\
[/

| )

I )

&) Was ist der Grund fiir Landschaftsheterogenitat?
=2

s

- = Abiotische Bedingungen (Boden, Topographie, Klima, ...)

(@) = Biotische Interaktionen (Sukzession, Konkurrenz, Riuber-Beute-
T Beziehungen, Parasitismus, Ausbreitung, ...)

o = Stérungsregime (natiirlich vs anthropogen)

L

(an]

L

BS

up




DISTURBANCE
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Storungsereignisse - Charakteristika

* Flache, Ausdehnung
= Hiufigkeit, Wahrscheinlichkeit des Auftretens [Hfkt. pro Jahr]
= Wiederkehrintervall = 1/H3ufigkeit = 1/Frequenz

= Intensitét [ /ntensity (gemessen in geeigneter physikal. Einheit:
z.B. Temperatur eines Feuers, Windgeschwindigkeit)

= Schwere [ severity (bezogen auf den Effekt, gemessen in
Mortalitit, Anteil zerstorter Biomasse)

= Vorhersagbarkeit; Synergismen; rdumlicher Zusammenhang;
Ausbreitungsgeschwindigkeit (. Ansteckungsgefahr” [ contagion)

= Tiefe (bei Eingriffen in die Vegetationsdecke sind die Folgen
ober- bzw. unterirdischer Stérungsereignisse unterschiedlich)

STABILITAT

BS
upP

Stabilitat & Persistenz et al. - Definitionen

= Stabilitat [ stability
Tendenz eines Systems, auf einem stabilen Zustand zu bleiben

= Persistenz [ persistence
Zeitraum, im dem ein System in einem definierten Zustand bleibt

= Resistenz / resistence
Fihigkeiten eines Systems, Stérungen abzupuffern

= Elastizitat, Resilienz [ resilience
Fihigkeit eines Systems, zum Zustand vor der Stérung zuriickzukehren

= Wiederherstellung / recovery

Geschwindigkeit, den vorherigen Zustand nach einer Stérung wieder
zu erreichen.

Holling, C.S. (1973). Resilience and stability of ecological systems. Annual Review of Ecology & Systematics 4: 1-23.




Quantifizierung der Heterogenitat

Warum Quantifizierung?

= Landschaftswandel
z.B.
Westgrenze des
Yellowstone-National-
Parks

PATCHINESS

rechts: Nationalpark
mit geschlossener
Waldbedeckung

links: verteilte
Kahlschldge in privaten
& staatlichen Wildern

BS

up
Turner MG, Gardner RH & O'Neill RV 2001. Landscape ecology in theory and practice - pattern and process. - Springer.

wn Quantifizierung der Heterogenitat
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August 4. 1986 (Londsat) August 11, 2001 (ASTER)




PATCHINESS
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Warum Quantifizierung?

Quantifizierung der Heterogenitat

Landschaftswandel
z.B.

Walddeckung in
Cadiz Township
(Wisconsin)

Vergleich
Bewertung
Beziehung zwischen
Pattern & process
herstellen

183

1882

1902

1950
Curtis 1956

PATCHINESS
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upP

Warum Quantifizierung?

Turner MG et al. 2001. Landscape ecology in theory & practice.

Quantifizierung der Heterogenitat
privat offentlich

Landschaftswandel
z.B.

Waldentwicklung in Oregon
- Vergleich zwischen privaten
und 6ffentlichen Flachen

[2500 ha]

Spies TA et al. 1994. Dynamics and pattern of a managed coniferous forest landscape in Oregon. — Ecol. Appl. 4: 555-568.
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Patchiness
vs Gradienten

LANDSCHAFTSKONZEPT

BS
upP

Leser — Terminologie: Ausweisung von Arealen

= naturrdumliche Gliederung
— statische Raumstrukturforschung

Klassifikation aufgrund von visuell wahrnehmbaren Geofaktoren
(Relief, Boden, Oberflichenwasser, Vegetation)

- Prinzip: visuell erkennbare Muster = Ausdruck der Prozesse

- Betonung der Grenzen! (vs Okotone!)

= naturrdumliche Ordnung

— Okosystemforschung & Landschaftsokologie
Klassifikation aufgrund von dkologischen Funktionseinheiten!

- homogener Stoff- & Energiehaushalt
(Bodenwasserhaushalt, Boden, Vegetation)

- Bilanzierung in den Topen

- keine Betonung der Grenzen

Leser, H. 1991. Landschaftsékologie. - Ulmer (S. 210 ff.).




