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Regionaler Beitrag

® Vegetationsgeographie - Satellienbildauswertung - Maghreb

Marcus Niisser (Berlin)

Vegetation und Landnutzung im ostlichen Aures (Algerien)
Untersuchungen in einem nordafrikanischen Gebirgsraum mit Methoden
regionaler Fernerkundung

Mit 1 Figur, 1 Tabelle und 2 Bildern

Die Erfassung von Vegetationsformationen und regionalen Landnutzungsgefiigen unter Verwendung
satellitengestiitzter Fernerkundungsdaten stellt einen vergleichsweise jungen Gegenstand geographischer
Forschung dar. In zahlreichen Publikationen vergangener Jahre wurden sowohl landschaftsékologische,
als auch stirker agrargeographisch orientierte Studien mit Beispielen aus verschiedenen Erdteilen
vorgelegt. Gerade im Bereich ldndlicher Entwicklungsplanung in peripheren Regionen der Dritten Welt
eroffnet eine Verwendung solcher Datensitze die Moglichkeit groBraumiger Ressourcenanalysen, die fiir
den Planungs- und Implementierungsproze entwicklungsrelevanter Manahmen hdufig von entscheiden-
der Bedeutung sind. Durchaus seltener finden sich in der Literatur Beispiele fiir die angesprochenen
Anwendungen von Fernerkundungsdaten in Gebirgs- und Hochgebirgsrdumen, die wegen ihrer spezifisch
orographischen Charakteristik besondere Probleme bei der Bearbeitung aufwerfen. Am Beispiel einer

nordafrikanischen Gebirgsregion im nordlichen Randbereich der Sahara sollen diese Fragen aufgegriffen
und diskutiert werden.

1. Einleitung Reliefgliederung stellen. Unter Beriicksich-
tigung dieser stirker methodisch orientierten
Aspekte versucht der vorliegende Aufsatz ei-
nen Beitrag zur Analyse rdumlich faBbarer

Entwicklungspotentiale und -limitierungen in

Die Projektregion eines integrierten Entwick-
lungsvorhabens im 6stlichen Aures-Gebirge
stellt ein Beispiel fiir die Anwendbarkeit von

Landsat-TM-Daten unter landschaftsokolo-
gischen Gesichtspunkten dar. Ziel dieser Unter-
suchungen ist die Erarbeitung einer digitalen
Klassifikation von Vegetation und Landnut-
zung aus Satellitendaten, die als Instrument
begleitender Planung fiir ein algerisch-deut-
sches Projekt lidndlicher Regionalentwicklung
dienen soll. Dabei werden neben einer Dar-
stellung der Moglichkeiten (im Sinne einer
Bereitstellung von Planungsgrundlagen) auch
die Probleme diskutiert, die sich einer Anwen-
dung von Satellitendaten in Rdumen mit starker

einer peripheren Gebirgsregion des Maghreb
zu leisten. Die wichtigsten Elemente der na-
turrdumlichen Ausstattung sowie des regionalen
Nutzungssystems werden aufgezeigt und mit
Blick auf die wesentlichen Ressourcen als Basis
landlicher Entwicklung dargestellt.

Unter den genannten Aspekten stellt dieser
Beitrag eine Fortfilhrung der Arbeiten von
Bartels und Ergenzinger (1988) dar, die eine
erste digitale Klassifizierung dieser Region
aus Landsat-TM-Daten vom April 1985
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legten. Die wesentlichen Abweichungen der
verschiedenen Klassifizierungen werden dar-
gestellt und zusammenfassend analysiert.

2. Darstellung des Untersuchungsgebietes

Als abgeschlossene Gebirgseinheit stellt der
Aures den hochsten Teilbereich des algerischen
Sahara-Atlas dar. Damit nimmt dieses Ge-
birgsmassiv als Kulminationsregion struktu-
rell und morphologisch innerhalb des von
Siidwesten nach Nordosten verlaufenden Ket-
tenorogens eine Sonderstellung ein, die durch
starke Hebung und enge Geschlossenheit des
Faltenwurfs tektonisch begriindet ist (Giess-
ner 1984). Der strukturelle Bauplan des Aures
wird durch eine Folge schmaler, symmetrischer
Sattelachsen mit eingelagerten Mulden be-
stimmt, die parallel zueinander von Siidwesten
nach Nordosten verlaufen und die Streich-
richtung des gesamten Gebirgskorpers festle-
gen. Dabei zeigt die Reliefgliederung dieser
Region in ihren Grundziigen eine auffillige
Anlehnung an die vorgegebenen geologisch-
tektonischen Strukturen und den petrogra-
phischen Aufbau (Bartels und Ergenzinger
1988, Niisser 1992). Mit dem 2326 m hohen
Djebel Chelia besitzt der Aures die hochste
Erhebung Nordalgeriens. Das Untersuchungs-
gebiet umfasst den ostlichen Teil des Aures und
damit die Bergregion der Wilaya (Provinz)
Khenchela (Fig. 1, Bild 1).

Die klimatischen Bedingungen im Unter-
suchungsgebiet sind in Abhingigkeit von
Breitenkreislage, individueller Hohenposition
und Reliefsituation thermisch und hygrisch
vielfaltig differenziert. Es resultiert eine Ab-
folge unterschiedlicher mediterraner Gebirgs-
klimate, die durch engriumige Verzahnung
humider und arider EinfluBmomente bedingt
wird. Dabei kommt insbesondere den durch die
Reliefgliederung verursachten lokalklimati-
schen Einflu3faktoren wesentliche Bedeutung
zu. In diesem Sinne bedeutsam sind z.B. die
nach Siidwesten gedffneten Langstiler, die ein

weites Vordringen des Schirokko ermoglichen
und dadurch eine orographisch bedingte Ariditit
bis weit in den Gebirgskorper hinein ver-
ursachen (Achenbach 1971). Ebenso bedingt
der Kammverlauf der hoheren Gebirgseinhei-
ten (Djebel Chelia- und Djebel Chenntgouma-
Massiv) eine Absperrung feuchter Luftmassen
aus nordwestlichen Richtungen. Winterliche
Niederschlédge fallen in den Hochlagen meist
als Schnee.

