Gebiet der

,,Change Detection®. Satellitenbilddaten unterschiedlicher Aufnahmezeiten werden



genutzt, um den Wandel in der Landnutzung quantitativ zu belegen. Dabei kommt
es zu vielseitigen Problemen, da Satellitendaten unterschiedlicher Aufnahmezeiten
nicht ohne weiteres verglichen werden konnen, da jeweils andere Aufnahmebedin-
gungen (Bewolkung, Wasserdampfgehalt der Atrmosphare, phénologische Verin-
derungen im Jahresverlauf etc.) vorherrschen. Es miissen aufwendige Vorverar-
beitungen der Satellitendaten durchgefiihrt werden, bevor es zu abgesicherten Aus-
sagen zum Landschaftswandel kommt. Die vorliegende Studie ist somit als Grund-

lagenarbeit im Bereich ,,Change Detection* zu bewerten.

Martin Kappas
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BMU Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
DED Deutscher Entwicklungsdienst GmbH

DLR Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt

DNP Direccién Nacional de Parques Direccion
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EDC EROS Data Center

FAO Food and Agricultural Organization of the United Nations
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Kfw Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
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SMRN Secretaria de Estado de Medio Ambiente y Recursos Naturales
SURENA Subsecretaria de Recursos Naturales

STBA Statistisches Bundesamt

Fernerkundung

CCD charge coupled device

CZCS Coastal Zone Colour Scanner

ETM+ Enhanced Thematic Mapper Plus

GCP Ground Control Points

GIS Geographisches Informationssystem

Goes Geostationary Operational Environmental Satellite
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GPS Global Positioning Systems

HyMap Hyperspektral Mapper

HRVIR High resolution visible and infrared

IRS Indian Remote Sensing Program

Lidar Light detection and ranging

LISS Linear Imaging Self-Scanning Sensor
MOS Modulare Optoelektronische Scanner
MSS Multispectral Scanner

Noaa National Oceanic and Atmospheric Administration
NDVI Normalized Difference Vegetation Index
Radar Radio detecting and ranging
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Einflihrung

1 Einfithrung

1.1  Problemstellung

Seit der Konferenz der Vereinten Nationen fiir Umwelt und Entwicklung im Juni 1992 in
Rio de Janeiro ist die sog. nachhaltige Entwicklung (sustainable development) zu einem
Leitbild des zukiinftigen globalen Handelns geworden. Dieses Leitbild sollte jedoch nicht
nur auf okologische Aspekte abzielen, sondern muss im politischen Kontext gesehen
werden, der sowohl die 6kologische als auch die 6konomische und soziale Dimension der

nachhaltigen Entwicklung beriicksichtigt (BMU 2000).

In den letzten 30 Jahren stand die Zukunft bduerlicher Wirtschaftsweise in Lateinamerika
hiufig im Mittelpunkt kontrovers gefiihrter Diskussionen von Soziologen und Okonomen.
Dabei waren vor allem die Fragen der Marginalisierung und Proletarisierung der
landlichen Bevolkerung durch die Einbindung in kapitalwirtschaftliche Zusammenhénge
von Interesse. Im Rahmen der sog. ,,Griinen Revolution® erhoffte man sich andererseits
aber auch durch den Einsatz von Kapital und modernen Technologien eine Entwicklung
hin zu einer marktorientierten, unternehmerischen Landwirtschaft. In diesen sozialwissen-
schaftlichen Diskussionen wurden jedoch die Bedeutung des Standortes und die
okologischen Folgen der Landbewirtschaftung auf marginalen Standorten kaum beachtet

(HELLSTERN 1993).

Vielfaltige endogene und exogene Ursachen, zu denen u. a. eine ungleiche Verteilung von
Macht und Reichtum und eine wirtschaftliche Entwicklung, die auf einen
exportabhdngigen Wachstumsprozess hin orientiert ist, gehoren, haben im karibischen
Raum gravierende okologische Verdnderungen herbeigefiihrt. Sichtbar werden diese
Verdnderungen am groBflichigen Kahlschlag der Wiélder mit Folgeschiden wie
Artenschwund, Bodenerosion und abnehmender Bodenfruchtbarkeit (ULBERT 1999). Die
daraus folgende Knappheit an kultivierbarem und fruchtbarem Land in tieferen Lagen hat
das Vordringen des landwirtschaftlichen Anbaus in die 0Okologisch labileren

Gebirgsregionen nach sich gezogen (MAY 1997).

Gerade auf diesen marginalen Standorten wird der nachhaltige Umgang mit den
natiirlichen Ressourcen mittel- und langfristig iiberlebensnotwendig und somit

entscheidend fiir die Zukunft bauerlichen Wirtschaftens sein (HELLSTERN 1993). Denn
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gerade tropische Boden sind ohnehin besonders anfillig fiir Degradation und Erosion, so
dass eine wirtschaftliche Nutzung marginaler Standorte besonders sorgfiltig geplant
werden muss, um eine nachhaltige Nutzung und Entwicklung sicherzustellen (SHARKOV
1998). Um dieses Ziel der nachhaltigen Landnutzung zu erreichen, muss gewihrleistet
sein, dass bei Eingriffen in das Okosystem dessen Struktur erhalten bleibt und irreversible

Anderungen im Wasser- und Nihrstoffumsatz vermieden werden (GEROLD 2002).