: Leser — Terminologie: naturrdumliche Ordnung
L
N
=2
o
4
wn
-
L
< N
- =
o
N »
(am]
= Inhalte
<C verschieden- T gV e
-l artiger “Grenzen"
Okotope verschiedenartiger
BS Okotope
up
Leser, H. 1991. Landschaftsékologie. - Ulmer (S. 213).
: Konzepte fiir Landschaften
L
N
=2
o Patch-Korridor-Matrix:
4
% Ausdehnung, Form und
= raumliche Anordnung der
L Landschaftselemente definieren
< das Landschaftsmuster.
-
o
4 Landschaftskontinuum:
(am]
= Gradienten bestimmen das
<C Muster der Landschaft.
-
BS

upP




: Gradienten vs Patches
L
N
= ¢
o
4
n
-
L
<
I
(&) Gradienten Patches
v =g
a ' 4
= - \' 'I
< ¢
— e ¥
s R
BS "'J"
uP s -
% Patches
L
T Definition: relativ diskrete Fldchen mit relativ homogenen Umweltbedin-
S gungen und mit Grenzen, die fiir das jeweilige Bezugsobjekt relevant sind.
ol Hierarchische Patchstruktur: Patches sind dynamisch & skalenabhingig.
<<
- B
Wahrnehmung Wahrnehmung
durch Art A durch Art B
UP Patches miissen i) hinsichtlich eines spezifischen Phianomens definiert &

ii) auf eine spezifische Skala bezogen werden!




wn Quantifizierung der Heterogenitat
L
- Abhingigkeit von ...
5 = Klassifikation
-
<<
o
nach Waldzusammensetzung nach Sukzessionsstadium

1 waldfrei [ ] waldfrei Il spates Sukzessionsstadium
BS B P contorta M friihes Sukzessionsstadium [ spdtes Sukzessionsstadium (Mischtyp)
UpP B P, albicaulis [l mittleres Sukzessionsstadium Yellowstone NP, SW, 5 x 5 km?

Turner, M. G,, Gardner, R. H. and O'Neill, R. V. 2001. Landscape ecology in theory and practice - pattern and process. - Springer.

wn Quantifizierung der Heterogenitat
Ll
I Abhingigkeit von ...
o = Skala (hier extent)
|_
<C
o,
[] waldfrei [l P. contorta, mittleres Suk. stadium W 2. a/bicaulis, waldfrei
B 7. contorta, friihes Suk.- B 7. contorta, spétes Suk.stadium W P, albicaulis, spites Suk.stadium
BS Stadium (abgebrannt) B P, ablbicaulis, friihes Suk.stadium
UP (abgebrannt) Yellowstone NP, SW, 5 x 5 km?

Turner, M. G,, Gardner, R. H. and O'Neill, R. V. 2001. Landscape ecology in theory and practice - pattern and process. - Springer.




PATCHES
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Quantifizierung der Heterogenitat

Abhangigkeit von ...
= Skala (hier grain)
Detaillierte Studien:

Wu J et al. 2002. Empirical patterns of the effects of changing scale on landscape metrics. - Landscape Ecol. 17: 761-782.
Wu, J. 2004. Effects of changing scale on landscape pattern analysis: scaling relations. - Landscape Ecology 19: 125-138.

Auflsung: 50 x 50 m?2 Auflsung: 100 x 100 m? Aufldsung: 200 x 200 m?
[ waldfrei [l P. contorta, mittleres Suk. stadium W 2. a/bicaulis, waldfrei
B 7. contorta, friihes Suk.- B 7. contorta, spétes Suk.stadium W P, albicaulis, spites Suk.stadium
Stadium (abgebrannt) W 7. ablbicaulis, friihes Suk.stadium
(abgebrannt) Yellowstone NP, SW, 5 x 5 km?

Turner, M. G,, Gardner, R. H. and O'Neill, R. V. 2001. Landscape ecology in theory and practice - pattern and process. - Springer.

PATCHES

BS
upP

Griinde fiir Patchiness

Patchtypen in der Landschaftsékologie und zugrunde liegende Mechanismen:

= spot disturbance patches, durch lokale Stérungen

= remnant patches, durch groBraumige Stérungen

= environmental resource patches, durch heterogene Ressourcenverteilung
= introduced patches, durch menschliche Stérungen

= ephemeral patches, durch voriibergehende Ressourcenveranderungen

Forman RTT & M Godron. 1986. Landscape Ecology. John Wiley, New York.