Das Vegetationsbild im Aures spiegelt - wie
kein anderer Aspekt der naturrdumlichen
Ausstattung - die Wirksamkeit mediterraner
und saharischer Einfliisse wider. Dieser Gebirgs-
raum nimmt innerhalb der Verbreitungsgren-
zen mediterraner Vegetationsformationen in
Nordafrika eine besondere Stellung ein, da es
sich um eine weit gegen den ariden Siiden
vorgeschobene Region mit einer groffliachig
vorhandenen Waldbedeckung handelt. Gleich-
zeitig markieren Florenelemente der Step-
penformationen den Ubergang zum sahari-
schen Raum. Die Betrachtung der Vegetation
im hypsometrischen Wandel zeigt eine Hohen-
stufenfolge ‘arid-mediterraner Priagung’ im
Sinne von Walter und Breckle (1991:65 ff.).
Die Waldformationen befinden sich im Unter-
suchungsgebiet im Bereich der submontanen
und montanen Stufe. Diese Hohenstufen las-
sen sich vertikal in drei Bereiche gliedern, die
sich hinsichtlich vorkommender Pflanzen-
gesellschaften deutlich voneinander unter-
scheiden. Der obere Bereich wird von Zedern
(Cedrus atlantica), der mittlere von Steinei-
chen (Quercus ilex) und der untere von
Aleppokiefern (Pinus halepensis) dominiert.
Im siidlichen Ubergangsbereich zum prisa-
harischen Raum wird die submontane Stufe
von der collinen Stufe nach unten begrenzt.
Dieser Grenzsaum 148t sich durch engraumige
Verzahnung von weitstindigen Geholzen mit
Juniperus phoenicea, einzelnen Uberhiltern
eines Kiefernwaldes und Halfa-Steppen cha-
rakterisieren. Die Hohenstufung der Vegeta-
tion im Untersuchungsgebiet wird in Tabelle I
generalisiert zusammengefaft.
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Bild 1. Geometrisch korrigierte Farbkomposite eines Landsat-TM-Bildes aus dem Juni 1990 (MaBstab
ca. 1:400.000; B = Bouhmama, M = M'Sara, O = Quldja) / Geometrical rectified colour composite of a
Landsat-TM-Image from June 1990 (Scale app. 1 . 400.000; B = Bouhmama, M = M'Sara, O = Ouldja)
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Tab. 1.
zonation of vegetation in the research area

Ubersicht: Hohenstufen der Vegetation im Untersuchungsgebiet / Overview: Altitudinal

Colline Stufe:

- Weitfldchige Steppen mit Stipa tenacissima ca. 700 - 900 m
- Weitstindige Geholzeinheiten von Juniperus ca. 900 - 1000 m
phoenicea mit Halfa
Submontane Stufe:
- Aleppokiefern mit Juniperus phoenicea ca. 1000 - 1100 m
und Halfa
- Aleppokiefern mit Quercus ilex, Juniperus ca. 1100 - 1400 m
oxycedrus und Rosmarinus officinalis
Montane Stufe:
- Steineichen mit Juniperus oxycedrus und ca. 1400 - 1600 m

Rosmarinus officinalis
- Zedern mit Quercus ilex

ca. 1600 - 2000 m

- Zedern mit Taxus baccata, Berberis hispanica ca. 2000 - 2100 m

und Juniperus thurifera

Subalpine Stufe :

- Dornpolsterfluren mit Cytisus balansae, ca. 2100 - 2250 m
Erinacea anthyllis und Bupleurum spinosum
- Offene alpine Grasmatten und Steinfluren ca. 2250 - 2326 m

Diese, einzig an der Hohenzonierung orientierte
Einteilung ist durch anthropogene Einwir-
kungen unterschiedlicher Art vielfach modi-
fiziert worden. Eine potentiell natiirliche Ge-
holzvegetationistim Untersuchungsgebiet nicht
mehr vorhanden, stattdessen sind entsprechende
Ersatzgesellschaften entstanden. MaBgeblich
fiir die Ausbildung dieser Ersatzgesellschaften
sind Art, Intensitit, Dauer und Reichweite der
menschlichen Einfliisse (Miiller-Hohenstein
1981), die im Untersuchungsgebiet lokal stark
differenziert sind. An verschiedenen Beispielen
soll dies kurz erldutert werden.

- Diehoheren Hangbereiche des Djebel Chelia
und des Djebel Chenntgouma sind vor allem

wegen ihrer Nutzung als Almweiden (‘pe-
louses’) nicht mehr mit Zedern bewachsen.
Einzelne nach oben vorgeschobene Relikt-
standorte belegen eine ehemals hoher reichende
Grenze geschlossener Zedernbestédnde. Auch
die Verdriangung der Zeder auf die schwerer
zuginglichen konkaven Hangbereiche ist
anthropogen verursacht.

- Die urspriinglich vorhandenen Steinei-
chenwilder degradierten aufgrund hohen
Weidedrucks zu Macchien und in Teilbereichen
zu Garrigues.

- Inden intramontanen Beckenbereichen, die
heute die Grundlage fiir einen extensiven
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Getreideanbau bilden, ist die ehemals vor-
handene Vegetation seit der Antike grofldchig
beseitigt worden (Achenbach 1971).

- Im Bereich der Kiefernwilder hat sich das
urspriingliche Erscheinungsbild und die Be-
standsdichte durch Rodung, Beweidung,
Waldbrinde und Holzeinschlag, aber auch durch
Wiederaufforstungsmafnahmen deutlich ge-
wandelt. Giessner (1971) weist darauf hin, da
das okologische Gleichgewicht dieser Wald-
formationen durch auffallende Instabilitét
gekennzeichnet ist, die aufgrund klimatischer
Bedingungen prinzipiell besteht. Die forst-
wirtschaftliche Nutzung verdndert das Er-
scheinungsbild der Waldbestinde durch Ein-
schlagflachen, Wegtrassen und Aufforstungs-
areale. Kennzeichnend fiir die Auswirkungen
dieses Nutzungssystems ist die Tendenz zu
artendrmeren Bestdnden, die sich in diesem
Raum vorwiegend durch selektive Wieder-
aufforstung mit Aleppokiefern ergeben (Miil-
ler-Hohenstein 1973).

Die naturrdumliche Ausstattung bildet in ihren
Zusammenhédngen und in ihrer horizontalen
und vertikalen Differenzierung ein land-
schaftsokologisches Raumgefiige, das die Mog-
lichkeiten und Grenzen menschlicher Inwert-
setzung determiniert. Verschiedene Elemente
des Naturraums (Klima, Boden, Relief) markie-
ren als limitierende GroBen den Spielraum
unterschiedlicher Nutzungsformen und ent-
sprechender Gefahren, die aus einer Ubernut-
zung vorhandener Ressourcen resultieren
(Degradation, Erosion).

Im Untersuchungsgebiet wird die gesamte
natiirliche Vegetation, sofern sie nicht zur
agraren Inwertsetzung gerodet wurde, extensiv
als Weideressource genutzt. Dies gilt sowohl
fir die Wald- als auch fiir die Steppen-
formationen. Daneben findet eine staatlich
organisierte Bewirtschaftung der Forstareale
im Bereich der Domanialwilder Beni Imloul
und Ouled Yacoub statt, die vorwiegend auf die
Exploitation der Aleppokiefernbestinde und

entsprechende Wiederaufforstungsmanahmen
ausgerichtet ist (Miiller-Mahn 1992). Der
Degradationsgrad einzelner Vegetationsein-
heiten in verschiedenen Teilbereichen des Ost-
Aures steht vor allem mit der Intensitdt der
Beweidung in direktem Zusammenhang. Dies
148t sich an mehreren Beispielen deutlich ma-
chen. Zum einen belegen die Verbreitungs-
muster der Macchienareale die bevorzugten
Weideflichen im Nahbereich der Siedlungen
und entlang traditioneller Wanderungsrouten
im Wald. Ein anderes Beispiel stellt die obere
Waldgrenze in der montanen Stufe dar, die
wesentlich durch weidewirtschaftliche Nutzung
der Hochalmen zu erkléren ist.

