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Hintergrund: Landschaftsstruktur und Artenvielfalt

« Habitatvielfalt in Agarlandschaften fordert
Reproduktion von insektenbestaubten
Wildpflanzen

« Okosystemleistung Bestaubung

» Erhalt diverser Pflanzengemeinschaften

« Erhalt genetischer Vielfalt

« Sicherung der Ertrage von Kulturpflanzen

« Okonomische Bedeutung
weltweit: 153 Mrd. € pro Jahr
EU: 15 Mrd. € pro Jahr (caliai et al. 2009)




Hintergrund: Intensivierung der Landwirtschaft

« Landnutzungsanderungen
- Fragmentierung
- Habitatverluste

- Komposition
- Konfiguration
© Westphal « Pestizideinsatz
Strukturarme Landschaft
B B Folgen:

— Verluste funktioneller
Biodiversitat

— Spezialisierte Arten und héhere
trophische Ebenen sind starker
betroffen

© Westphal

Strukturreiche Ladshaft



Hintergrund: Wechselwirkungen

Landschafts-
indikatoren:

» Ackeranteil (%)

* Anteil naturnaher
Habitate (%)

e Landschafts-
diversitat

* |solation von
Lebensraumen

Pollination services

Pollinator richness and abundance

Seminatural habitats

I

Habitat fragmentation

Spatial scale

Agricultural landscapes

Land use intensification

Steffan-Dewenter & Westphal 2008
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Fragestellung

Wie ,gut” kbnnen aktuelle Fernerkundungssensoren
unterschiedliche Habitattypen sowie deren Anordnung
erfassen?

— Welche Aufnahmekonfiguration (Termine, Sensoren,
Parameter) liefert das beste Ergebnis?

— Welche Fehler treten auf und welche Folgen haben diese flr die
Landschaftsanalyse

sitianal hebarogenesty

OO

ncrea

Hefero ..e.nitét Funktionelle Konnektivitat \ _J
(Komposition) J (Konfiguration) S



Daten und Methoden: Untersuchungsgebiet
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Daten und Methoden: Satellitendaten

RapidEye: Tavei e B R A
- Reflectance ___ B el

- NDVI
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Daten und Methoden: Satellitendaten

RADARSAT-2 Fine Beam Quad-Pol:
- Intensity (HH, HV, VH, VV)
- Polarimetric decomposition

layers

RADARSAT-2, Quad-Pol.,
i ©--@-=-Q--==-Q=-Q====== <  RGB (VV,VH,HH), Juli 2011
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Radarsat-2 BB--========= =8
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Daten und Methoden: Ground-Truth Daten

- % v
ey |

General land use type,

.| Grassland

« ~ 3000 samples
Feldkartierung (semi-nat.

| Seminatural Habitats g =

- Water

@ cushiond habitats)
@R uban © Biodiv. Exploratories
@) Cropiand « Feldblockdaten

© MIL Brandenburg

6 Oberklassen (general land
use type / GLUT)

MMU:

Area > 100 m?2 AND PARA <0,5

¢ W
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Daten und Methoden: Ground-Truth Daten

Grassland N o : AN n WOR
[ clover % . SE 16 Subklassen (subtypes /
:] grassland (int.) qu alifier)

:| meadows
Seminatural habitats
:] grassland (ext.)
- wetlands
:l fallows

A « Basierend auf pot.
Habitateignung

‘ > Thematische Klassen ...

Bushland

]:] hedges

P |

z L‘,"‘

.""

/ |
A

] alleys
' ; 0,7
- trees outside forest{
- scrupland 0,6 ——corn
Cropland 05 —grassland (ext.)
winter wheat 04 ——grassland (int.)
: s
- summer grain o —rapeseed
Z 03
corn (maize) —wetlands
0,2
- legumes ’ ——barley
rapeseed 0,1 ——wheat
:' other 0 ~—bushland
2 -0,1 T T T T T
S T - A
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Daten und Methoden: Arbeitsablauf

RapidEye
L1B

Orthorectification /
Co-Registration

Atmospheric

Polarimetric

correction(ATCOR)

Spectral
Parameterization
(NDVI, mean refl.)

