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Zusammenfassung: Die Abteilung Fernerkun-
dung an der Universitét Trier beschéftigt sich seit
Jahren mit der Entwicklung und Anwendung
fernerkundlicher Methoden zur Erfassung und
zum Monitoring von Degradationsprozessen in
semi-ariden bis sub-humiden Regionen, insbeson-
dere dem européischen Mittelmeerraum. Der fol-
gende Beitrag bietet einen Uberblick iiber die me-
thodischen Entwicklungen der letzten Jahre, die
im Rahmen mehrerer, von der Europiischen
Union geforderter Forschungsprojekte vorange-
trieben wurden. Wihrend erste Arbeiten von der
Suche nach geeigneten, raumdifferenzierenden
Indikatoren und Moéglichkeiten ihrer fernerkund-
lichen Ableitung gepréigt waren, stand anschlie-
Bend die Fortentwicklung von Methoden und ihre
operationelle Anwendung zur Erfassung der zeit-
lichen Dynamik im Mittelpunkt. Zunehmende
Bedeutung erlangt dabei die Integration ferner-
kundlich gewonnener Informationen mit Prozess-
orientierten Ansdtzen anderer Disziplinen, um
ausgehend von einer beschreibenden rdumlichen
Darstellung Moglichkeiten zur Minderung von
Degradationsprozessen oder deren Vermeidung
aufzuzeigen.

Summary: Remote Sensing and Geomatics for De-
sertification and Degradation Monitoring in the
Mediterranean Basin. One of the major fields of
research at the Remote Sensing Department at
the University of Trier is the development and
application of methodologies to assess and mo-
nitor desertification and land degradation pro-
cesses, especially in the European Mediterranean.
This contribution provides a brief overview of the
achievements attained in the context of several,
EU-funded research projects. While initial efforts
were confined to the evaluation of potential spa-
tial indicators of degradation and how these could
be inferred from spatial data sources, current ap-
proaches focus on methodological improvements,
their multi-temporal application, and the devel-
opment of remote sensing based environmental
process models. In this context, an increasing in-
tegration with different disciplines is of utmost
importance to proceed from purely descriptive
approaches towards the definition of alternative
management strategies to support the prevention
or mitigation of land degradation.

1 Einleitung

Nach jahrelanger Diskussion definierte die
1994 ratifizierte United Nations Convention
to Combat Desertification (UNCCD) in ih-
rem Artikel 1 Desertifikation als ,,die Land-
verédung in ariden, semiariden und
trockenen subhumiden Gebieten infolge
verschiedener Faktoren einschlieBlich Kli-
maschwankungen und menschlicher Tétig-
keiten**, und stellt in ihrem Annex IV expli-
zit die ,,besonderen Bedingungen der Regio-
nen Nordliches Mittelmeer* heraus, als

deren Kernpunkte die negativen Einfliisse
nicht nachhaltiger Wassernutzung, unkont-
rollierter Waldbridnde und inaddquater
Landnutzungsformen genannt werden
(UNCCD 1994). Damit betonte sie erstmals
die gleichberechtigte Betrachtung natiir-
licher EinflussgroBen und sozio-6konomi-
scher Randbedingungen. In den europd-
ischen Mittelmeerlindern wurden darauf-
hin sogenannte ,,Nationale Aktionsplidne*
(NAP) zur Bekdmpfung der Desertifikation
erstellt und fiir die Koordination nationaler
und internationaler Bemithungen entspre-
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chende Kontaktstellen (,,Focal Points*)
etabliert.

Auf europdischer Ebene wurden die Be-
kampfung von Desertifikation und Degra-
dation in den Mitgliedsldndern der EU und
die Forderung nach einer nachhaltigen
Entwicklung lidndlicher Gebiete zentrale
Bestandteile der folgenden Forschungs-
Rahmenprogramme. Dabei trat neben den
Begriff der Desertifikation immer stirker
der politisch weniger stark besetzte Termi-
nus der Degradation. (JOHNSON & LEWwIs
1995, THOMAS & MIDDLETON 1994).

Von besonderer Bedeutung ist im Bereich
der Degradationsforschung die Betrachtung
des jeweiligen regionalen Kontextes. Gene-
rell ist die Degradation von Ressourcen je-
doch immer das Resultat eines komplexen
Zusammenspiels physisch-geographischer
und sozio-6konomischer Faktorenkomple-
xe (Abb. 1). Sie tritt insbesondere dann auf,
wenn beide Komplexe mit negativem Vor-
zeichen interagieren.

