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 h FernerkundungFernerkundung

- mehr als nur bunte Bilder - !!!- mehr als nur bunte Bilder - !!!

Monitor ing Monitor ing der Landschaftsdynamik inder Landschaftsdynamik in
städtischen Ballungsräumenstädtischen Ballungsräumen

DrDr.. Angela Angela Lausch Lausch
lausch@lausch@alokalok..ufzufz.de.de

wwwwww..ufzufz.de/.de/spbspb//aloealoe/lausch/lausch
Sektion Angewandte LandschaftsökologieSektion Angewandte Landschaftsökologie
Umweltforschungszentrum Umweltforschungszentrum Leipzig-HalleLeipzig-Halle

PermoserstrPermoserstr. 15. 15
04318 Leipzig04318 Leipzig
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IKONOSIKONOS

Heron Heron Island - Island - Australia Australia --  

RADARSAT - SARRADARSAT - SAR

Arctic OceanArctic Ocean

RADARSAT - SARRADARSAT - SAR
Landsat Landsat 7 ETM +7 ETM +

New Orleans - 2000New Orleans - 2000

Landsat Landsat 7 ETM +7 ETM +

World Trade World Trade Center Center AttackAttack 09-12-2001 09-12-2001

Landsat Landsat 7 ETM +7 ETM +

Bolivia Deforstration - 2000

??????
Nur bunte Bilder ?Nur bunte Bilder ?
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Natürliche
Systeme

Landnu tzung Sozio-Ökono mische
Systeme

Abiotik

•Geologie
•Klima
•Wasser
•Boden

Biotik

•Pflanzen
•Tiere
•Mikroorg.

Wirtschafts-
system

Politisches-
system

Sozio-
demographisches

System

Sozio-
kulturelles

System

•Natürlich
•seminatürlich

•Agrarisch
•Forstwirtschaft lich

•urban-indu striell
•techn. Infrastruktur

Landnu tzung &Landnu tzung &
Land schaftsstrukturLand schaftsstruktur

Dynamik derDynamik der
Landnu tzung &Landnu tzung &

Land schaftsstrukturLand schaftsstruktur
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Wir verändern unsere Landschaft !!!Wir verändern unsere Landschaft !!!

Zerschneidung

Verlust an Habitatqualität

Verringerung der Diversität

Verlust an Arten und Populationen

Erhöhung von Erosion

Veränderung en / Störung en
von Raumstrukturen

AuswirkungenAuswirkungen

Veränderung en / Störung en
von Fun ktionen

Veränderung en
der Landschaft

Erhöhung von Nährstoffeintrag

DynamikDynamik StrukturStruktur FunktionFunktion
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LandschaftsLandschaftsveränderungenveränderungen  
vollziehen sichvollziehen sich

in Abhängigkeit vom Landschaftstypin Abhängigkeit vom Landschaftstyp

räumlich und zeitlich unterschiedlich !! !!räumlich und zeitlich unterschiedlich !! !!

Tagebau-LandschaftenTagebau-Landschaften

Stadt-LandschaftenStadt-Landschaften
Wald-LandschaftenWald-Landschaften

AgrarAgrar-Landschaften-Landschaften

Aue-LandschaftenAue-Landschaften
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Landschaftsdynamik ?
„ Untersuchungen der Auswirkungen signifikanter Änderungen der

Landschaft ist ohne das Verständnis der historischen
Landschaftsentwicklung des jeweiligen Landschaftstypes nicht
möglich„

S
tr

u
kt

u
r 

d
er

 L
an

d
sc

h
af

t
-

Zeit

Stadt-LandschaftenStadt-Landschaften

AgrarAgrar-Landschaften-Landschaften

Tagebau-LandschaftenTagebau-Landschaften

RaumRaum

?
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Beispiel - TagebaulandschaftBeispiel - Tagebaulandschaft

„ Südraum Leipzig“„ Südraum Leipzig“

LeipzigLeipzig
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Möglichkeiten zur Möglichkeiten zur VisualisierungVisualisierung
von  -  Landschaftenvon  -  Landschaften

Topographische Kar tenTopographische Kar ten
Digitale Kar tenDigitale Kar ten
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Blockbilder und ModelleBlockbilder und Modelle

3D- Modelle3D- Modelle
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Möglichkeiten zur Möglichkeiten zur VisualisierungVisualisierung
von  - Landschaftsvon  - Landschaftsveränderungenveränderungen

Südraum LeipzigSüdraum Leipzig

19931993

20502050

19001900

((Berkner Berkner 1998)1998)
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Südraum LeipzigSüdraum Leipzig

19941994 2020202019001900 19961996

FlächennutzungFlächennutzung

TagebauTagebau

WasserWasser

WaldWald
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EinzelbilderEinzelbilder

