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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 zukünftiger geowissenschaftlicher Gemeinschaftsforschung dringend gefor-
dert. Die Herausforderungen liegen zum einen in der Erforschung der grundlegen-
den Erdsystemprozesse sowie in der Erforschung der vielfältigen Interaktionen
zwischen den verschiedenen Teilbereichen des Systems Erde. Hierzu zählen Wech-
selwirkungen zwischen fester Erde und Atmosphäre, zwischen der Landoberfläche
und der Hydrosphäre oder zwischen Biosphäre, Hydrosphäre und Atmosphäre. Der
Mensch steht dabei mit seinen zentralen Nutzungsansprüchen (Ernährung – agrare
Landnutzung – Ressourcennutzung) im Mittelpunkt eines vielfach vernetzten Erd-
systems. Der Mensch verändert Landschaften und Atmosphäre und greift somit in
alle Skalenbereiche des Erdsystems ein. Insofern müssen diese Veränderungen be-
obachtet und bewertet werden, damit Konzepte für ein nachhaltiges Erdsystemma-
nagement auf den unterschiedlichen Raum- und Zeitskalen entwickelt werden kön-
nen. Die neuen Geoinformationstechniken (Geographische Informationssysteme –
GIS; luft- und satellitengestützte Fernerkundungssyteme) helfen dabei das System
Erde zu beobachten und zu begreifen. Ohne diese Techniken ist eine ganzheitliche
Betrachtung der Erde und eine flächenhafte Bereitstellung von Informationen über
das Erdsystem nicht möglich.

Die vorliegende Arbeit von Frau Randy Thomsen entstand am Geographischen In-
stitut der Universität Göttingen in der Abteilung Kartographie, GIS & Fernerkun-
dung (Prof. Dr. M. Kappas) und beschäftigt 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 können, da jeweils andere Aufnahmebedin-
gungen (Bewölkung, Wasserdampfgehalt der Atrmosphäre, phänologische Verän-
derungen im Jahresverlauf etc.) vorherrschen. Es müssen aufwendige Vorverar-
beitungen der Satellitendaten durchgeführt 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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1 Einführung 

1.1 Problemstellung 

Seit der Konferenz der Vereinten Nationen für Umwelt und Entwicklung im Juni 1992 in 

Rio de Janeiro ist die sog. nachhaltige Entwicklung (sustainable development) zu einem 

Leitbild des zukünftigen globalen Handelns geworden. Dieses Leitbild sollte jedoch nicht 

nur auf ökologische Aspekte abzielen, sondern muss im politischen Kontext gesehen 

werden, der sowohl die ökologische als auch die ökonomische und soziale Dimension der 

nachhaltigen Entwicklung berücksichtigt (BMU 2000). 

In den letzten 30 Jahren stand die Zukunft bäuerlicher Wirtschaftsweise in Lateinamerika 

häufig im Mittelpunkt kontrovers geführter Diskussionen von Soziologen und Ökonomen. 

Dabei waren vor allem die Fragen der Marginalisierung und Proletarisierung der 

ländlichen Bevölkerung durch die Einbindung in kapitalwirtschaftliche Zusammenhänge 

von Interesse. Im Rahmen der sog. „Grünen 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 

ökologischen Folgen der Landbewirtschaftung auf marginalen Standorten kaum beachtet 

(HELLSTERN 1993). 

Vielfältige endogene und exogene Ursachen, zu denen u. a. eine ungleiche Verteilung von 

Macht und Reichtum und eine wirtschaftliche Entwicklung, die auf einen 

exportabhängigen Wachstumsprozess hin orientiert ist, gehören, haben im karibischen 

Raum gravierende ökologische Veränderungen herbeigeführt. Sichtbar werden diese 

Veränderungen am großflächigen Kahlschlag der Wälder mit Folgeschäden 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 ökologisch labileren 

Gebirgsregionen nach sich gezogen (MAY 1997). 