Der europdisch-mediterrane Raum stellt
einen duBerst heterogenen Naturraum dar,
in dem sich infolge jahrtausendelanger
Nutzung ein dementsprechendes Mosaik
unterschiedlichster Nutzungsstrukturen bzw.
-intensitdten ausbildete. Eine Reihe von
Arbeiten beschiftigt sich mit daraus folgen-
den Implikationen (z. B. PEREZ-TREJO 1994,
Noy-MEIR 1997). Generell fithrt diese euro-
pdische Besonderheit jedoch dazu, dass
Konzepte aus anderen Regionen der Erde
oftmals nicht direkt iibertragbar sind. An-
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Abb. 1: Interaktion von Degradations-relevan-
ten Prozessen (veradndert nach PEREz-TREJO
1994).

dererseits kann gerade fiir die europdischen
Mittelmeerldnder festgestellt werden, dass
Schutz natiirlicher Ressourcen und Ent-
wicklung sich keinesfalls ausschlieBen, son-
dern vielmehr gegenseitig bedingen.

2 Erste Ansatze zur fernerkund-
lichen Erfassung und
Beschreibung degradations-
bezogener Indikatoren und
Prozesse

Seit den frithen 80er Jahren des vergangenen
Jahrhunderts reagierte die Europdische
Union auf das Thema Desertifikation im
Rahmen mehrerer groBangelegter For-
schungsprogramme. Neben einem verbes-
serten Prozessverstindnis wurde als wich-
tiges Ziel die Beschaffung entsprechender
Daten und Informationen definiert, und in
das 4. Rahmenprogramm fir Forschung
und Entwicklung integriert. Damit erschien
ein substanzieller Beitrag der Fernerkun-
dung notwendig, denn nur satellitengestiitz-
te Verfahren erlauben die regelmifBige und
flichenhafte Erfassung groBer Gebiete. In-
nerhalb des Teilprogrammes fiir Umwelt
und Klima wurde deshalb von der Kommis-
sion das Projekt ,,DeMon-Integrated Ap-
proaches to Desertification Mapping and
Monitoring in the Mediterranean Basin‘
(1992-1995) ins Leben gerufen. Neben me-
thodischen Entwicklungen mit dem Ziel,
den quantitativen Vergleich optischer Fern-
erkundungsdaten zu ermdglichen, galt das
Hauptaugenmerk der Definition raumlicher
Indikatoren fiir Degradation und ihrer Ab-
leitung. Von Seiten der Fernerkundung er-
schienen dabei vor allen Dingen boden- und
vegetationsbezogene Informationen als ge-
eignet, um den Degradationsstatus von
Oberflichen zu charakterisieren (GRAETZ
1996, HILL et al. 1995, IMESON 1996, PICKUP
& CHEWINGS 1994). Dabei wurde aber auch
deutlich, dass insbesondere im Bereich der
Bodenerosion einige geeignete Indikatoren
malstabsbedingt nicht mit Fernerkun-
dungsdaten erhoben werden konnen und
deshalb alternative, oftmals indirekte Indi-
katoren herangezogen werden miissen.
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Eines der wichtigsten Ziele von DeMon
war daneben der Aufbau einer Prozessie-
rungskette fiir optisch-reflektive Fernerkun-
dungsdaten, um nach einer geometrischen
und bildbasierten, radiometrischen Korrek-
tur schlieBlich multi-temporal vergleichbare
Reflexionswerte als physikalisch definierte
Messwerte zu erhalten. Zur Beschreibung
des aktuellen Stands der Methodik siehe
auch den Beitrag von HiLL & MEHL in die-
sem Heft. Eine erste Validierung erfolgte im
Rahmen von DeMon fiir Arbeitsgebiete in
der Ardéche (Frankreich) und Xilokastron
(Griechenland) bezogen auf eine Reihe von
Landsat-TM Aufnahmen sowie hyperspekt-
rale Befliegungsdaten des Sensors AVIRIS
(Advanced Visible and Infrared Imaging
Spectrometer) (HILL et al. 1995).