% Skalenabhdngige Prozesse, die Patchiness hervorrufen
L
I
(&)
|—
< Lokalskala [0.1 .. xO m, d .. x0 a]
o- = vegetative Prozesse,
bestimmen Pflanzenwachstum, -form & Bodenstruktur
Mesoskala [0.1 .. x00 km, a .. x0 a]
= zusammenhdngende Stdrungsprozesse wie
Feuer, Insektenkalamitdten, Pflanzenkrankheiten
Makroskala [xo0 .. X000 km, xo00 .. x000 a]
= geomorphologische Prozesse,
bestimmen Topoghraphie & groBskalige Bodenstruktur
BS
upP
Holling, C. S. 1992. Cross-scale morphology, geometry, and dynamics of ecosystems. Ecological Monographs 62:447-502.
% Griinde fiir Patchiness
L Types of Patchiness Caunses/Mechanisms
I & Disturbances
U ® Vegetational pattern
® Biotic interactions
l_ ® Life history/Behavioral ecol
< g : EE:‘:::-dxlfumn processe:
o, E Combinations of the above
&
—3 >
2
s
g L ® Disturbances
;:L ® Climaology/Meteorology
@ ® Soil effects
E @ Plant interactions
2 i ® Reproductive patlem
E | ® Animal effects
c ® Drseases
é @ Combinations of the above
£
g
£ ® Climatology/Meteorology
é_'-’u ® Topography
3T b-arioiad
BS g [ ] Sjnil n
UP LS ® Bintic effects

@ Combinations of the above

Wu J & OL Loucks. 1995. From balance of nature to hierarchical patch dynamics: a paradigm shift in ecology. Quart Rev Biol 70:439-466.

10



Patch-
iIdentifikation

BS

up

v Verfahren der Patchidentifikation - Digitalisieren
L

2:) = Vektordaten durch Digitalisierung von Fernerkundungsdaten

<

o Vektordaten

BS

up

11



PATCHES
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Verfahren der Patchidentifikation - Aggregation

Rasterdaten - einfache Aggregierung:
Zusammenfassen aller aneinander grenzenden Flichen [ Pixel, welche

dieselben oder dhnliche Werte fiir das interessierende Attribut aufweisen.

Rasterdaten

i
+

MASSZAHLEN

BS
upP

Quantifizierung der Heterogenitat

Aggregationsregeln - Aggregationsfehler

Bl -

Aggregation verringert GittergroBe auf 2
Anteil Typ A: p| Anteil Typ B: (1-p)

= Regel | (majority) : mindestens 3 Zellen = A, damit A resultiert
: Fehler =0 bei p=0, p=1und p=0.76

pneu = p4 +4p3(1_ p)
= Regel Il (50%) : mindestens 2 Zellen = A, damit A resultiert
:Fehler=0bei p=0,p=1& p=0.24
Pre = P* +4p°(L-p)+6p*(L—p)

= Regel Ill (average): wenn 2 Zellen = A, dann Zufall, sonst Regel |

:Fehler =0 bei p=0, p=1 & p= 0.5; bewahrt p !!

Pres = P* +3(p°(L— p))+3(p?(- p)+ p(i- pY)

Gardner, RH 1999. RULE in Klopatek et al.: Landscape Ecological Analysis, pp. 280-303, Springer.

12



v Verfahren der Patchidentifikation - Aggregierung
L
O = Rasterdaten: einfache Aggregierung
ol Regel | : Turmnachbarschaft, d.h Regel Il : Damennachbarschaft, d.h.
<C benachbarte Kanten benachbarte Ecken
o 4er-Nachbarschaft 8er-Nachbarschaft
von-Neumann-Nachbarschaft Moore-Nachbarschaft

BS
up
v Verfahren der Patchidentifikation - Aggregierung
L
5 = Einfache Aggregierung - Ausweitung des Einflussbereiches
ol Regel | : Turmnachbarschaft Regel Il : Damennachbarschaft
<
a.

Nachbarschaft

1. Grades -

Nachbarschaft

2. Grades
BS
up

13



PATCHES
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In: Hansen, A. and Castri, d. (eds.), Landscape Boundaries: consequences for biotic diversity and ecological flows. Springer, pp. 106-125.