Gerade auf diesen marginalen Standorten wird der nachhaltige Umgang mit den 

natürlichen Ressourcen mittel- und langfristig überlebensnotwendig und somit 

entscheidend für die Zukunft bäuerlichen Wirtschaftens sein (HELLSTERN 1993). Denn 
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gerade tropische Böden sind ohnehin besonders anfällig für Degradation und Erosion, so 

dass eine wirtschaftliche Nutzung marginaler Standorte besonders sorgfältig geplant 

werden muss, um eine nachhaltige Nutzung und Entwicklung sicherzustellen (SHARKOV 

1998). Um dieses Ziel der nachhaltigen Landnutzung zu erreichen, muss gewährleistet 

sein, dass bei Eingriffen in das Ökosystem dessen Struktur erhalten bleibt und irreversible 

Änderungen im Wasser- und Nährstoffumsatz vermieden werden (GEROLD 2002).  

Gut die Hälfte der Landesfläche der Dominikanischen Republik ist wegen steiler 

Hangneigungen und flachgründiger Böden als nur für die forstliche Nutzung geeignet 

ausgewiesen worden. In diese Kategorie sind sowohl geschützte Gebiete, als auch solche, 

die forstwirtschaftlich genutzt werden können, eingeschlossen. Der tatsächliche 

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 Bergwäldern der Dominikanischen 

Republik haben, zeigt ihre große Bedeutung für den Erhalt der globalen biologischen 

Vielfalt. Denn schon die Zerstörung relativ begrenzter Waldflächen kann das endgültige 

Aussterben einer größeren Anzahl von Arten bedeuten. Das gilt natürlich nicht nur für die 

endemischen Arten, sondern allgemein für Arten mit einem begrenzten Areal (MAY 

1997). 

Ein laut MAY (1997) häufig auftretendes Problem in der Dominikanischen Republik ist 

auch die Abgrenzung der Schutzgebiete. Denn nahezu in allen Nationalparks und 

wissenschaftlichen Naturreservaten befinden sich auch degradierte Flächen sowie 

Sekundärwälder, land- und viehwirtschaftlich genutzte Areale oder Aufforstungen mit 

exotischen Baumarten. Dieser Zustand ist vor allem auf willkürliche Kriterien bei der 

Abgrenzung der Schutzgebiete zurück zu führen. Daneben spielt aber auch die noch 

unzureichende Qualität 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 für eine 

tropische Region berechnet und dargestellt werden (Change Detection). Für diese 

Untersuchungen stehen zwei Satellitenbildszenen des Satellitensystems Landsat aus den 

Jahren 1986 (Landsat-5 TM) und 2000 (Landsat-7 ETM+) zur Verfügung. Das Unter-
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suchungsgebiet, das obere Einzugsgebiet des Río Yaque del Norte, stellt aufgrund seiner 

Bedeutung für die Wasser- und Energieversorgung der Bevölkerung das wichtigste 

hydrologische System der Dominikanischen Republik dar. Landnutzungsveränderungen 

können u. a. weitreichende Veränderungen 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 zunächst geometrisch korrigiert und unabhängig 

voneinander klassifiziert werden. Abschließend werden die Bilder so miteinander 

verrechnet, dass die Veränderung erfasst und quantifiziert wird.  

Neben einer Einschätzung der aktuellen Lage und der Veränderungen innerhalb des 

betrachteten Zeitraums soll diese Studie auch eine Grundlage für weitergehende Planungen 

zur nachhaltigen Bewirtschaftung dieses Gebietes zu liefern. Von besonderem Interesse ist 

dabei die Quantifizierung der Veränderung der Waldflächen im Untersuchungsgebiet, da 

der Wald nicht nur den Boden vor Abtragung schützt, sondern auch eine wichtige Funktion 

als Wasserspeicher übernimmt.  

In Kap. 2 wird zunächst 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 erläutert. 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 

abschließend eine Zusammenfassung der Untersuchungen in Kap. 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 