19981998

20502050

Tagebau Tagebau EspenhainEspenhain
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Dynamisch visuelle 3D-SimulationDynamisch visuelle 3D-Simulation
Datengrundlagen - Datengrundlagen - HöhenmodelleHöhenmodelle  

Tagebau Tagebau EspenhainEspenhain  

Erstellt ausErstellt aus
RadarsatellitendatenRadarsatellitendaten

(25 m)(25 m) Erstellt ausErstellt aus
LuftbilddatenLuftbilddaten

(2 m)(2 m)

Erstellt ausErstellt aus
Vermessungsdaten Vermessungsdaten 
der der Markscheiderei Markscheiderei 

LMBVLMBV
(< 1 m)(< 1 m)
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Tagebau Tagebau EspenhainEspenhain  

Dynamisch visuelle 3D-SimulationDynamisch visuelle 3D-Simulation
Datengrundlagen - Datengrundlagen - OverlaydatenOverlaydaten

Satellitenbild-Satellitenbild-
datendaten  

ThematischeThematische
ZusatzdatenZusatzdaten  

LuftbilddatenLuftbilddaten  
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 h VarianteVariante

„Kommunales Forum“„Kommunales Forum“   

„Zustand 1998“„Zustand 1998“
Tagebau Tagebau EspenhainEspenhain

Dynamik der Landschaftsstruktur

LandschaftsmonitoringLandschaftsmonitoring

EntscheidungenEntscheidungen
 in  in 

der Planungder Planung  

VergleichVergleich
vonvon

PlanungsvariantenPlanungsvarianten  
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Var iante Var iante 
„ Kommunales Forum“„ Kommunales Forum“   

Var iante „ LMBV“Var iante „ LMBV“   

DifferenzenbildDifferenzenbild
zum zum 

Vergleich derVergleich der
Var iantenVar ianten  

Vergleich Vergleich 
unterschiedlicher Planungsvar iantenunterschiedlicher Planungsvar ianten

Tagebau Tagebau EspenhainEspenhain  
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DifferenzenbildDifferenzenbild
zum zum 

Vergleich derVergleich der
VariantenVarianten  

Vergleich Vergleich 
unterschiedlicher Planungsvariantenunterschiedlicher Planungsvarianten

Tagebau Tagebau EspenhainEspenhain  
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FlutungFlutung des des Markkleeberger Markkleeberger Sees - Tagebau Sees - Tagebau
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Beispiel - Stadt- und StadtumlandBeispiel - Stadt- und Stadtumland

„Region Leipzig - Halle“„Region Leipzig - Halle“

HalleHalle

LeipzigLeipzig
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Natürliche
Systeme

Landnutzung Sozio-Ökonomische
Systeme

Abiotik

•Geologie
•Klima
•Wasser
•Boden

Biotik

•Pflanzen
•Tiere
•Mikroorg.

Wirtschafts-
system

Politisches-
system

Sozio-
demographisches

System

Sozio-
kulturelles

System

•Natürlich
•seminatürlich

•Agrarisch
•Forstwirtschaft lich

•urban-industriell
•techn. Infrastruktur
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Räume und SkalenRäume und Skalen

MakroskalaMakroskala

MikroskalaMikroskala

MesoskalaMesoskala

Analyse, Bewertung und
Modell ierung

Kombination von 
Top-Down un d Bottom-up

 Ansätzen  
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Microscale (~101 km2)

Mesoscale (~102 km2)

Macroscale (~103 km2) Typisieren

Bilanzieren

Modellieren

Kartieren

Messen,
Befragen

Kombination von Top-Down und Kombination von Top-Down und BottomBottom-up Ansätzen-up Ansätzen
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Region  Leipzig-Halle-TorgauRegion  Leipzig-Halle-Torgau
UntersuchungsgebieteUntersuchungsgebiete

Stadt LeipzigStadt Leipzig

OrtsteileOr tsteile

Einzelne OrtsteileEinzelne Ortsteile

EinzelflächenEinzelflächen

Untersuchungsplots,Untersuchungsplots,
RasterflächenRasterflächen

Hierarchischer
Ansatz
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Erfassung,Er fassung, Quantif izierung Quantif izierung und  Charakter isierung und  Charakter isierung
von Stadtstrukturen und dessen Dynamikvon Stadtstrukturen und dessen Dynamik

HalleHalle

LeipzigLeipzig

19921992

HalleHalle

LeipzigLeipzig

19991999

Grün-
und Ackerland

Grünflächen

Satelli tenbilddatenSatelli tenbilddaten
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Flächennutzung und Dynamik der Stadt LeipzigFlächennutzung und Dynamik der Stadt Leipzig