3. Bevilkerung und Wirtschaft

Zur Darstellung und zum Verstdndnis des
komplizierten Landnutzungsgefiiges ist eine
knappe Darstellung der Bevolkerungssituation
und des regionalen Wirtschaftssystems unab-
dingbar.

Der Aures bildet innerhalb der algerischen
Gebirge einen weitgehend geschlossenen
Lebensraum der Chaoui-Berber. Deutlichste
Kennzeichen dieser Situation sind individuel-
le wirtschafts- und siedlungsgeographische
Merkmale (Achenbach 1971, 1973). Charak-
teristisch fiir das traditionelle Landnutzungs-
system in dieser peripheren Gebirgsregion
Ostalgeriens ist die besondere Bedeutung einer
extensiv betriebenen Tierhaltung, die sich
durch saisonale Wanderungen zwischen Gebirge
und présaharischem Vorland auszeichnet (Miil-
ler-Mahn 1991). In Kombination mit der Be-
wirtschaftung von Getreidefldchen und bewis-
serten Baumkulturen in den intramontanen
Becken und im Bereich einzelner Rodungs-
flichen im Bergwald stellt diese traditionel-
le Form der Nutzung eine hochgradige An-
passung an die natiirlichen Rahmenbedingun-
gen dar. Der Anbau von Dattelpalmen in den
FluBoasen des Oued el Arab erginzt das An-
bauspektrum. Achenbach (1983) weist darauf
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hin, daB die Bevolkerung unter dem Einfluf3
klimatischer Ungunst und daraus resultieren-
der Risiken im landwirtschaftlichen Produk-
tionssystem moglichst viele Standorteinheiten
einbezieht, um dadurch ein vielseitigeres und
risikodrmeres agrares Erzeugungssystem zu
realisieren. Hohe Ertragsvariabilitdten machen
die Notwendigkeit einer standortangepaBten
Nutzung und eines auch rdumlich getrennten,
stark diversifizierten Betriebssystems deutlich.
Als Ergebnis dieser Differenzierung entsteht
ein kleinrdumig gegliedertes Mosaik unter-
schiedlicher Bodennutzungstypen, das fiir den
gesamten Bereich des Untersuchungsgebietes
charakteristisch ist.

Der wichtigste Produktionszweig im tradi-
tionellen Nutzungssystem des Ostlichen Aures
ist die mobile Tierhaltung. Voraussetzung der
Mobilitdt ist ein jahreszeitlich wechselndes,
raumlich differenziertes Futterangebot fiir die
Tierherden, bei dem sowohl die Steppengebiete
am Siidrand des Gebirges, als auch die intra-
montanen Ebenen und der montane Wald als
Weidestandorte einbezogen werden. Es han-
delt sich bei dieser Form der Wandertierhaltung
um Bergnomadismus im Sinne von Scholz
(1991: 31).

Miiller-Mahn (1991) fiihrt aus, da3 das darge-
stellte bergnomadische Mobilitdtsmuster von
der iiberwiegenden Mehrheit der Bevolkerung
zunehmend aufgegeben wird. Der Proze8 der
SeBhaftwerdung findet seinen deutlichsten
Ausdruck in neuen Doérfern. So entstand z.B.
das heutige kommunale Zentrum Bouhmama
durch Verordnung der franzosischen Kolo-
nialmacht erst wihrend des Befreiungskrieges,
um die in Streulage lebende Gebirgsbevol-
kerung in kontrollierbare Lager (‘regroupe-
ments’) zusammenzufassen (Wagner 1983).
Andere Siedlungen, wie M’Sara und Yabous
entstanden erst in postkolonialer Zeit. Da die
Tierhaltung auch unter diesen veridnderten
Bedingungen der Weidefiihrung weiterhin
zentraler Bestandteil der Landwirtschaft bleibt,
werden zunehmend die Wald- und Step-

pengebiete sowie die betriebseigenen Stoppel-
und Bracheflichen im Nahbereich der Sied-
lungen zur nahezu ausschlieBlichen Weide-
fliche. Diese Entwicklung findet ihren raum-
lichen Niederschlag in Form lokaler ‘Degra-
dationsringe’ um die neu entstandenen Sied-
lungen sowie im Bereich der siedlungsnahen
Waldrinder.

4. Klassifizierung von Vegetation
und Landnutzung

Im Rahmen einer digitalen Bildverarbeitung
von Landsat-TM-Daten der Region wurde eine
Multispektral-Klassifizierung der Vegetation
und Landnutzung durchgefiihrt. Als multi-
spektrale Klassifizierung wird ein Proze be-
zeichnet, der die einzelnen Bildelemente des
Satellitenbildes aufgrundihrer spektralen Eigen-
schaften in verschiedenen Wellenldngen-
bereichen (Kanilen) einer begrenzten Anzahl
individueller Klassen zuordnet. Wenn ein
Bildelement (Pixel) mit seiner spektralen
Charakteristik bestimmte Kriterien erfiillt, wird
es der Klasse zugeordnet, die durch gleiche
oder dhnliche spektrale Eigenschaften iiber
Trainingsgebiete definiert wurde. Die metho-
dischen und technischen Aspekte der digitalen
Bildverarbeitung von Satellitendaten wurden
fiir das hier behandelte Beispiel an anderer
Stelle detaillierter dargestellt (Niisser 1992).
Als Grundlagen fiir die digitale Klassifizierung
und andere Bearbeitungsschritte, wie z.B. die
geometrische Entzerrung der Landsat-TM-
Daten dienten topographische Karten, eigene
Kartierungen, Luftbilder und verschiedene
Farbkompositen aus den Fernerkundungsda-
ten (z.B. Bild 1).

Bei der iiberwachten Klassifizierung wurde in
die folgenden Klassen differenziert:

Kulturflichen:
- Trockenfeldbau
- Gartenbau
- Palmenkulturen der Oasen
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Geholzeinheiten:
- Zedernwald
- Dornpolstergewichse und alpine Grasmat-
ten
- dichter Aleppokiefernwald
- lichter Aleppokiefernwald
- Steineichenbestinde
- Wacholderheiden (Juniperus phoenicea)

Steppeneinheiten:
- Artemisia-Steppe
- Halfagras-Steppe

Die hier vorgenommene Aufteilung der Bo-
denbedeckung in unterschiedliche Klassen
orientiert sich in erster Linie an der Bedeutung
der verschiedenen Vegetationseinheiten fiir das
regionale Wirtschaftssystem. Die Beschreibung
der unterschiedlichen Einheiten stellt eine
Erlduterung der satellitengestiitzten digitalen
Klassifizierung (Bild 2) dar. Zur Darstellung
des regionalen Landnutzungsgefiiges bieten die
im folgenden beschriebenen Klassen eine
sinnvolle und gut iiberschaubare Einteilung,
die alle wesentlichen Elemente und Strukturen
dieses raumbezogenen Systems in differen-
zierter Weise ausgliedern.

