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Vorwort des Herausgebers:

Die Reihe „Erdsicht – Einblicke in geographische und geoinformationstechni-
sche Arbeitsweisen“ soll Forschungsergebnisse und Arbeiten im Bereich der
Erdsystemforschung vorstellen. Die Betrachtung der Erde als System ist als
Inhalt heutiger und zukünftiger geowissenschaftlicher Gemeinschaftsfor-
schung dringend gefordert. Die Herausforderungen liegen zum einen in der
Erforschung der grundlegenden Erdsystemprozesse sowie in der Erforschung
der vielfältigen Interaktionen zwischen den verschiedenen Teilbereichen des
Systems Erde. Hierzu zählen Wechselwirkungen zwischen fester Erde und
Atmosphäre, zwischen der Landoberfläche und der Hydrosphäre oder zwi-
schen Biosphäre, Hydrosphäre und Atmosphäre. Der Mensch steht dabei mit
seinen zentralen Nutzungsansprüchen (Ernährung – agrare Landnutzung –
Ressourcennutzung) im Mittelpunkt eines vielfach vernetzten Erdsystems.
Der Mensch verändert Landschaften und Atmosphäre und greift somit in alle
Skalenbereiche des Erdsystems ein. Insofern müssen diese Veränderungen
beobachtet und bewertet werden, damit Konzepte für ein nachhaltiges Erdsy-
stemmanagement auf den unterschiedlichen Raum- und Zeitskalen entwickelt
werden können. Die neuen Geoinformationstechniken (Geographische Infor-
mationssysteme – 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 Frank Schöggl und Martin Kappas reiht sich in ei-
nen Kanon von Untersuchungen über die Dominikanische Republik (siehe
auch Bände I – III der vorliegenden Schriftenreihe) ein. Der Boden als zen-
traler Produktions- und Standortfaktor einer Volkswirtschaft unterliegt weltweit
ständig zunehmendem Nutzungsdruck. Der Boden kann somit als eine der
wichtigsten Ressourcen der Erde aufgefasst werden, dessen Regenerati-
onsfähigkeit bzw. Neubildungsrate sehr klein ist. Natürliche Störungen (natu-
ral hazards) wie Starkregen und Starkwindereignisse (Hurrikane) führen zu
kräftigen Bodenerosionsraten. Einmal erodierter Boden ist für immer verloren.
Aber auch der zunehmende menschliche Nutzungsdruck auf die natürlichen
Ökosysteme und deren Umwandlung in intensive „Kultursysteme“ (Besied-



lung, landwirtschaftliche Nutzflächen) führt zu einem beschleunigten Verlust
an Bodensubstanz. Die Aussagen dieser vorliegenden Studie beruhen auf
vielen Einzelmessungen zu Boden und Vegetation sowie der Untersuchung
des Landnutzungswandels während mehrerer Geländekampagnen zwischen
1993 und 2004. Aussagen der Bodenerosionsdynamik wurden aus dem
Messjahr 1998 abgeleitet, in dem auch der verheerende Hurrikan „George“
über der Dom. Republik wütete. Mein damaliger Mitarbeiter Frank Schöggl
zeichnete während des Hurrikans „George“ ein einmaliges Datenkonvolut auf,
welches besonders die Niederschlagsintensitäten des Hurrikans in hoher
Zeitauflösung wiedergibt. Diese Aufzeichnungen  sind wichtige Grundlagen-
daten für den Aufbau von Modellen und den Vergleich mit Fernerkundungs-
basierten Abschätzungen. Darüber hinaus wurde terrestrisch die Eignung von
Transmissionsmessungen des Oberflächenabflusses zur Quantifizierung der
Bodenverluste durch Bodenerosion untersucht. Dieses Verfahren nutzt einen
eigens entwickelten Photometer. Zusammenfassend betrachtet konnte mit
einem relativ geringen Aufwand ein präzises, robustes und transportables
Messgerät hergestellt werden. Durch die verschiedenen Möglichkeiten, die
Empfindlichkeit des Instrumentes an die zu erwartenden Erfordernisse anzu-
passen, kann das Gerät universell zur Bestimmung von Feststoffvolumen-
konzentrationen von nur wenigen Milligramm bis zu mehreren Gramm sus-
pendiertem Sediment pro Liter eingesetzt werden.