19991999

19941994
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OrtsteilkatalogOrtsteilkatalog - Stadt Leipzig - Stadt Leipzig

Grünflächen nach Or tsteilen - 1999Grünflächen nach Or tsteilen - 1999

Grünflächen je Einwohner - 1999Grünflächen je Einwohner - 1999
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Landnutzung und Landschaft

Structure Function

Dynamic

Model
of

water and
matter balance

Change of
landscapes

and
structures

Vegetation-
model

Habitat-
model

Population-
model

Sozio-
economic

models

Model
of 

dynamic of
landscape,
structures
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1990

Raum-zeitlicheRaum-zeitliche
CharakterisierungCharakterisierung

der Landschaftsdynamikder Landschaftsdynamik

Skalen

1994

1996

2020

Zeit

1990
1994
1996

Gehölzdichte / ha
Südraum Leipzig 1990 bis 1996

   

(h
a)

0

600

1200

1800

2400

3000

3600

> 0 - 20%
Klasse1

> 20 - 40%
Klasse2

> 40 - 60%
Klasse3

> 60 - 80%
Klasse4

> 80 - 100%
Klasse5

1990
1994
1996

Dichte von Laub- und Nadelwald / ha
Südraum Leipzig 1990 bis 1996

   

(h
a)

0

800

1600

2400

3200

4000

> 0 - 20%
Klasse1

> 20 - 40%
Klasse2

>40 - 60%
Klasse3

>60 - 80%
Klasse4

>80 - 100%
Klasse5

1990
1994
1996

Dichte von Vegetationsloses Offenland (Tagebau) / ha
Südraum Leipzig 1990 bis 1996

  

(h
a)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

> 0 - 20%
Klasse1

> 20 - 40%
Klasse2

> 40 - 60%
Klasse3

> 60 - 80 %
Klasse4

> 80 - 100%
Klasse5

1990
1994
1996

Bebauungsdichte / ha
Südraum Leipzig 1990 bis 1996

   

(h
a)

0

600

1200

1800

2400

3000

3600

> 0 - 20%
Klasse1

> 20 - 40%
Klasse2

> 40 - 60%
Klasse3

> 60 - 80%
Klasse4

> 80 - 100%
Klasse5

a) b)

c) d)

0

20 00

40 00

60 00

80 00

10 00 0

12 00 0

(ha)

1 2 3 4

Änderung von
Landschaftss trukturen

in RaumRaum und Zeit

Dynamik der Landschaftsstruktur Raum
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Räumlich-explizites Populationsmodell
 mit der Landschaftss truktur

 zum Zeitpunkt (t)

Popu lationssimulation
 (Jahr 1 bis 100)

mit der
Landschaftsstruktur

zum Zeitpunkt (t) - 1990

Funktion

  1990   1990   1990   1990

    Landschaftss truktur = Eingangsgröße für Populationsmodell

  1991

  2000

 2010

  2020

  2060

 2090

WarumWarum
Analyse derAnalyse der

Landschaftss truktur ?Landschaftss truktur ?
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Popu lationssimulation
 (Jahr 1 bis 100)

unter Berücksichtigung
sich ändernder

Landschaftsstruktur
 (1990 bis 2020)

  1991

   1990

Räumlich-explizites
Popu lationsmodell
zum Zeitpun kt (t )

   Dynamik
  der Landschaftss truktur

   2000

  2010

   2020

  2050

  2090

unter Berücks ichgigung
sich ändernder

     Landschaftsstrukturen

2020

1994

  1996

WarumWarum
Analyse derAnalyse der

Dynamik von Dynamik von 
Landschaftss trukturen ?Landschaftss trukturen ?
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RADARSAT - SARRADARSAT - SAR

Arctic OceanArctic Ocean

IKONOSIKONOS

Heron Heron Island - Island - Australia Australia --  
RADARSAT - SARRADARSAT - SAR

Landsat Landsat 7 ETM +7 ETM +

New Orleans - 2000New Orleans - 2000

Landsat Landsat 7 ETM +7 ETM +

World Trade World Trade Center Center AttackAttack 09-12-2001 09-12-2001

Landsat Landsat 7 ETM +7 ETM +

Bolivia Deforstration - 2000

??????
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? Wohin - Raum? Wohin - Raum

VeränderungenVeränderungen

EingreifenEingreifen
SteuernSteuern

VerhindernVerhindern EntwickelnEntwickeln

? Was bewirken sie - Wirkungen? Was bewirken sie - Wirkungen
? Wodurch - Ursachen? Wodurch - Ursachen
? Wie schnell - Zeit? Wie schnell - Zeit