4.1 Getreidebau

In dieser Klasse wird der gesamte Trocken-
feldbau der intramontanen Ebenen mit den
zwei Hauptkulturen, den Wintergetreidesorten
Hartweizen (Triticum durum) und Gerste (Hor-
deum distichum), zusammengefaBt. Obwohl
die Gerste ein ca. 50 % hoheres Ertragspotential
aufweist, geht der Anteil der Gerste wegen
staatlicher Forderung des Hartweizenanbaus
stdndig zuriick. Einzelne im Trockenfeldbau
bewirtschaftete Parzellen erhalten bei Trok-
kenheit im Frithjahr eine erginzende Was-
serzufuhr durch Anstaubewisserung verschie-
dener Oueds. Je nach den klimatischen Be-
dingungen des agronomischen Jahres schwan-
ken die Bracheflichen im monokulturellen
Getreidebau der Region zwischen ca. 20 und

30%. Die Erntezeit fiir den Hartweizen liegt im
Juni, die der Gerste dagegen schon im April.
Generell bieten die abgeernteten Felder als
Stoppelweiden eine ergidnzende sommerliche
Futtergrundlage fiir die Tierherden.

Neben den Standorten in den groSeren intra-
montanen Ebenen finden sich auch Getrei-
defelder im Bereich einzelner Lichtungen und
Rodungsinseln im inneren Beni Imloul-Wald,
vor allem nahe der Waldsiedlung Es-Soul. Ein
weiterer bedeutender Standort fiir den Ge-
treidebau sind die siidlichen Bereiche der gro-
Ben Schwemmficher des Djebel Chenntgouma.

Der Getreidebau ist generell nach Siiden durch
die hohere hygrische Variabilitdt einem ver-
starkten Risiko ausgesetzt, das sich in ab-
nehmenden Ertragshohen und der Gefahr to-
taler Ernteausfille duBlert. Diese Tendenz 148t
sich deutlich an der nach Siiden abnehmen-
den Zahl der Felder in der Mellagou-Ebene
aufzeigen. Es handelt sich hier um intermit-
tierenden Regenfeldbau im Sinne von Achen-
bach (1971), eine Form der Agrarkultur ohne
festen Rhythmus mit unbestimmter Brachdau-
er, bei der nur in hinreichend feuchten Jah-
ren ein Anbau erfolgt. Die Kiltegrenze fiir
den Getreidebau liegt im Untersuchungsge-
biet bei etwa 1600 m.

4.2 Gartenbau

Diese Klasse umfafit den gesamten Pflanzenbau
in bewdsserten Girten. Neben der Anlage von
Baumkulturen dominiert in diesen Arealen die
Produktion von Gemiise und Viehfutter. Die
Standorte dieser Gérten liegen ausnahmslos
entlang der Fliisse in den intramontanen Becken
oder am FuBl der hohen Gebirgseinheiten mit
radialen Entwisserungsnetzen (Djebel Chelia,
Djebel Chenntgouma). Am bedeutendsten ist
der Gartenbau im Bereich der Oueds, die in
Normaljahren ganzjihrig Wasser fiihren. Ge-
meinsames Kennzeichen der bewisserten
Girten ist die Zu- und Ableitung des Wassers
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iiber kleine Kanile (Seguias), die traditionell
im Oberflichensubstrat angelegt wurden, in
jungerer Zeit aber z.T. in Betonbauweise
realisiert werden. Auf den einzelnen Parzellen
kommen verschiedene Riesel- und Stauver-
fahren zur Anwendung.

Die meisten Gartenareale sind im Geldnde
wegen der charakteristischen WeiBlpappeln
(Populus alba) weithin erkennbar. Als Obst-
geholze werden vor allem Apfel-, Aprikosen-,
Feigen-, Oliven-, und Walnu8baume angebaut.
Im Gemiisebau sind es hauptsidchlich Kohl,
Kartoffeln und Leguminosen. Der Futterfeld-
bau wird von Griingerste und Luzerne domi-
niert. Die verschiedenen Kulturen werden im
allgemeinen gemischt angebaut.

4.3 Oasenkulturen

Das Auftreten dieser Landnutzungsform ist im
Bereich des Untersuchungsgebietes auf die
stidlich gelegenen FluBoasen am Unterlauf des
Oued el Arab beschriankt. Anlage und Aus-
dehnung dieser Bewisserungskulturen orien-
tieren sich an der Topographie des Talbodens
am jeweiligen Standort. Kennzeichnend fiir
diese eigenstdndigen Agrarrdume ist die
stockwerkartige Anlage bewisserter Kulturen.
Die dominierende Kulturpflanze ist die Dat-
telpalme (Phoenix dactylifera), die allein das
oberste Stockwerk einnimmt, darunter werden
Obstbdume und Gemiise angebaut. Die Oase
Ouldja im duBersten Siiden des untersuchten
Raumes stellt ein gutes Beispiel fiir diesen Typ
der Bewisserungswirtschaft dar. In den weiter
fluBaufwirts gelegenen Orten Kheirane und
Chebla tritt die Dattelpalme im agraren Nut-
zungsspektrum aus klimatischen Griinden
stirker zuriick und wird durch bewisserte Baum-
und Gartenkulturen ersetzt. Die Be- und
Entwisserung der Kulturpflanzen erfolgt ge-
nerell durch kleine Seguias.

4.4 Zedernwald

Die mit der Atlaszeder (Cedrus atlantica)
bestandenen Areale beschrianken sich auf die
obere montane Stufe, die im Untersu-
chungsgebiet ausschlieBlich in den hoheren
Hangbereichen der Djebel Chelia- und der
Djebel Chenntgouma-Kette auftritt. Ein cha-
rakteristisches Kennzeichen der Physiognomie
dieser Baumart ist die hiufige Ausbildung von
Windformen an exponierten Standorten.

Die orographisch determinierten, inselartigen
Vorkommen der Zeder weisen sehr unter-
schiedliche Erhaltungszustinde auf. Das Er-
scheinungsbild der Bestinde wandelt sich
nach Hohenlage, edaphisch-klimatischer Va-
rianz und Reichweite der menschlichen Ein-
fliisse (Leippert und Zeidler 1984). Wihrend in
den weniger gut zuginglichen Bereichen, vor
allem am Djebel Chenntgouma, noch ausge-
dehnte und intakte Bestidnde vorzufinden sind,
weisen die meisten Zedernareale ein hohes
MaB an Uberalterung und defizitire Regene-
ration auf. Viele Besténde sind durch illegalen
Holzeinschlag, Brinde und Beweidung grof3-
flachig aufgerissen. An ihre Stelle sind Ra-
sengesellschaften mit einzelnen Biischen oder
Baumgruppen getreten, die wegen ihrer Dornen
oder ihres Giftgehalts von den Weidetieren
verschont bleiben (v. a. Crataegus monogyna,
Juniperus oxycedrus, Berberis hispanica). Im
allgemeinen sind die Zedernbestidnde der
konvexen Hinge weitaus stiarker degradiert als
die der schwerer zugénglichen konkaven Hinge.
Nach Leippert und Zeidler (1984) lige die
natiirliche untere Grenze in den Schattenlagen
zwischen ca. 1200 und 1300 m, in den Son-
nenlagen bei etwa 1400 m.