Martin Kappas
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1 Einführung 

1.1 Problemstellung und Ziel der Arbeit 

Boden, eine der wichtigsten natürlichen Ressourcen der Erde, kann in für den 
Menschen wahrnehmbaren Zeiträumen nicht erneuert werden. Einmal abge-
tragen, entstehen ökologische und ökonomische Schäden, die in der nahen 
Zukunft nur schwer wieder Instand zu setzen sind. Die Formierung von neu-
em Boden, also die Entstehung eines biologisch produktiven und fruchtbaren 
Substrates, ist ein sehr langwieriger Vorgang: Zur Bildung des Äquivalents 
einer 5 cm mächtigen Schicht fruchtbaren Bodens werden hunderte bis tau-
sende von Jahren benötigt (Lal 1990), ein Prozeß, der am ehesten in geolo-
gischen Zeitskalen beschrieben werden kann. Nicht (nur) der natürliche Bo-
denabtrag, sondern vor allem die beschleunigte („accelerated“) Bodenerosion 
hat sich zu einem ernsthaften globalen Problem entwickelt, das sich zumin-
dest in den feuchten Tropen wahrscheinlich noch verschärfen wird: Klima-
prognosen zufolge ist dort in Zukunft mit einer höheren Variabilität des Kli-
mas, vor allem aber mit einer Zunahme von Starkniederschlägen zu rechnen. 
Insbesondere in den montanen Regionen ist damit eine Erhöhung des Erosi-
onsrisikos und des Rutschungspotentials verknüpft (vgl. Messerli 1997). 

Das Problem der Bodenerosion sollte jedoch nicht isoliert betrachtet werden. 
In den kleinbäuerlich bewirtschafteten Gebirgsregionen der Dominikanischen 
Republik, wie auch in vielen weiteren Regionen der Erde, ist dieses Problem 
an einen umfangreichen Komplex von Folge- und Begleiterscheinungen ge-
koppelt. So zwingen der zunehmende Bevölkerungsdruck, nachlassende Er-
träge landwirtschaftlicher Nutzflächen, schlechte Infrastruktur und sinkende 
Preise auf dem inländischen Markt die Bevölkerung einerseits zum Anbau auf 
Randertragsflächen und zur weiteren Erschließung landwirtschaftlicher Nutz-
flächen. Andererseits wandern Teile der Bevölkerung in urbanisierte Räume 
ab. Neben den hinreichend bekannten sozio-ökonomischen Problemen in 
den verstädterten Regionen sind diese Prozesse in den ruralen Gebieten in 
einigen Fällen mit der Aufgabe (teilweise stark degradierter) landwirtschaftli-
cher Nutzflächen und dadurch mit weiteren Bodenverlusten verbunden. Aus 
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dem Untersuchungsgebiet sei hierfür ein Beispiel genannt: Von den insge-
samt 24 Familien (Sommer 1998) in La Sal waren im Hebst 1999 nur noch 14 
Familien ansässig. Nachdem durch den Hurrikan „George“ eine Brücke zer-
stört wurde, konnten die landwirtschaftlichen Erträge nicht mehr, wie im Un-
tersuchungsgebiet üblich, am Produktionsort an fahrende Großhändler abge-
setzt werden, durch den höheren Transportaufwand wurde der Anbau unren-
tabel (freundl. fernmündl. Mitteilung von Dr. T. May im Dezember 1999). 

Die weitere Erschließung landwirtschaftlicher Nutzflächen ist neben dem teil-
weise illegalen Holzeinschlag zur Holz- und Holzkohlegewinnung eine der 
Hauptursachen der zunehmenden Deforestation (vgl. Bolay 1997). Die Wäl-
der der Dominikanischen Republik spielen im Wasserhaushalt der Insel 
Hispaniola eine zentrale Rolle, die teilweise bereits ab 1000 m NN auftreten-
den montanen Nebelwälder ergänzen den als Regen fallenden Niederschlag 
durch Nebelauskämmung stellenweise erheblich. Kontinuierliche Störungen 
durch anthropogene Eingriffe, insbesondere die zunehmende Entwaldung, 
führen zu Veränderungen im Wasserhaushalt der Insel und in der Funktions-
weise ihrer Ökosysteme deren Ausmaße noch nicht abzuschätzen sind. So-
wohl die Wasserversorgung der Insel als auch die Funktionalität, Stabilität 
und Produktivität ihrer Ökosysteme sind gefährdet. Das Problem der Boden-
erosion muß folglich im Kontext mit der Gefährdung weiterer natürlicher Res-
sourcen wie Wasser und Wald betrachtet werden. 