Nach der radiometrischen Prozessierung
ist in einem néchsten Schritt die Ableitung
sekundirer Information bzw. Indikatoren
erforderlich. Dazu stand eine Reihe erprob-
ter Verfahren zur Verfligung, wie beispiels-
weise die Bildklassifizierung oder empirische
Ansitze, wie die Verwendung von Vegeta-
tionsindizes. Wahrend die Klassifizierung in
heterogen strukturierten Gebieten aufgrund
von Mischpixeln und mangelnder spektraler
Trennbarkeit von Klassen problembehaftet
ist, unterliegen Vegetationsindizes vor allem
in Gebieten mit geringer Vegetationsdichte
vielfdltigen Fehlerquellen (HiLL et al. 1995).
Eine Alternative dazu bietet beispielsweise
das semi-empirische Verfahren der Spektra-
len Mischungsanalyse (Spectral Mixture
Analysis, SMA) zur Ableitung quantitati-
ver, oberflichenbezogener Information.
Der Ansatz beruht auf der Annahme, dass
die spektrale Varianz einer gegebenen Ober-
fliche als Kombination verschiedener, rei-
ner Oberflichentypen interpretiert werden
kann (SMITH et al. 1990). Das in einem Pixel
einer Satellitenaufnahme aufgezeichnete
Signal setzt sich demnach aus einer
Mischung des Reflexionssignals verschiede-
ner Referenz-Oberflichen zusammen, so ge-
nannter ,,Endmember*‘. Sind diese Oberfli-
chen, beispielsweise in Form einer Spektral-
datenbank (PREISSLER et al. 1998) bekannt,
so kann durch Invertierung der entsprechen-
den Matrix der jeweilige Flidchenanteil am
Pixel bestimmt werden.

Wihrend der Einsatz von SMA zur
Schétzung von Vegetations-Anteilen bereits
erfolgreich angewendet wurde, wurde in De-
Mon das Verfahren erstmals zur Charakte-
risierung des Bodenzustands in Wert gesetzt
(HiLL et al. 1995). Mittels Spektraler Mi-
schungsanalyse konnten dabei unter Ver-
wendung des Konzeptes progressiver und
regressiver Bodenbildung von BIRKELAND
(1990) Bodenzustandsstufen in den Unter-
suchungsgebieten erfasst werden, und die
Anwendung des Ansatzes auf AVIRIS-
Hyperspektraldaten sowie optische EOS-
Daten ergab ein raumlich klar differenzie-
rendes Bild (HiLL et al. 1996D).

Dariiber hinaus wurde in einem weiteren
Schritt untersucht, wie mithilfe der Entmi-
schung (SMA) der Anteil griiner Vegetation
optimiert abgeleitet werden kann. Basierend
auf Versuchen mit synthetischen Spektren
konnte gezeigt werden, dass mittels der
Beurteilung der Entmischungsresiduen die
Auswahl eines korrekten ,,Hintergrund*-
Spektrums moglich ist, was zumindest beim
Einsatz von Hyperspektraldaten wie AVI-
RIS zu einer verbesserten Vegetationsschét-
zung fihrt (HiLL et al. 1996b).

Zur Uberpriifung der Ubertragbarkeit
der Methodik wurden die vorgestellten An-
satze auf zwei Landsat-TM Szenen fiir das
Arbeitsgebiet in Xilokastron angewandt.
Dabei zeigte sich, dass trotz geologischer
und pedologischer Unterschiede beider
Gebiete eine Differenzierung in Bodenzu-
standsgruppen moglich ist. Eine synoptische
Analyse entmischungsbasierter Information
zu Boéden und Vegetation ermoglichte da-
ritber hinaus die groBrdumige Identifizie-
rung der Dynamik von Oberflichenverin-
derungen, was einen ersten Schritt hin zu
einem Degradations- bzw. Gefahrdungsin-
dex darstellt ( HiLL et al. 1996a).

Neben der groBraumigen, eher deskripti-
ven Erfassung degradationsbezogener Indi-
katoren stand die Bewertung von Modellen
zur Simulation von Bodenerosion auf loka-
len und regionalen MafBstabsebenen. Wih-
rend diese Modelle einen wertvollen Beitrag
zum allgemeinen Prozessverstindnis liefer-
ten, zeigte sich doch eine Limitierung durch
die notwendige starke Generalisierung, bzw.
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den enorm hohen Bedarf raumlich verteilter
Eingangsdaten bei lokalen Modellen (HILL
et al. 1996a). Auch dieses Ergebnis unter-
streicht die Notwendigkeit optimierter fern-
erkundungsbasierter Verfahren zur Bereit-
stellung der erforderlichen Daten.