Object-based
feature set

Classification
(decision tree, CART)

Decomposition

Geocoding
and radiometric
calibration

Mosaicking

Accuracy / Uncertainty
Predicted assessment

land use type (OAA; PA; Kappa; NI; CV)
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Ergebnisse: RapidEye + RADARSAT-2 (GLUT)

RE scenes No. Radarsat-2 No. [ OAA ) grassl. /" semi-nat. hab.\ bushland cropland
t1 1 () 80,21 | 8851 | () 5906 (| 66,85 1 76,5
t2 1 @ 7727 |@
:Z X © ;(7)23 E 2 B t 5
t5 1 () 7587 |C Rapiddye @--Q---P----0-Q
t6 1 ) 708 |@
t1+t3 2 @ 7758 |@
t3+t5 2 @ 80,37 |@ t1
t1+t2 2 () 7069 |@

— - BDadavalis n [ P P —————
t2+t3
tiﬂg ; » Hohe OAA bereits fur frihe Aufnahmen von RapidEye,
t1+t2+t
t14+13415 aber
t1+t3+t5-
I ) ) 5,24.. )
i » Unzureichende Genauigkeit fir naturnahe Habitate
a3 > Generell: Mehrwert von Radarsat-2 Aufnahmen
t1+t3 z w 1 W 02,24 W 0/, r o4, 1/ 7 /1,0 W 02,33
T1+5 2 t1+t2 1 | ) 8L,04 |() 858 || 6892 () 5853 () 79,35
T1+5 2 t2 1 | @ 83,73 |@ 9313 | 61,54 (16566 () 7867
t3+t5 2 t2 1 | O 836 |() 89,06 | 4481 () 81,00 () 80,99
t3+t5 2 t1+t2 2 | @ 8476 |@ 83,06 | 55091 O 82,94 @ 85,85
t1+t3+t5+t6 4 t1+2 2 | 88,17 | 9197 | 4375 () 86,77 () 89,21
t1+t3+t5+t6 4 t2 1 | @ 8679 |@ 91,89 | () 4351 () 86,77 () 86,58
t1+3+t5+t6 4 1 \Os812 JO 9011 \@ 3758 J()8677 () 8673

12

30.7.11
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Ergebnisse: RapidEye + RADARSAT-2 (subtypes)

RapidEye No. Radarsat-2 No. OAA Kappa No. of missing classes Missing classes Grassland
t1+t3 2 O 61,56 0,56 5 13226184 86 ] 11 clover
t3+t5 2 ) 60,85 0,54 6 132022618286 . 12:grassland (int)
t1+3+45+6 4 ) 64,62 0,58 5 2022618284 | 13: meadows
t1+t3 2 t2 1 () 63,64 0,58 4 132261 86 Seminatural habitats
t1+4t3 2 t1+t2 2 () 61,75 0,55 6 1322618284 86 E 20: grassland (ext.)
t1+t3 2 tl 1 ) 62,49 0,56 6 132261828486 | 23:wetlands
t14345+6 4 tl1+t2 2 () 71,28 0,66 4 22618284 | 22:fallows
t3+t5 2 tl+t2 2 () 64,86 0,58 6 132261828486 Bushland
t3+t5 2 tl 1 () 63,18 0,57 5 2261828486 | 61: hedges
t3+t5 2 t2 1 ) 61,51 0,55 7 13202261828486, [ 62alleys
E 63: trees outside forest
E 64: scrupland
» Unzureichende OAA Cropland
E 81: winter wheat
- 82: summer grain
» Relevante Habitattypen werden nicht erkannt | 83 com (maize)
|:| 84: legumes
E 85: rapeseed

Fazit: Thematische Klassen reduzieren...

86: other




Ergebnisse: RapidEye + RADARSAT-2 (subtypes, agg.)

subtypes / qualifier " ;

Grassland

L]

Seminatural habitatsg

]

Bushland

Cropland

[j winter wheat
- other crops

rapeseed

=W a rapeseed

© DLR / RapidEye.asiefice other

. 4 Grassland

S - clover

| Cropland
| winter wheat
- summer grain
: :| corn (maize)

7 7 31
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Ergebnisse: RapidEye + RADARSAT-2 (subtypes, agg.)