Der Schutz der Wälder und seiner Funktionen ist direkt an den Schutz des 
Bodens gekoppelt, da nur durch das Potential der langfristigen Bewirtschaf-
tung bereits erschlossener Flächen einer weiteren Deforestation aus agar-
ökonomischen Gründen entgegengewirkt werden kann. Es besteht also reich-
lich Handlungsbedarf für Maßnahmen des Bodenschutzes, um die nachhalti-
ge Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Nutzflächen und den damit verbun-
denen Erwerb der ansässigen Bevölkerung zu sichern. 

Dieser gesamte Problemkomplex ist in der Dominikanischen Republik be-
kannt, und einige Organisationen und Verbände suchen nach geeigneten Lö-
sungen. An dieser Stelle seien beispielhaft die Non Governmental Organisa-
tions (NGO’s) „Progressio“ und „Obra Social - Progreso de los Pueblos“ 
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genannt, die sich mit dem Natur- und Umweltschutz (Progressio) und der in-
tegrativen Entwicklung ländlicher Regionen (Obra Social) befassen. Neben 
medizinischen und (aus-) bildenden Projekten werden von Obra Social Wie-
deraufforstungs- und Erosionsschutzmaßnahmen initiiert und in Kooperation 
mit der Bevölkerung durchgeführt.  

-

1.2  Rahmen und Durchführung der Arbeit 

Bei einem gemeinsamen Besuch einer zwischen Jarabacoa und Constanza 
gelegenen Station von Obra Social, fanden wir in unmittelbarer Nähe der Sta-
tion einen landwirtschaftlich genutzten Hang vor, der etwa zur Hälfte terras-
siert, und auf dem in konturparallelen Reihen Hecken gepflanzt waren (vgl. 
Abbildung 2.1). Somit stellte dieser Hang einen idealen Standort für eine ver-
gleichende Bodenerosionsstudie dar. Diese im Rahmen der vorliegenden 

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die quantitative Analyse der rezenten Bo-
denerosion auf landwirtschaftlichen Nutzflächen während des Untersu-
chungszeitraums und die Vorausschätzung der jährlichen Bodenerosionsrate
durch Anwendung der Universal Soil Loss Equation (USLE). Hier am Beispiel
von Bohnenanbauflächen, die, neben dem Kaffeeanbau, in der Zentralkordil-
liere das wichtigste Anbauprodukt darstellen. Daher wurden auf geeigneten
Flächen vom Verfasser zwei Erosionsmeßparzellen angelegt. Eine der Erosi-
onsmeßparzellen befand sich auf einem konturbearbeiteten, ansonsten aber
natürlich belassenen, die andere auf einem terrassierten Hang. Diese Kon-
stellation auf ansonsten weitgehend homogenen Standorten ermöglicht als
weiteres Ziel der Arbeit die Bewertung der Wirksamkeit der Terrassierung als
Erosionsschutzmaßnahme unter den gegebenen Bedingungen des Untersu-
chungsgebiets.

Ein weiterer Aspekt der Arbeit ist eine methodische Studie der Eignung von
Transmissionsmessungen des Oberflächenabflusses zur Quantifizierung der
Bodenverluste durch Erosion. Dieses Verfahren ermöglicht einerseits ein ko-
stengünstiges und kontinuierliches Monitoring der Bodenerosion an einzelnen
Standorten, andererseits kann die Erosion ganzer Wassereinzugsgebiete mit
diesem Verfahren relativ einfach an der Erosionsbasis erfaßt werden.
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Studie durchgeführte Untersuchung war nicht in ein Forschungsprojekt ein-
gebunden. Deshalb standen nur sehr begrenzte finanzielle Mittel zur Verfü-
gung und von Anfang an mußte ein besonderes Augenmerk auf eine mög-
lichst kostenextensive Durchführung der Studie gelegt werden.  