Eine holzwirtschaftliche Nutzung der Zeder
kommt wegen der insgesamt stark dezimierten
Bestinde nicht in Betracht. Lediglich der
illegale Holzeinschlag erreicht nach Aussagen
der staatlichen Forstbetriebsgesellschaft grolere
AusmalBe und stellt ein schwieriges Problem
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dar. Bei winterlichen Futterengpissen werden
auch Zedernzweige geschneitelt, obwohl diese
Waldbestinde offiziell geschiitzt sind. Verschie-
dene Versuche zur Wiederaufforstung, unter
anderem mit Hangterrassierungen, scheiterten
in den vergangenen Jahren. Dagegen erbringt
die Naturverjiingung an einzelnen Standorten
durchaus hohe Zuwachsraten. Die notwendigen
Voraussetzungen dafiir bestehen in einer Folge
mehrerer feuchter Jahre sowie einer mehr-
jahrigen Verminderung des Weidedrucks.

4.5 Dornpolsterflur

Der Begriff ‘Dornpolsterflur’ ist ein physio-
gnomischer Begriff, der sich von der Wuchs-
form der dominanten Arten dieser Vegetations-
formationen ableitet. Diese kann als Anpassung
an die klimatischen Faktoren dieser sommer-
trockenen, strahlungsreichen Gebirgsklimate
mit hohen Windgeschwindigkeiten interpre-
tiert werden. Nach Walter und Breckle (1991)
bildet diese Formation einen eigenen Bereich
innerhalb der subalpinen Hohenstufe der arid-
mediterranen Stufenfolge, durch die sich die
siidlichen Orobiome des Mittelmeergebietes
auszeichnen. Allerdings ist ihr Verbreitungs-
gebiet durch anthropogene Einwirkungen, vor
allem Beweidung und Abholzung der hoch-
montanen Wilder, stark veridndert, soda3 diese
Vegetationsformation weit in die montane Stu-
fe vordringen konnte. Die wichtigsten Arten
innerhalb dieser Formation im Untersuchungs-
gebiet sind Erinacea anthyllis, Cytisus balansae
und Bupleurum spinosum, daneben finden sich
verschiedene Griser. Nach oben wird diese
Einheit durch die Kilte begrenzt und macht
offenen alpinen Grasmatten und Steinfluren

Platz,
4.6 Steineichengesellschaften

In dieser Klasse werden die in Abhingigkeit
von ihrem Degradationsgrad unterschiedlich

ausgebildeten Steineichengesellschaften zu-
sammengefa3t. Der Degradationsgrad von
Wald- und Baumbestdnden der Steineiche,
Macchie und Garrigue ist in erster Linie von
den Faktoren Siedlungsnihe und Zugénglich-
keit abhidngig. Entsprechend ihren klimati-
schen Anspriichen vermittelt die Steineiche
zwischen den Zedernwildern der hoheren La-
gen und den Aleppokiefernwildern der tiefe-
ren Lagen innerhalb der montanen Stufe.

Leippert und Zeidler (1984) berichten von
grof3fliachig geschlossenen Steineichenwildern
in schwer zuginglichen Gegenden des west-
lichen Aures. Fiir den Bereich des Untersu-
chungsgebietes lassen sich solche geschlosse-
nen Vorkommen nicht belegen. An einigen
Stellen, so z.B. in steilen Hangbereichen
nordwestlich von Medina oder im Randbereich
der Lichtung Es-Soul, befinden sich weit-
standige Baumbesténde im Sinne eines Offen-
waldes, die als Reste der potentiellen natiir-
lichen Vegetation interpretiert werden konnen.
Ansonsten findet sich die Steineiche als Baum
nur in isolierten Arealen auf Feldern (Schat-
tenbdume) und vereinzelt innerhalb der
Kiefernwilder und der Macchie.

Steineichenmacchie ist an verschiedenen
Standorten im Untersuchungsgebiet anzu-
treffen. Besonders auffillig sind die geschlos-
senen Giirtel um die Massive des Djebel Chelia
und des Djebel Chenntgouma. Daneben ist die
Steineichenmacchie auch als Unterwuchs in
den Kiefernwildern vertreten. Die Steineiche
ist hdufig mit Juniperus oxycedrus und Rosma-
rinus officinalis vergesellschaftet. Alle Mac-
chienareale im Untersuchungsgebiet unter-
liegen weidewirtschaftlicher Nutzung. Wenn
die Steineiche durch Beweidung zuriickgedringt
wird, wandert verstirkt Juniperus oxycedrus
ein.

Die unterschiedlich degradierten Steinei-
chengesellschaften konnen bei der digitalen
Bearbeitung nicht als einzelne Klassen aus-
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gewiesen werden. Dies liegt daran, da das
Riickstrahlungsverhalten weniger von der
Gestalt der Gesamtpflanze, als vielmehr von
ihren Blatteigenschaften abhéngt (Bartels und
Ergenzinger 1988).

4.7 Kiefernwald

Die Aleppokiefer (Pinus halepensis) ist der
dominante Baum der groflen geschlossenen
Waldgebiete des Beni Imloul und des Ouled
Yacoub. Damit wird der flichenmiBig groBte
Teil der im Satellitenbild (Bild I und 2) dar-
gestellten Landoberfliche durch Kiefern-
bestinde charakterisiert. Innerhalb dieser
Wilder baut die Aleppokiefer allein ein
liickenhaftes Kronendach auf, wobei im
allgemeinen Hohen bis 15 m erreicht werden.
Ab ca. 60% Kronenschlu kann man im
Untersuchungsgebiet von einem dichten, ab
ca. 40% von einem lichten Bestand sprechen.
Angesichts der Niederschlagssummen und der
Bodenverhiltnisse ist kein dichterer Wald
moglich. Bei der digitalen Klassifizierung
werden dichter und lichter Kiefernwald als
individuelle Klassen ausgewiesen. In der
Strauchschicht herrscht die Steineiche vor,
daneben vor allem Juniperus oxycedrus,
Phillyrea-Arten und verschiedene Zistrosen,
untergeordnet auch Erica multiflora und
Pistacia lentiscus. Wegen des hohen Licht-
einfalls ist die Schicht der Zwergstrducher und
die Krautschicht gut ausgebildet. Es dominie-
ren Rosmarinus officinalis und Globularia
alypum, untergeordnet auch Astragalus arma-
tus. In den weiter siidlich gelegenen Bereichen
tritt die Steineiche wegen zunehmender
Trockenheit zuriick. Dort dominieren Junipe-
rus phoenicea und Halfagras im Unterwuchs.
Leippertund Zeidler (1984) duBern die Ansicht,
daB} die Aleppokiefer innerhalb dieser Hohen-
stufe zwar wettbewerbsfihig sei, aber von Na-
tur aus eigentlich nicht zur Dominanz gelangen
diirfte, sondern je nach Boden und Exposition
mehr oder weniger stark einem Steineichen-
wald beigemischt sein miiite. Doch im aktuel-

len Erscheinungsbild dieser Wilder bleibt die
Steineiche in Form eines Buschwerks unter-
stindig. Mit zunehmender Ariditit wandelt sich
im Beni Imloul die Artenzusammensetzung
des Unterwuchses von Nord nach Siid. Der
Kiefernwald mit Juniperus phoenicea stellt das
trockenste Glied in dieser Abfolge dar. Be-
sonders markant ist auch die Ausbreitung von
Halfa in den siidlichen Randbereichen des
Waldes, die sich durch starke Degradation der
Geholze auszeichnen.