RapidEye No. Radarsat-2 No.

semi-nat.
hab.

bushland

other crops rapeseed

t1+t3 2
t3+t5 2
t1+3+45+ 7 2

t1+
t1+

() 7446 () 77,47

O 75,42 ) 91,51

() 77,76
() 52,94

T =e o=

" » RapidEye: OAA ausreichend bis gut

t1+ » RADARSAT-2: OAA ausreichend

3+

3+

" > RapidEye/RADARSAT-2: OAA gut;

) 76,67

1698 () 8318

() 48,75 () 74,29
RNV |

» Wesentliche funktionelle Habitattypen konnen erkannt werden

,10

t1 t2 t3 t4 t5
RapidEye Q--Q---0 o<

t1

Radarsat-2 (Y P————

1411 1.5.11 31.5.11
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Ergebnisse: RapidEye + RADARSAT-2 (subtypes, agg.)

v, _,t‘?."f ¥ iv-d%‘_ ﬁ

subtypes / qualifier #C %
Grassland :

L]

Seminatural habitats§

]

B 6 Haitat-Sukaassen
(subtypes)

 Basierend auf pot.
Habitateignung und spektr.

Bushland

[ ] Trennbarkeit

e - Thematische Klassen vs.
E :,v:::rcv,voh:t Spektrale Klassen ...

rapeseed

# > Rel. Hohe Genauigkeit
¢ (landscape composition)

aber ...

= > Unsicherheit in rauml.
~  Anordnung (landscape

configuration)?

”“”{ | N7 - J
$ : & |
7 7 31
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Ergebnisse: Unsicherheit (Landschaftsstruktur)

« 10 Wiederholungen

« Trainingsdaten durch
Zufallsstichprobe

« OAA>80%

Grassland

]

Seminatural habitats

]

Bushland

]

Cropland

j winter wheat
- other crops
!—‘ rapeseed
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Ergebnisse: Unsicherheit (Landschaftsstruktur)

Variationskoeffizient [%] * 10 Wiederholungen

30,0 - « Trainingsdaten durch
Zufallsstichprobe

OAA > 80%

Komposition vs.
Konfiguration ...

Diversitat Form/Flache @|
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Ergebnisse: Wichtigkeit der Variablen (subtypes, agg.)
subtypes | qualifierZ R . SO N T . M‘ G

Grassland

]

Seminatural habitats|

=

Bushland

I
Cropland

I:l winter wheat
- other crops
I:I rapeseed

normalized importance (subtypes, aggregated)
05 055 06 065 07 075 08 08 09 095 1

R2_0520_hv
| R2_0520_pauli_k2
W R2_0520_pauli_k3
RE_0506_ch2
RE_0604_ch4
RE_0604_ch2
RE_0409_ch5
R2_0520_wv
RE_0506_ch5
RE_0506_ch4
(m) RE_0409_ch4
RE_0409_ndvi

R2_0520_hh

RE_0506_ndvi




Ergebnisse: Wichtigkeit der Variablen (GLUT)

General land use tyi)e v " *’

| Grassland o
L

N

| Seminatural Habitatsig&.

. Water
- Bushland

[ | Urban

| Cropland

N /
v
1
« (8 3 St
e S

© DLR /,Rapﬁgye;?fghaé@e Archj
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normalized importance (GLUT)

0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8

1

RE_0506_ch2
RE_0629_ch2
RE_0506_ch4
RE_0409_ch2
RE_0409_ch4
RE_0629_ch4
RE_0526_ch4
RE_0604 ch2
RE_0604_ch4
RE_0409_ch5
RE_0526_ch2
R2_0707_pauli_k2

RE_0506_ndvi

R2_0707_hh




Zusammenfassung

« Auswertung der RapidEye-Daten allein ausreichend fur ,general
land use types” (OAA > 80 %)

« Erhebliche Probleme bei spektraler Trennbarkeit der funktionellen
Habitattypen

« Aufnahmetermine zu Beginn der Vegetationsperiode liefern beste
Ergebnisse

« Klassifikationsergebnisse konnen (fast) immer verbessert werden
durch RADARSAT-2 QuadPol-Daten

« Unsicherheit der Landschaftsmal3e v.a. bei Komposition, weniger
bel Konfiguration
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Ausblick

 FE-Anwendungen im Bereich Umweltforschung / Biodiversitat / AUP
bendtigen extrem hohe (raumliche und zeitliche) Auflosung