3 Methodische Erweiterungen und
Wege zur operationellen
Anwendung

Eine zweite Projektphase (DeMon-11, 1996—
1999) innerhalb des 4. Rahmenprogrammes
zielte vor allem auf eine methodische Wei-
terentwicklung, konzeptionelle Erweiterung
und operationelle Anwendung der bisher ge-
wonnenen Erkenntnisse. Schwerpunkte wa-
ren dabei unter anderen die konzeptionelle
und methodische Optimierung von Indika-
toren zur Entwicklung der Vegetationsdich-
te bzw. des Bodenzustandes, die Integration
Okologischer Modelle mit Fernerkundungs-
methoden und insbesondere die Erfassung
der zeitlichen Komponente von Degrada-
tionsprozessen. Diese Ergebnisse miindeten
in die Konzeption eines Gefihrdungs-Index
und die Integration der verschiedenen Kom-
ponenten im Rahmen einer interdisziplina-
ren Fallstudie fiir Zentral-Kreta.
Basierend auf den im Rahmen von De-
Mon-I erarbeiteten Grundlagen wurden zu-
néchst die geometrische und radiometrische
Datenprozessierung weiter optimiert, insbe-
sondere wurde die Strahlungstransfermo-
dellierung um eine Komponente zur Ein-
beziehung topographieabhéngiger Beleuch-
tungseffekte erweitert (siche Beitrag von
HiLL & MEHL in diesem Heft). Ein wichtiges
Ziel dieser Prozessierungskette war der Auf-
bau langer Zeitreihen vergleichbarer Daten.
Die Basis bilden Satellitendaten des Landsat
Programms, das seit 1972 eine ganze Reihe
von Satelliten mit vergleichbaren Sensor-
systemen in Betrieb nahm und dadurch
iiberhaupt die Grundvoraussetzung flir lan-
ge Reihen kompatibler Daten schaffte. Es
existieren eine Reihe qualitativer Unter-
schiede zwischen dem ,.jiingeren* TM- und
dem ,,dlteren** MSS-System. Die entschei-

dende Herausforderung liegt allerdings im
Fehlen von Informationen iiber die Ent-
wicklung der Sensorsensitivitét fiir die ra-
diometrische Korrektur von MSS-Daten.

Um diese Einschrinkung zu iiberwinden
wurde ein Verfahren entwickelt, das eine
Ableitung der MSS-Kalibrierkonstanten
unter Zuhilfenahme des TM-Sensors als
kalibrierter Referenz und damit eine radio-
metrische Prozessierung der Landsat-MSS
Daten erlaubt (RODER et al. 2001).

Mit seiner groflen naturrdumlichen Hete-
rogenitit und den extremen Reliefunter-
schieden stellt Kreta auf technisch-metho-
discher Ebene ein ideales Testfeld fiir die
geometrische und radiometrische Korrektur
dar. Zudem ist Kreta ein wichtiges Beispiel
der sozio-0konomischen Entwicklung vieler
europdischer Mittelmeerldnder, mit einer in-
folge von Agrar- und Infrastruktursubven-
tionen stark intensivierten Nutzung, insbe-
sondere durch Beweidung und Olivenan-
bau. Vor diesem Hintergrund wurde das
Auftreten von Anzeichen einer fortschrei-
tenden Degradation durch eine etwaige
Ubernutzung unter Zuhilfenahme einer
Vielzahl von Datenebenen untersucht
(Abb.2).