Gut die Haélfte der Landesfliche der Dominikanischen Republik ist wegen steiler
Hangneigungen und flachgriindiger Boden als nur fiir die forstliche Nutzung geeignet
ausgewiesen worden. In diese Kategorie sind sowohl geschiitzte Gebiete, als auch solche,
die forstwirtschaftlich genutzt werden konnen, eingeschlossen. Der tatsédchliche
Bewaldungsgrad liegt heute jedoch bei 10-15% und damit wesentlich niedriger.
Insbesondere auch der durch die Insellage bedingte hohe Anteil endemischer Arten, die
zum Teil ein eng begrenztes Verbreitungsareal in den Bergwildern der Dominikanischen
Republik haben, zeigt ihre groe Bedeutung fiir den Erhalt der globalen biologischen
Vielfalt. Denn schon die Zerstorung relativ begrenzter Waldfldchen kann das endgiiltige
Aussterben einer grofleren Anzahl von Arten bedeuten. Das gilt natiirlich nicht nur fiir die
endemischen Arten, sondern allgemein fiir Arten mit einem begrenzten Areal (MAY

1997).

Ein laut MAY (1997) héaufig auftretendes Problem in der Dominikanischen Republik ist
auch die Abgrenzung der Schutzgebiete. Denn nahezu in allen Nationalparks und
wissenschaftlichen Naturreservaten befinden sich auch degradierte Flachen sowie
Sekundarwilder, land- und viehwirtschaftlich genutzte Areale oder Aufforstungen mit
exotischen Baumarten. Dieser Zustand ist vor allem auf willkiirliche Kriterien bei der
Abgrenzung der Schutzgebiete zuriick zu fiihren. Daneben spielt aber auch die noch
unzureichende Qualitdt der vorliegenden biologischen und auch kartographischen

Basisinformationen eine entscheidende Rolle.

1.2 Zielsetzung dieser Studie

Im Rahmen der vorliegenden Studie soll anhand multitemporaler Satellitenbilder eines
Gebietes in der Dominikanischen Republik der Landnutzungswandel exemplarisch fiir eine
tropische Region berechnet und dargestellt werden (Change Detection). Fiir diese
Untersuchungen stehen zwei Satellitenbildszenen des Satellitensystems Landsat aus den

Jahren 1986 (Landsat-5 TM) und 2000 (Landsat-7 ETM+) zur Verfligung. Das Unter-
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suchungsgebiet, das obere Einzugsgebiet des Rio Yaque del Norte, stellt aufgrund seiner
Bedeutung fiir die Wasser- und Energieversorgung der Bevdlkerung das wichtigste
hydrologische System der Dominikanischen Republik dar. Landnutzungsverdnderungen
konnen u. a. weitreichende Verdnderungen des Wasserhaushaltes bewirken (VICIOSO
2002). In dieser Studie soll der Landnutzungswandel im Zeitraum von 1986 bis 2000 mit
Methoden der Fernerkundung ermittelt werden mit dem Ziel, eine Karte zu erstellen, aus
der ersichtlich wird, welcher Landnutzungswandel sich vollzogen hat. Zu diesem Zweck
sollen die beiden Satelliten-Bilder zundchst geometrisch korrigiert und unabhingig
voneinander klassifiziert werden. AbschlieBend werden die Bilder so miteinander

verrechnet, dass die Verdnderung erfasst und quantifiziert wird.

Neben einer Einschitzung der aktuellen Lage und der Verdnderungen innerhalb des
betrachteten Zeitraums soll diese Studie auch eine Grundlage fiir weitergehende Planungen
zur nachhaltigen Bewirtschaftung dieses Gebietes zu liefern. Von besonderem Interesse ist
dabei die Quantifizierung der Verdanderung der Waldfldchen im Untersuchungsgebiet, da
der Wald nicht nur den Boden vor Abtragung schiitzt, sondern auch eine wichtige Funktion

als Wasserspeicher iibernimmt.

In Kap. 2 wird zundchst das Untersuchungsgebiet vorgestellt, es folgt in Kap. 3 eine
Darstellung der Entwicklung und aktuellen Problematik der Landnutzung. Im Anschluss
werden in Kap. 4 Grundlagen der Fernerkundung erldutert. Darauf folgend werden in Kap.
5 die Datengrundlage sowie die Methodik vorgestellt und in Kap. 6 die Ergebnisse
dargestellt und interpretiert. Es folgt eine Diskussion der Ergebnisse in Kap. 7 und

abschliefend eine Zusammenfassung der Untersuchungen in Kap. 8.