« Datenverfugbarkeit von (raumlich- und zeitlich) hochauflosenden
FE-Daten hat betrachtlich zugenommen

« Operationellem Monitoring funktioneller Habitattypen in
Offenlandschaft sind Grenzen gesetzt

« Validierung der Ergebnisse fur weitere Landschaften und
Sensorkombinationen (TerraSAR-X) / Change Detection

SOAR RADARSAT-2/TerraSAR-X Project # 5040/LAN0901

#7 Deutsches Zentrum }Q o
U 5 = )’ biodiversity WS
DLR fur Luft- und Raumfahrt eV. CSA\ﬁ;ASC a MDA - F:ﬁ-l r;??rra:é y

in der Helmholtz-Gemeinschaft




7 7 31
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Workflow for processing of Radarsat-2 QuadPol data with 25
SarScape (Stand: 02.03.2012, SLC Gaussian Filter)

Tools = Data statistics

Basic - Import data - (calculate ENL)

Standard formats
- Radarsat-2 -2 SLC

A 4

Filter=> SLC Gaussian DE MAP |,
(ENL = 0,7; window 5x5)

\ 4 A 4 \ 4

Polarimetric Features Polarisation Synthesis Pauli Decomposition

(all; normalized; NL 4/3*) (circular)

y

Basic > Multilooking™
(azimuth: 4 / range: 3)

— DEM model extraction
Geocoding (SRTM3 V4)

and radiometric calibration
(cubic; calibration, normalization; add. dB; 20 m)

* Effective ground resolution: 20,2 m; without multilooking, GR resolution would be 7.22 x 5.12 m ;@ﬂ

A




Table 1-3 Summary of RADARSAT-2 Beam Modes and Products
1. . ’
BEAM MODE PROD2UCT Spg::):ﬁ:f"‘ Resolution ** Scene Size © |n;:$2§e L:(?I»;s Polarizations '[ZJ|JIions8
[Rng x Az] {m) [Rng x Az] (m) ZR”{ﬁr’;fz] s [Rng x Az]
Spotlight SLC 13x04 1.6x0.38 18x8 2010 49 1x1 Single Co or Cross
SGX 1% 13 46-21x08 {HH or WV or HV or YH)
SGF 05x05
53G, SPG 05x05
Ultra-Fine 5LC 13x21 16x28 20% 20 201048 1x1 Single Co or Cross
SGX 1x1 46-21x28 (HH or WV or HY or WH)
SGF 1.56 x 1.56
55G, SPG 1.56 % 1.56
Multi-Look Fine SLC TJx2a 31x46 50 x 50 30 to B0 1x1 Single Co or Cross
SGX 313 x313 104-68x76 2x2 (HH or v\ or HY or WH)
SGF .25 x6.25
530G, SPG 6.25x6.25
Fine SLC TxEA B2x7T7 20 x 50 30 to 50 1x1 Single Co, Cross or Dual
SGX 313 x313 104-68x77 (HH or W% or HY or VH or
SGF 6.25 x 6.25 HH+HY or YW+VH)
530G, SPG 6.25x6.25
Standard SLC Bor11Bx51 G0or136x77 100 x 100 20t 48 1x1 Single Co, Cross or Dual
SGX ax8 268-180x247 1x4 {HH or VWV or HY arVH ar
SGF 125%x125 HH+HY or YW+VH)
538G, SPG 125x12.5
Wide SLC 118x51 13677 150 x 150 20to 45 1x1 Single Co, Cross or Dual
SGX 10x 10 40.0-19.2x 247 1x4 {HH or vV or HV or VH ar
SGF 125%x12.5 HH+HY or YW+VH)
538G, SPG 125%x12.5
ScanSAR Marrow | SCN 28 x 25 TOO-377xE0 300 x 300 20 to 46 2x2 Single Co, Cross or Dual
(HH or W or HV or VH or
HH+HY or ¥W+VH)
ScanSAR Wide SCW 50 x 50 160 -721 x 100 500 x 500 20to 48 4x2 Single Co, Cross or Dual
(HH or VW or HV or VH or
HH+HY or YW+VH)
Extended High SLC 118x51 13677 TaxThH 49 to 60 1x1 Single (HH only)
SGX axh 182-159x247 1x4
SGF 125x%x125
538G, SPG 125%x12.5
Extended Low SLC a0x51 90x77 170 % 170 1010 23 1x1 Single (HH anly)
SGX 10 %10 R2T7-233x247 1x4
SGF 125% 125
aol3, ora 1L X TL0
Fine Quad-Pal SLC 47 %51 B.2xT6 25x 25 1810 49 1x1 Quad
SGX I13x3A3 16.5-68x76 (HH+VY+HV+YH)
SO0, orG BEEERE