Um die dynamische Komponente der
Entwicklung der betrachteten Indikatoren
bestmoglich zu erfassen, wurde eine Zeit-
reihe von Landsat-TM- und -MSS-Daten
(1977 bis 1997) geometrisch und radiomet-
risch korrigiert bzw. interkalibriert und an-
schlieBend spektral entmischt. Zur Interpre-
tation dieses Datensatzes wurde ein pixelba-
siertes, lineares Trendmodell genutzt. Neben
Steigung und Offset der Trendfuntion ist das
Niveau, auf welchem sich Anderungen ma-
nifestieren ein zweiter wichtiger Aspekt bei
der Interpretation der Vegetationsentwick-
lung. Das mittlere Vegetationsniveau wurde
zu diesem Zweck mit der Stdrke und der
Richtung des Trends zu einem Degrada-
tionsindex kombiniert (HosTERT 2001). Fiir
die beweideten Gebiete des zentralen Psilo-
ritis-Gebirge ergibt sich daraus eine deutli-
che Differenzierung des Gebietes in unter-
schiedliche Degradationsstufen, die eine
hohe Ubereinstimmung mit Ergebnissen aus
Gelidndebegehungen aufweisen (Abb. 3).
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Abb. 2: Integration verschiedener Datenebenen zur thematischen Interpretation mit Lage der Mess-
punkte im Gelande.

Abb. 3: Differenzierung der Psiloritis-Region in Degradations-Gefahrdungsklassen.
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In einem weiteren Interpretationsschritt
wurde untersucht, inwiefern sich die aufge-
zeigten Verdnderungen durch sozio-6kono-
mische und physisch-geographische Deter-
minanten erkliren lassen (HOSTERT 2001).
Wihrend fiir die letzteren kaum ein direkter
Einfluss aufgezeigt werden konnte, ergab
eine Untersuchung des Zusammenhangs
zwischen Vegetationsverdnderung und Ent-
wicklung der Tierzahlen auf Gemeindeebe-
ne zumindest in Teilen eine deutlich positive
Korrelation (Abb. 4).

Neben dem erwarteten positiven Zusam-
menhang zeigen sich auch Bereiche, in de-
nen sich trotz zunehmender Bestockungs-
dichten eine mittlere Zunahme der Vegeta-

[ diterom
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Abb. 4: Zusammenhang zwischen Bestockungs-
dichte und Vegetationsentwicklung auf Gemein-
deebene.

tion zeigt. Eine mogliche Ursache ist der
massive Stralenausbau in ehemals entlege-
nen Bergregionen, der einen Transport von
Tieren in andere Regionen sowie eine Zufiit-
terung ermoglicht. Zudem ist die in vielen
lindlichen Gebieten zu beobachtende Uber-
alterung der Bevolkerung haufig ein Grund
dafur, dass Herden nur noch in der Nihe
der Ortschaften gehalten werden; ein Effekt,
der durch die Mittelung des Trends auf
Gemeindeniveau maskiert wird. Zudem er-
laubt der Ansatz in Bereichen dichterer,
hochstimmiger Vegetation keine Erfassung
der beweideten, tieferen Vegetationsschicht
(HosterT 2001).

Neben dieser zeitlichen Analyse wurde die
Ableitung quantitativer Parameter zur Be-
urteilung des aktuellen Zustandes von Oko-
systemen auf rdumlicher Basis untersucht.
Der verwendete Ansatz basiert auf der Ver-
bindung traditionell erhobener Gelidnde-
bzw. Labordaten mit fernerkundlicher In-
formation. Dabei wurden im Rahmen meh-
rerer Gelindekampagnen eine Vielzahl von
Vegetationsbestdnden beziiglich ihrer Dich-
te und Artenzusammensetzung kartiert und
mittels Laboranalyse ihre Biomasse ermit-
telt. So konnten fiir die Biomasse empirische
Beziehungen mit der Vegetationsdichte be-
stimmt und in einem weiteren Schritt auf die
aus Satellitendaten abgeleiteten Daten der
Vegetationsdichte angewendet werden (RO-
DER et al. 2001) (Abb. 5).