Die Kiefernwilder unterliegen intensiver
holzwirtschaftlicher Nutzung durch die
staatlichen Forstbehorden, wodurch sich das
Vegetationsbild entscheidend gewandelt hat.
Die okologische Problematik besteht in der
selektiven Wiederaufforstung mit Aleppo-
kiefern, die in Teilbereichen zu stark von
Prozessionsspinnern befallenen, monokultur-
dhnlichen Bestinden gefiihrt hat. Insgesamt
stellt der Wald der Beni Imloul eine sehr
ertragsfahige Ressource fiir die Holzproduk-
tion dar, aus dem jdhrlich 30.000 m? Festholz
gewonnen werden (Angabe der algerischen
Forstbetriebsgesellschaft ORDF). Dabei sind
ca. 30 % dieser Fliche als Schutzwald zu
bezeichnen, in dem keine holzwirtschaftliche
Nutzung im Sinne weiterer Exploitation 6ko-
logisch und damit lidngerfristig auch oko-
nomisch moglich erscheint. Generell wird als
Methode die Kahlschlagexploitation einge-
setzt, bei der ca. 5 Biume/ha als Uberhalt zur
Samenproduktion stehen gelassen werden. Die
Naturverjiingung der Aleppokiefer erreicht bei
geniigend Licht, guten Boden und geringer
Wurzelkonkurrenz durchaus ein giinstiges
Niveau.

Neben der forstwirtschaftlichen Nutzung wird
der Wald als Weideressource in das regionale
System mobiler Tierhaltung einbezogen. So-
wohl im Beni Imloul, als auch im Ouled Yacoub
ist der Grad der Beweidung lokal stark dif-
ferenziert. Dabei zeichnet sich deutlich der
Nahbereich der Siedlungen ab, der durch star-
ken Weidedruck gekennzeichnet ist. Dagegen
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werden die zentralen Waldbereiche zur Zeit
nicht durch Weidegang iibernutzt. Lediglich
der traditionelle Wanderungskorridor entlang
des Oued el Ma weist in grolerem Umfang
Beweidungsspuren auf. Entlang dieser Ent-
wisserungslinie ist das Waldgebiet von Ro-
dungsinseln und Lichtungen durchsetzt, in
denen auch Getreidebau betrieben wird.
Generell stellt der lichte Kiefernwald wegen
des deutlich stidrkeren Unterwuchses ein
ergiebigeres Weidepotential dar, als die dich-
ten Besténde.

4.8 Wacholderheiden

Diese Vegetationsformation tritt weitflachig
im Bereich der steilen Hiange am Siidabfall des
Gebirges auf. Sie bildet damit die siidliche
Begrenzung des Kiefernwaldes und zugleich
die am weitesten gegen den ariden Siiden
vorgeschobene Geholzformation des Aures.
Neben der dominierenden Art Juniperus
phoenicea finden sich untergeordnet auch
Phillyrea-Arten und Rosmarinus officinalis als
Holzpflanzen. Die weitstindigen Geholze
erreichen in der Regel Hohen bis maximal 2 m,
ihre Bodenbedeckung liegt unter 20%. Da-
durch kann sich die Krautschicht, die vor allem
aus Stipa tenacissima besteht, gut entfalten.
Nach Siiden wandelt sich das Verbreitungs-
muster dieser Pflanzengesellschaften immer
mehr von einer diffusen Verteilung der peren-
nierenden Arten zu kontrahierter Verbreitung.
Dort treten die pflanzlichen Individuen vor-
wiegend in den Bereichen konzentriert auf, in
denen mit zusitzlicher Wasserversorgung aus
umliegenden Hangbereichen zu rechnen ist.

Eine Nutzung dieser Vegetationseinheit findet
lediglich im Rahmen saisonaler Wanderungs-
bewegungen mit Tierherden statt, wobei diese
Ubergangszone wegen ihres vergleichsweise
geringen Futterangebots nur iiber kurze
Zeitriume beweidet werden kann. Die Erosion
?rreicht in diesem Bereich das hochste Ausmafy
Im gesamten Untersuchungsgebiet.

4.9 Halfagras-Steppen

Diese Steppeneinheit mit dem Horstgras Halfa
(Stipa tenacissima) als Leitpflanze ist liber
unterschiedliche Klimazonen verbreitet. Sie
wird daher nicht als eigenstidndige zonale
Vegetation, sondern als eine edaphisch und
menschlich bedingte Fazies angesehen, die
groBtenteils als Rest der Krautschicht eines
Kiefern- oder Wacholderbestandes interpretiert
wird (Le Houerou 1969). Im Bereich des
Untersuchungsgebietes konzentrieren sich die
von Halfagras bestandenen Areale vor allem
auf die nordlichen Nementcha-Schichtstufen,
die Siidabdachung des Aures, Teile der Ebene
Outa Ziriz, sowie die siidlichen Stufenhinge
der Mellagou-Ebene.

Miiller-Hohenstein (1978) zeigt am Beispiel
der ostmarokkanischen Hochplateaus auf, dafl
das Verbreitungsmuster der Halfagras-Fluren
gegeniiber den Artemisia-Steppen bei etwa
gleichen klimatischen Anspriichen durch eda-
phische Kriterien gesteuert wird. Wéhrend das
Halfagras steinige bzw. felsig-sandige Standorte
bevorzugt, befinden sich die von Artemisia
bestandenen Areale vorwiegend auf feinsandig-
lehmigen Boden. Vereinzelt finden sich Indi-
viduen von Artemisia herba alba, Lygeum spar-
tum und Globularia alypum in den ansonsten
relativ homogenen Halfabestinden.

Der Degradationsgrad dieser Steppen ist zwar
lokal differenziert, doch im allgemeinen sind
diese Bestidnde als liberweidet zu bezeichnen.
Dies gilt insbesondere fiir den Standort Mel-
lagou-Ebene. Da die Nutzung dieser Natur-
weiden vorwiegend in der Hauptwachstumszeit
erfolgt (Weidesaison der Steppen ist November
bis Juni), wird die Entwicklung von Jung-
pflanzen stark eingeschrinkt.

4.10 Artemisia-Steppen

Die Artemisia-Steppen im Untersuchungsgebiet
werden in erster Linie vom Zwergstrauch Arte-
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misia herba-alba geprigt. Dieser Steppentyp
befindet sich in flachenhafter Ausdehnung vor
allem auf den groBen Schwemmfichern, die
vom Djebel Chelia in das Becken von Bouh-
mama und vom Djebel Chenntgouma in die
siidlich gelegene Ebene Outa Ziriz geschiittet
wurden. Daneben sind allgemein flachgriin-
dige und erodierte Boden auf Kalkkrusten
bevorzugte Standorte fiir diesen Steppentyp.
Auf aufgelassenen Feldern ist Artemisia cam-
pestris bestimmendes Element. Die Zwerg-
straucher sind relativ weideresistent, weil die
verholzten Sprofteile nicht abgefressen wer-
den und immer wieder austreiben konnen. Doch
zeigt sich auch bei dieser Steppeneinheit, da3
der Degradationsgrad im wesentlichen vom
Faktor der Siedlungsnihe abhingig ist. Die
ausgedehnten Bestidnde in der Umgebung von
Bouhmama sind durchgéngig als stark iiber-
weidet zu bezeichnen.