Daher war der Geländeaufenthalt auf die Dauer von drei Monaten begrenzt. 
Die durchschnittliche jährliche Erosionsrate konnte deshalb nur durch Extra-
polation unter Berücksichtigung von längerfristigen Niederschlagsdaten ermit-
telt werden. Die Universal Soil Loss Equation wurde wegen des Mangels an 
notwendigen Informationen, wie beispielsweise der Erodibilität des Boden im 
Untersuchungsgebiet oder der Erosivität der Niederschläge, und der geringen 
Datendichte an das Untersuchungsziel adaptiert. Daneben waren es insbe-
sondere logistische Probleme, welche die Arbeiten im Feld erschwerten. Da 
kein eigenes Fahrzeug zur Verfügung stand, erwies sich beispielsweise der 
Transport des Baumaterials für die Erosionsmeßparzellen als problematisch 
und kleinere Reparaturen nahmen durch lange Transportwege unverhältnis-
mäßig viel Zeit in Anspruch. 

Nichtsdestotrotz sind mit dieser Form der kostenextensiven Durchführung ei-
ner Bodenerosionsstudie in einem Entwicklungsland auch Vorteile verbun-
den. Die Plots wurden mit einfachem, und vor allem mit vor Ort verfügbarem 
Material gebaut, so daß eine Wiederholung ähnlicher Untersuchungen an an-
deren Standorten durch inländische Institutionen problemlos möglich ist. Wei-
terhin führte die begrenzte Verfügbarkeit finanzieller Mittel zur Konzeption ei-
nes kostengünstigen Verfahrens des long term Monitorings der Bodenerosion 
durch Messung der Feststoffvolumenkonzentration im Oberflächenabfluß o-
der an der Erosionsbasis. 

Die Wahl des Untersuchungszeitraumes fiel auf die Monate August bis Okto-
ber 1998. Somit konnten Daten sowohl der Bewirtschaftungsphase als auch 
der darauf folgenden Brache erhoben werden. Ein weiterer Gesichtspunkt der 
Wahl des Untersuchungszeitraums war die Bewirtschaftungsform im Unter-
suchungsgebiet. Wegen der Bodenbearbeitung mit dem Ochsengespann wä-
re eine Anlage der Meßparzellen vor dem Pflügen des Bodens nicht möglich 
gewesen, da die Meßparzellen (im Folgenden auch Plots genannt) mit Blech-
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streifen begrenzt werden sollten. Ein weiteres Argument für die Wahl dieses 
Untersuchungszeitraumes war die zu erwartende Niederschlagssituation. Das 
Klima im Untersuchungsgebiet ist durch eine bimodal verteilte Regenzeit mit 
einem Niederschlagsminimum im Juli gekennzeichnet, während in den Mona-
ten August, September und Oktober mit relativ hohen Niederschlägen und 
Starkniederschlagsereignissen zu rechnen ist (vgl. Abbildung 2.4). Diese Er-
wartung wurde einerseits durch den Hurrikan „George“ am 22. September 
übertroffen, andererseits war der Zeitraum der Datenaufnahme durch relativ 
niederschlagsarme Perioden gekennzeichnet.  

In Abbildung 1.1 ist der Aufbau der vorliegenden Arbeit schematisch zusam-
mengefaßt. In Kapitel 2 und 3 soll ein Überblick über den Untersuchungs-
raum und die Charakteristik der Bodenerosion durch Wasser im Untersu-
chungsraum vermittelt werden.  
Analog zur Aufgabenstellung der Studie ist die Methodik in zwei Kapitel ge-
gliedert: Zunächst werden die Methoden zur experimentellen Bestimmung der 
rezenten Bodenerosion und die Wahl der angewandten Methoden erläutert 
und begründet (Kapitel 4), anschließend werden die Grundlagen zur Anwen-
dung der Universal Soil Loss Equation dargestellt (Kapitel 5). Darauf folgt in 
Kapitel 6 die Präsentation der empirisch gewonnen Informationen und eine 
kritische betrachtete Vorausschätzung des Bodenabtrags mittels der Univer-
sal Soil Loss Equation (USLE). Im letzten Kapitel sollen nach einer kurzen 
Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse die Notwendigkeit und Per-
spektiven der quantitativen Bestimmung und der Vorausschätzung von Bo-
denabtrag diskutiert werden. 