Abb. 5: Aus Fernerkundungs-, Boden- und Labordaten abgeleitete Biomasse-Karte (t/ha).
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Im Hinblick auf das angestrebte Konzept
eines flichendeckenden europiischen De-
gradations-Monitoring muss aber auch fest-
gestellt werden, dass eine Ausdehnung vieler
Ansitze auf weitaus groBBere Gebiete kaum
realisierbar erscheint. Im Rahmen von De-
Mon-II wurde deshalb ein Ansatz zum
,,Ecozoning' entwickelt, der Faktoren wie
z. B. klimatische Parameter, Lithologie und
Boden bzw. Bodeneigenschaften betrachtet,
um ein konsistentes und transparentes Sys-
tem zur Einteilung von Regionen in Okozo-
nen zu schaffen (BROUWER et al. 1998). Da-
neben wurden die Bemtihungen intensiviert,
Fernerkundungsdaten mit der Modellie-
rung 6kologischer Prozesse zu kombinieren.
So wurden fiir das Arbeitsgebiet in Langue-
doc/Frankreich basierend auf dem Forest
BGC-Modell Stickstoff-, Kohlenstoff- und
Wasserkreisldufe in einem mediterranen
Quercus-coccifera-Bestand  nachgebildet,
und unter Verwendung meteorologischer
und bestandsspezifischer Parameter LAI,
Evapotranspiration und Biomasse simu-
liert. Zur Validierung wurde eine Serie von
Landsat-TM Daten prozessiert, und iiber
eine empirische Beziehung aus proportio-
naler Vegetationsdichte flichenhafte LAI-
Werte abgeleitet. Die libereinstimmenden
Ergebnisse aus Modell und Satellitenbild-
kartierung zeigten, dass nach einer substan-
tiellen Reduzierung der Belastung durch Be-
weidung in der Regel eine Stabilisierung der
Vegetationsdichte auf relativ hohem Niveau
erreicht wird (TABARANT 1999).

Insgesamt zeigte also DeMon-II, dass ein
rdumlich differenzierter Ansatz eines Lang-
zeitmonitorings fiir Degradations-gefihrde-
te mediterrane Rdume moglich ist. In Gebie-
ten unterschiedlicher historischer und rezen-
ter Entwicklung konnten die jeweils relevan-
ten Prozesse durch die Entwicklung ange-
passter Indikatoren abgebildet werden.
AuBerdem wurde mit der Kombination
fernerkundlicher Datenanalyse und 6kolo-
gischer Modellierung das kiinftige Potential
einer solchen Integration verschiedener Dis-
ziplinen verdeutlicht.

4 Bewertung mediterraner
Okosysteme und Strategien zu
ihrer nachhaltigen Nutzung

Innerhalb des 5.europdischen Rahmen-
programms wurde erneut ein Fokus auf die
Erforschung der Ursachen und der relevan-
ten Prozesse von Degradation und Deserti-
fikation, sowie Moglichkeiten zu deren
Bekdmpfung gelegt. Im Riickblick auf bis-
herige Arbeiten wurde kritisiert, dass diese
trotz hochwertiger Ergebnisse fiir einzelne
Testgebiete kaum vergleichbar seien, und fiir
kiinftige Projekte eine hohere Integrations-
stufe verschiedener Disziplinen gefordert.
AuBerdem legte die Europédische Kommis-
sion groften Wert darauf, dass Projekter-
gebnisse den Anforderungen der jeweiligen
Planungs- und politischen Entscheidungs-
trager an eine konkrete Umsetzbarkeit
Rechnung tragen.

Folglich konzentriert sich das Projekt
,,GeoRange — Geomatics in the Assessment
and Sustainable Management of Mediterra-
nean Rangelands* (2001-2003) auf die Ent-
wicklung und Anwendung von Konzepten
inso genannten ,,rangelands®, den margina-
len Gebieten, welche aus Griinden physisch-
geographischer Beschrinkungen nicht oder
nicht mehr fiir Siedlung oder Landwirt-
schaft genutzt werden, sondern als Nah-
rungsquelle fiir Weidetiere, zur Gewinnung
von Brennholz, als Frischwasserquelle oder
zur Regeneration dienen. Eine Reihe von
Arbeiten beschiftigt sich mit der Abschét-
zung des Degradationsstatus solcher Gebie-
te unter Verwendung rdumlicher Daten
(z. B. Boer et al. 1996, TUELLER 1995, Pick-
UP & CHEWINGS 1994), bzw. eines verbesser-
ten Managements basierend auf den Ergeb-
nissen raumbezogener Analysen. Neben der
Konzentration auf die Bereiche Boden und
Vegetation als Degradations-Indikatoren
erlangt gerade in semi-ariden bis ariden
Regionen auch immer stérker die Frage der
Wasserverfligbarkeit bzw. -Verwertung Be-
deutung ( PUIGDEFABREGAS et al. 1999, BOER
1999).