5. Ergebnisse und Problembereiche
digitaler Klassifizierungen von Vegetation
und Landnutzung

Durch die vorliegende digitale Multispektral-
Klassifizierung (Bild 2) werden Landnutzung
und Vegetationsformationen des Untersu-
chungsgebietes in ihrer rdumlichen Verteilung
visualisiert. Eine solche synoptische Darstel-
lung der fiir eine ldndliche Regionalentwick-
lung wesentlichen Ressourcenausstattung stellt
eine sinnvolle Grundlage raumbezogener Pla-
nung dar. Dabei erweisen sich die definierten
Klassen als giinstig zur Kennzeichnung und
Darstellung des haufig kleinrdumigen Mosaiks
unterschiedlicher Bodenbedeckungen und
daraus erkenn- und ableitbarer Landnutzungs-
formen im Untersuchungsgebiet.

Gegeniiber einer friiheren digitalen Klassi-
fizierung der Region aus Landsat-TM-Daten
vom April 1985 (Bartelsund Ergenzinger 1988)
wurde die Oberflichenbedeckung weiter
differenziert. Als zusitzliche Einheiten wur-
den die Dattelkulturen der Oasen, die Dornpol-

stergesellschaften der subalpinen Stufe und die
Wacholderbestinde mit Juniperus phoenicea
in Form eigenstandiger Klassen iiber Trai-
ningsgebiete definiert. Durch die Ausgliede-
rung dieser zusitzlichen Klassen ist es mog-
lich, weite Teilrdume der Region genauer dar-
zustellen, als dies in der Arbeit von Bartels
und Ergenzinger moglich war. Dies bezieht
sich v. a. auf die differenziertere Wiedergabe
der subalpinen und collinen Hohenstufe. Die
gesonderte Ausscheidung der siidlichen FluB-
oasen mit dem Anbau von Dattelpalmen hebt
diesen besonderen Typ traditioneller Be-
wisserungswirtschaft entsprechend seiner
Bedeutung hervor und betont die Eigen-
standigkeit dieser Landnutzungseinheit im
Rahmen des rdumlich differenzierten Wirt-
schaftssystems der Region.

Verschiedene Abweichungen der hier vor-
gelegten Ergebnisse gegeniiber der Arbeit von
Bartelsund Ergenzinger (1988) lassen sich v. a.
durch die verinderte Klasseneinteilung und die
unterschiedlichen Aufnahmezeitpunkte der
Satellitenbilder (8.6.1990 gegeniiber 23.4.
1985) interpretieren. An verschiedenen Loka-
litaten und Teilrdumen des Untersuchungs-
gebietes sollen die Ergebnisse und Problem-
bereiche diskutiert werden.

Wie sich im Bereich der hohen Gebirgsstocke
aufzeigen 14Bt, bietet die Juniaufnahme auf-
grund deutlich geringerer Schattenldngen eine
giinstigere Voraussetzung fiir die Klassifi-
zierung nord- und nordwestexponierter Hang-
bereiche. Dies zeigt sich u. a. an der genaueren
Darstellung der Zedernbestinde und der
Steineichenmacchie auf den Schatthingen der
hohen Gebirgsmassive. Gerade in diesen
Bereichen konnte, durch Gelidndebegehungen
gestiitzt, ein deutlich besseres Klassifizie-
rungsergebnis erzielt werden.

Am Beispiel des Djebel Chelia 148t sich in der
Klassifizierung eine ausgeprigte Zonierung
der Vegetation aufzeigen, die sich im wesent-
lichen am hypsometrischen Wandel und Hang-
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aspekten, aber auch an anthropo-zoogener Be-
einflussung orientiert. Das wesentliche Kenn-
zeichen ist die Uberprigung der hypsozonal
angeordneten Vegetation unter dem Einfluf3
des wirtschaftenden Menschen. Die Felstriften
im Gipfelbereich sind als ‘Unklassifiziert’
ausgewiesen. Die anstehenden Gesteine des
siidwestlich anschlieBenden Schichtkammes
Djebel Arhane (nordlich der Ebene von M’Sara)
sind ebenfalls als groflere zusammenhingende
Flache nicht klassifiziert worden, da die
spektrale Signatur dieser stark reflektierenden
Schichten deutlich von allen definierten Klassen
abweicht. Hier ist aus Griinden einer besseren
Ubersichtlichkeit und fehlender Relevanz
beziiglich der Fragestellung auf Erfassung in
Form einer eigenen Klasse verzichtet worden.

Ein grofler Problembereich von Klassifi-
zierungen digitaler Fernerkundungsdaten in
Gebirgsrdumen bleibt der durch das Relief
verursachte Einflul verschiedener Einstrah-
lungsverhiltnisse auf unterschiedlich expo-
nierte Hidnge. Diese, gerade in subtropischen
Hochgebirgsregionen extrem ausgeprigten
Expositionsdifferenzen verursachen bei iden-
tischen Einheiten eine starke Heterogenitit
spektraler Signaturen in den Satellitendaten
und bedingen eine erhebliche Fehlerquelle fiir
die Klassifizierung. Neben einer Anwendung
von entsprechenden Methoden digitaler
Bildverarbeitung (z. B. Erzeugung zusitzlicher
Kanile, Ratiodarstellungen), der notwendigen
Definition von Trainingsgebieten betreffender
Einheiten in verschiedenen Reliefsituationen
bleibt die Gelidndekenntnis des Bearbeiters
wichtigste Grundlage fiir die Bewertung der
Ergebnisse iiberwachter Klassifizierungen.
Daher entfallen bei diesem technischen Ver-
fahren keineswegs umfangreiche Kartierungs-
arbeiten im Geldnde. Es ist vielmehr notwen-
dig, iiber die Anzahl an ‘ground-checks’ als
Basis der Trainingsgebiete fiir die iiberwach-
te Klassifizierung hinaus, auch weitere Flidchen
Zu Kartieren, die einer Verifizierung der Er-
gebnisse dienen. Der hiufig geduBerte Zeit-
vorteil durch die Anwendung eines solchen

Verfahrens zur Erfassung regionaler Ober-
flachenbedeckungen, der in einer rechner-
gestiitzten Extrapolation besteht, wird dadurch
z. T. relativiert.