Kartierschlissel — Biodiv. Exploratories

A B L U
GLUT -1/ QUALL ~ | Code_num | ~ | Definition -

A

e
i
F

LR = R = L B = L R B S B L= U B R o B )

5555:::—'*—'*222222222%%%

— @ = " o g o0 @MN=S 0o &g "m0 o H "5 a0

-

17 cultivated flowers
23 coniferous, forest
25_decidi0u5, forest
27 mixed, forest
3 coniferous
4 decidiens
10 srived
2 scrubland
L5 extensively used grassland
6 fallow
7 hedges
8 calcareous grassland
12 orchard
16 wetland
20 escarpment
21 tree line
13 plantation
22 coniferous, woodland
24 decidious, woodland
26 mixed, woodland
11 non-vegetated
15 settlement
19 vegetated
1 artificial
9 lake (big water bodies)
14 river
18 pond (small water bodies)

7731



Kartierschllissel — Biodiv. Exploratories / InVeKoS

GLUT quali Code MIL Kulturart Oberklasse |O_Name Subklasse |5 Name

N 12 orchard 1 Wirtschaftsgriinland 12 Mahd
421 Klee 1 Wirtschaftsgrinland 11 Klee / Kleegras
422 Kleegras 1 Wirtschaftsgriinland 11 Klee / Kleegras
423 Luzerne 1 Wirtschaftsgrinland 11 Klee [ Kleegras
424 Ackergras 1 Wirtschaftsgriinland 11 Klee / Kleegras
451 Wiesen 1 Wirtschaftsgriinland 12 Mahd
452 Mahweiden 1 Wirtschaftsgriinland 12 Mahd
453 Weiden und Almen 1 Wirtschaftsgriinland 13 beweidet
454 Hutungen 1 Wirtschaftsgriinland 13 beweidet
458 Streuwiesen 1 Wirtschaftsgriinland 12 Mahd
459 Alle (anderen) Dauergrinlandnutzungen 1 Wirtschaftsgrinland 12 Mahd
480 Streuobstflache mit Griinlandnutzung 1 Wirtschaftsgriinland 12 Mahd

N ] extensively used grassland ] naturnahe Habitate 20 Extensivgranland

N 8 calcareous grassland 2 naturnahe Habitate 20 Extensivgrinland
923 Grinland ohne landwirtschaftliche Mutzung 2 naturnahe Habitate 20 Extensivgrinland
924 Biotope ohne landwirtschaftliche Mutzung 2 naturnahe Habitate 20 Extensivgrinland

N b fallow 2 naturnahe Habitate i Brachen
591 Ackerland aus der Erzeugung genommen 2 naturnahe Habitate 22 Brachen

N 16 wetland 2 naturnahe Habitate 23 Feuchtgebiete

N scrubland B Landschaftselemente B4 Buschland

N 7 hedges 6 Landschaftselemente 61 Hecken

N 21 tree line 6 Landschaftselemente 62 Alleen

T woodland B Landschaftselemente 63 Baumgruppen

u urban 7 Siedlungen 70

w 1 water 4 Wasserflachen 42 Seen

w 9 water 4 Wasserflachen 42 Seen

w 18 water 4 Wasserflachen 41 Tampel
114 Dinkel 8 Ackerland 81 Wintergetreide
115 Winterweizen (ohne Durum) 8 Ackerland 81 Wintergetreide
116 Sommerweizen (ohne Durum) 8 Ackerland 82 Sommergetreide
121 Winterroggen 8 Ackerland 81 Wintergetreide
122 Sommerroggen 8 Ackerland 82 Sommergetreide
131 Wintergerste 8 Ackerland 81 Wintergetreide
132 Sommergerste 8 Ackerland 82 Sommergetreide
143 Sommerhafer 8 Ackerland 82 Sommergetreide

L NG