Ein erster Schritt in Richtung einer ange-
passten Nutzung solcher multi-funktionaler
Réaume ist die Bewertung ihres momentanen
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Zustands in Relation zu ihrem Potential so-
wie ihrer zuriickliegenden Entwicklung. Die
zur Formulierung von Vorschldgen einer
nachhaltigen Nutzung bendtigten raumlich
differenzierten Daten koénnen im Geldnde
meist nur unter groBem Aufwand und fiir
begrenzte Gebiete erfasst werden. Deshalb
werden in GeoRange Fernerkundung,
rdumliche Datenanalyse und GIS-Techni-
ken mit konzeptioneller Forschung und spe-
zifischen Geldndearbeiten kombiniert. Das
Ziel ist dabei die Etablierung eines thema-
tischen und konzeptionellen Bewertungs-
schemas, welches auf die Bediirfnisse von
Okologen, Landnutzungsplanern und Pla-
nungsbehorden zugeschnitten ist. Neben der
Erfassung des gegenwirtigen Landschafts-
zustandes ist dabei vor allen Dingen die
retrospektive Analyse basierend auf Ferner-
kundungsdaten von Bedeutung, mittels de-
rer Auswirkungen zuriickliegender planeri-
scher Interventionen bewertet werden kon-
nen. Dazu tritt eine modellbasierte Identifi-
zierung der steuernden physisch-geographi-
schen und sozio-Okonomischen Parameter,
um schlieBlich die Formulierung angepass-
ter Management Szenarien zu ermoglichen.
Neben technischen Aspekten eines transpa-
renten Daten-Managements und der Kom-
munikation von Projektergebnissen ist hier-
flir vor allen Dingen die Einbindung lokaler
Expertise von grofiter Bedeutung.

Die untersuchten Arbeitsgebiete in Spa-
nien, Griechenland und Sardinien spiegeln
dabei fiir den Mittelmeerraum typische
Problemfelder wieder, wie beispielsweise die
Auflassung von Fliachen gefolgt von Verbu-
schung und Feuergefihrdung, die Intensi-
vierung der Nutzung durch Beweidung und
Ackerbau, oder die Kombination dieser
Faktoren. Im Hinblick auf die geforderte
regionale Relevanz und Umsetzung der Er-
gebnisse wurden fiir alle Gebiete die fir die
lokale Planung zustindigen Institutionen
bzw. Behorden in das Projektkonsortium
eingebunden. Unter Einbeziehung dieser
Nutzer wurde zunichst ein konzeptioneller
Rahmen entwickelt, welcher auch die Basis
fiir den zu entwickelnden, GIS-basierten
Entscheidungsbaum zur Bewertung von
rangelands bilden soll. Daneben wurde ein

Katalog von Indikatoren entwickelt, der so-
wohl die Vergleichbarkeit von Arbeitsgebie-
ten als auch die Charakterisierung jeweiliger
Besonderheiten gewdihrleisten soll. Beson-
deres Augenmerk wurde dabei auf Schnitt-
punkte zwischen Geldnde- und fernerkun-
dungsbasierten Daten gelegt, um eine Kom-
bination bzw. ein Upscaling zu ermdglichen.
Basierend auf einem gemeinsamen Daten-
modell wurden zunichst fiir alle Arbeitsge-
biete raumliche Datenbanken erstellt. Ein
essentielles Element dieses Modells ist eine
Metadaten-Struktur, die durch einen
schnellen Uberblick iiber Inhalte und Erstel-
lungsmethoden eines Datensatzes die ge-
meinsame Nutzung von Daten und Ergeb-
nissen durch verschiedene Anwender er-
laubt, und welche unter www.georange.org
im Internet zur Verfiigung gestellt wird.

Die Vorprozessierung der fiir alle Arbeits-
gebiete beschafften Zeitserien von Satelli-
tendaten erfolgte nach dem in DeMon-II
bewihrten Schema. Nach der Prozessierung
ergaben sich Differenzen von maximal
+ 2,5% beim iibergreifenden Vergleich der
Reflexion pseudo-invarianter Fliachen tiber
die Zeitreihen. Diese Rasterdatenebene der
rdumlichen Datenbank wurde durch ge-
bietsspezifische Informationen im Vektor-
format ergidnzt. Sie reichen von themati-
schen Karten bis hin zu den Ergebnissen der
Gelidnderhebungen an exakt lokalisierten
Messpunkten. Zusitzlich flieBen die im
Rahmen des Projekts gewonnenen Ergeb-
nisse in die Datenbank mit ein. SchlieBlich
erfordern die Interpretations-Ansitze eine
Charakterisierung von Oberflichentypen
mittels spektraler Messungen, welche ergéin-
zend zu vorhandenen Datenbanken im Ge-
lande bzw. auf Basis von Proben im Labor
vorgenommen wurden.