Fiir die Mellagou-Ebene ist ein ausgepragter,
durch einen steilen thermischen und hygrischen
Gradienten verursachter Nord-Siid-Wandel in
der Vegetationsverteilung erkennbar. Wihrend
sich die Bodenbedeckung in der ndrdlichen
Ebene vorwiegend durch Getreidebau und
Artemisia-Steppen mit kleinen, eingestreuten
Girten kennzeichnen 148t, gelangt in siidlicher
Richtung zunehmend die Halfagras-Steppe zur
Dominanz. Nur wenige Getreidefelder, be-
wisserte Garten und kleine Ausldufer der
Kiefernwilder unterbrechen die ansonsten
homogenen Bestinde von Stipa tenacissima
im siidlichen Teil der Ebene.

Die eingestreuten Gartenareale unterschied-
licher GroBe muBten nachtréglich in die Klas-
sifizierung eingebracht werden, da es nicht
moglich war, diese Klasse durch reprédsentative
Testgebiete zu definieren. Dies liegt daran, daf3
die bewisserten Girten sich nicht durch eine
eigenstindige spektrale Signatur auszeichnen.
Kennzeichnend fiir diese jeweils nur wenige
Pixel umfassenden Areale ist ihre starke spek-
trale Inhomogenitdt und eine entsprechende
Haufung von Mischpixeln. Aus der Lage der
unklassifiziert gebliebenen Hidufungen von
Bildelementen liefen sich die Gartenareale
unter genauer Beachtung der Geldndekartierung
und vorhandener Luftbilder auch nachtriglich
préizise in das aktuelle Landnutzungsmuster
einpassen. Es handelt sich bei dieser Methode
um ein nachtrigliches Eingreifen des Interpreten
in die rechnergestiitzte Klassifizierung, die als
zusitzliches Einbringen des Referenzniveaus
des gelandekundigen Bearbeiters betrachtet
werden kann. Bei unsicherer Zuordnung wur-
den die entsprechenden Areale unklassifiziert
belassen.

Das Erscheinungsbild der Koniferenareale in
den Domanialwildern Beni Imloul und Ouled
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Yacoub wird im wesentlichen durch Variationen
in der Bestandsdichte charakterisiert. In der
Umgebung der Waldsiedlung Es-Soul werden
auch groBere zusammenhdngende Steinei-
chenbestinde erkennbar. Verschiedene Lich-
tungen im Wald dienen als Standorte fiir einen
kleinflachig gestreuten Getreidebau, der im
Rahmen saisonaler Wanderungen betrieben
wird und in seiner Verbreitung gut erkennbar
ist.

Im siidlichen Randbereich der Klassifizierung
dominieren unbedeckte Gesteinsoberflidchen,
Verwitterungshorizonte und Moricandia-
Steppen, die unklassifiziert geblieben sind.
Diese weiten Areale weisen in ihrer Hete-
rogenititkeine eigenstindige spektrale Signatur
auf und konnten daher nicht als separate Klasse
iiber Trainingsgebiete definiert werden. Es
handelt sich hier vorwiegend um Steppen-
vegetation mit geringen, zudem stark variie-
renden Deckungsgraden, die unterschiedliche
Verhiltnisse von Vegetations-, Boden- und
Gesteinssignalen in den Daten erzeugen. Ge-
nerell bedeuten solche heterogenen Gelidn-
deoberflichen mit entsprechender spektraler
Charakteristik (Haufung von Mischpixeln) eine
groBe Schwierigkeit fiir die digitale Klas-
sifizierung. Bei der vorliegenden Arbeit wurde
es vorgezogen, einen erheblichen Flachenanteil
im siidlichen Randbereich unklassifiziert zu
belassen, statt der Gefahr verstiarkter Fehl-
zuordnungen zu unterliegen.
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Zusammenfassung: Vegetation und Landnutzung
im dstlichen Aurés (Algerien): Untersuchungen in
einem nordafrikanischen Gebirgsraum mit Me-
thoden regionaler Fernerkundung

Am Beispiel einer peripheren Gebirgsregion Nord-
ost-Algeriens, die zugleich Projektgebiet eines alge-
risch-deutschen Entwicklungsvorhabens darstellt,
werden Anwendungsmoglichkeiten von Ferner-
kundungsdaten in den Bereichen Vegetation und
Landnutzung demonstriert. Dabei steht vor allem
eine digitale Klassifizierung der gesamten Boden-
bedeckung aus Landsat-TM-Daten im Vordergrund.
Eine Kombination aus Gelindebegehungen, visu-
eller und digitaler Satellitenbildinterpretation
ermoglicht eine flichendeckende Kartierung der
Vegetationsaussta(tung auf Formationsebene und
des Landnutzungsgefiiges. Die Vegetation im
Untersuchungsgebiet ist gekennzeichnet durch
anthropogene Uberprigung der natiirlichen verti-
kalen Zonierung verschiedener Pflanzengesell-

schaften. Das Landnutzungsgefiige zeigt einen
kleinrdumigen Wandel unterschiedlicher Boden-
nutzungsformen als Ausdruck physischer Faktoren
wie Relief, Wasserhaushalt und Vegetations-
verbreitung einerseits und der lokal differenzierten
Ausprigung von Wirtschafts- und Siedlungsstruktur
andererseits.

Summary: Vegetation and land use in the eastern
Aureés (Algeria): Research in a mountainous region
of northern Africa using methods of regional re-
mote sensing

The eastern Aures, a peripheral mountainous re-
gion in northeastern Algeria, constitutes the area of
a joint Algerian-German development project. With
reference to this area, applications of remote sensing
data in vegetation and land use-systems are
demonstrated. The primary focus is on developing
a digital classification of the ground cover using
Landsat-TM-data. A combination of field surveys
as well as the visual and digital interpretation of
satellite data is used to generate a smallscale
vegetation- and land use-map (formations) of the
whole region. The vegetation in the research area is
greatly affected by human influence which interferes
with the natural altitudinal zonation of different
plant communities. The spatial pattern of land use
displays distinct changes in the distribution of
different ground covers on the local level caused by
physical factors like relief, water conditions and
vegetation as well as different structures of the
rural economy and settlements.

Résumé: La végération et I'utilisation des terres
dans lU'est de I'Aurés, Algérie: Etudes dans une
région montagneuse de I’ Afrique du Nord avec les
méthodes de la télédétection régionale

L’Aures de I’Est, une région périphérique mon-
tagneuse du nord-est de 1"Algérie, représente le
cadre d’un projet de développement germano-
algérien. Celui-ci a pour but de démontrer les
possibilités d’application des dates de la télé-
détection dans les domaines de la végétation et
I’utilisation du sol. Les recherches se concentrent
tout d‘abord sur 1’établissement d’une classification
digitale de toute la surface avec 1’aide de dates
Landsat-TM. Une combinaison de travaux sur le
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terrain, de l’interpretation des images satellites
visuelles et digitales rend possible la réalisation
d’une carte de la végétation (au niveau de la
formation) et de la structure de I’utilisation des
terres. La végétation de la région étudiée est
caractérisée par les manipulations des anthro-
pogenes qui perturbent ainsi les zones verticales
des communautés végétales. La structure de
I’utilisation du sol montre un changement distinct
des différentes formes d’exploitation du terrain,
causé par des facteurs physiques tels le relief, les

conditions géohydrologiques et la végétation d une
part, et que par la manifestation d’une structure
économique et d’une structure des agglomérations
localement différentiées d autre part.
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