Das Hauptaugenmerk der letzten, derzeit
laufenden Projektphase liegt auf der Inte-
gration der verschiedenen Teilaspekte mit
dem Ziel der konsistenten Bewertung multi-
funktionaler Rdume und der Formulierung
angepasster Management-Strategien vor
dem Hintergrund der von Planungsseite
ausgesprochenen Vorgaben.

AuBerdem werden einige experimentelle
Studien durchgefiihrt, die das Potential in-
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novativer Verfahren fiir die Fragestellung
bewerten sollen. Dabei ist vor allen Dingen
die Anwendung physikalisch-basierter Be-
standsreflexionsmodelle fiir mediterrane
Strauchgesellschaften zu nennen. Dabei soll
untersucht werden, ob solche Modelle flur
die nicht-landwirtschaftlichen und dispers
im Raum verteilten Quercus-coccifera-Be-
stinde des Arbeitsgebietes in Nordgriechen-
land (Lagadas) anzupassen. Dabei soll eine
Kopplung erprobter Modelle, wie z.B.
SAIL (VERHOEF 1984) und PROSPECT
(JAcQUEMOUD & BARET 1990) mittels geo-
metrisch-optischer Modelle an die tatséch-
lichen Geldndeeinheiten angepasst, und un-
ter Zuhilfenahme neuronaler Netze und im
Geldnde gemessener Parameter fiir Kombi-
nationen von LAI, Blattwassergehalt und
Chlorophyll-Konzentration invertiert wer-
den (siche dazu auch ATZBERGER 2001).

5 Ausblick

Im Bereich der Charakterisierung von De-
gradationsprozessen erfuhr die Bedeutung
von Fernerkundung und Geodatenverarbei-
tung eine stetige Zunahme. Neben der Fort-
entwicklung von Ansitzen flir Studien auf
lokalem bis regionalen Malistab und der
zunehmenden Integration so gewonnener
Daten mit anderen Disziplinen liegt in den
kommenden Jahren das Augenmerk auf
einer Erweiterung der Methodik hin zu gro-
Beren Raumeinheiten. Wahrend auch kiinf-
tig detaillierte Studien einen essentiellen Bei-
trag zu Prozessverstindnis und lokaler Pla-
nung liefern werden, erscheinen kleinmal3-
stibige Ansdtze als wichtiger Schritt, um
politische Entscheidungstrager und national
wie international agierende Umweltplaner
mit addquaten, rdumlichen Informations-
produkten zu versorgen. In allerjiingster
Vergangenheit wurde dieser Aspektim Rah-
men des Aktionsplans fir ,,Global Moni-
toring for Environment and Security* er-
neut betont, welcher die europédische Kom-
petenz im groBrdumigen Monitoring von
Umweltprozessen nachhaltig verbessern
soll. Von entscheidender Bedeutung ist da-
bei die Produkt-Orientierung aller Ansitze
im Hinblick auf die Bediirfnisse potenzieller

Nutzer. Daneben steht die Identifizierung
momentan noch existierender Liicken bei
der Datenbeschaffung bzw. -Verfiigbarkeit
sowie der methodischen Seite im Vorder-
grund. In diesem Kontext zielt das Projekt
Ladamer — ,,Land Degradation Assessment
in Mediterranean Europe‘ darauf ab, eine
kleinmaBstdbige Charakterisierung des De-
gradations-Status groBer Rdume bzw. die
Identifizierung von ,,Hot Spots* zu ermog-
lichen. Grofiter Wert liegt dabei auf dem
Aufbau einer auf vorhandenen Datensitzen
basierenden Datenbank. Die darauf auf-
bauenden Arbeiten konzentrieren sich auf
eine Integration vielfiltiger Ansitze von
Landschaftsokologie, Bodenkunde, Ferner-
kundung, Geodatenverarbeitung und Land-
nutzungsmodellierung. Dabei sollen auf
lokaler bis sub-regionaler Ebene erprobte
Modelle so modifiziert werden, dass sie mit
angemessener Signifikanz auf grofe Rdume
angewendet werden konnen, wie beispiels-
weise den europdisch-mediterranen Bereich.
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