Patchidentifikation & Suche nach (Patch-)Grenzen

1‘1‘111’0000“ Grenzen =
' Bereiche mit
5 T I ) maximaler Anderungsrate
pu
g [ 1[4l olo]o[1]1]o[1]2]2]2 o[s |s |2
S

(1) Moving-window wird in Transekten iiber die Daten gefiihrt
(2) Berechnung der Varianz von aneinandergrenzenden Punkten

(3) Grenze liegt dort, wo die Varianz am héchsten ist

Johnston, C. A, Pastor, J. and Pinay, G. 1992. Quantitative methods for studying landscape boundaries. -

PATCHES

BS
upP

Patchidentifikation & Suche nach (Patch-)Grenzen

MOVING SPLIT-WINDOW

, Grenzen =
. Bereiche mit
T . maximaler Anderungsrate

LATTICE-WOMBLING Vgl. Raster-DGM Anderungsrate:

Neigung des Quadrats, das fiir

’_11 040 jeweils 4 benachbarte Pixel
berechnet wird.

M

Anderungsrate:

Neigung des Dreiecks, das fiir
jeweils 3 benachbarte Pixel
berechnet wird.

Bei mehreren Variablen wird die mittlere Anderungsrate fiir alle Variablen berechnet.

Fortin, M.-J., et al. 2000. Issues related to the detection of boundaries. - Landscape Ecology 15: 453-466.

14



ECOTONES
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Strayer, DL, ME Power, WF Fagan, STA Pickett, and J Belnap. 2003. A classification of ecological boundaries. Bioscience 53:723-729.

Grenzen, Okotone, Boundaries, Ecotones, Fdges

raumliche Struktur: Beispiele

Grain Extent
___a b € d e
, / 1 mmi / ,I/l km
/ ¥
Dimensionality —— Geometry of adjacency
f g h i i k
7 / 7 \
Sharpness Contﬁpst Integrity Tortuosity
| m n 0 p q

\ B ni

ECOTONES

Ecological attribute
L‘ O \7 U \m

BS
upP

Grenzen, Okotone, Boundaries, Ecotones, Fdges

rdumliche Struktur: Beispiele
(Lidicker 1999)

= picht-interaktiv

= interaktiv

. Lidicker, W. Z. 1999. Responses of mammals to habitat edges:
Distance

An overview. Landscape Ecology 14:333-343.

Strayer, DL, ME Power, WF Fagan, STA Pickett, and J Belnap. 2003. A classification of ecological boundaries. Bioscience 53:723-729.

15



ECOTONES
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Strayer, DL, ME Power, WF Fagan, STA Pickett, and J Belnap. 2003. A classification of ecological boundaries. Bioscience 53:723-729.

Grenzen, Okotone, Boundaries, Ecotones, Fdges

Funktionen Transmissi

S

Transformation Abso

on (partial) Fluss:

Wasser, Material,
Individuen, Arten

[ (Lange ~ FlussgroBe)

rption Reflection Neutral

\r\\

Amplification

™~

T

PATCHES/KORRIDORE

Korridore

Korridor = lineare Elemente ei

nes Typs,

der sich von seiner beiderseitigen Umgebung unterscheidet.

16



e Korridore
oc
(@) Definition auf der Basis struktureller Attribute.
(]
oc
oc Interne Struktur:
o = Korridorbreite und -ldnge ‘
v = Kontrast gegeniiber der Matrix Korridor
- = Lage relativ zu Umweltgradienten
v = interne Bedingungen
w Korridor
T Externe Struktur: Patch
(&) = Form, Geradlinigkeit
- = Ausrichtung zu benachbarten Patches
<C = Konnektivitat
oo
Matrix
- (Patchtyp C)
up
w Korridore
oc
o Definition auf der Basis funktioneller Attribute.
(]
z Habitatkorridore:
erhohen Konnektivitat,
o Habitate, die Ausbreitung &
E Genfluss durch die
wn Landschaft erleichtern.
L
T Korridore erleichterter Bewegung:
3} erhohen Konnektivitat,
- erleichtern Bewegung & Ausbreitung
< durch die Landschaft.
oo
Barrieren:
Verhindern oder behindern/filtern
die Bewegung von Organismen
LBJE’ durch die Landschaft.

17



L Korridore
o
o Korridore erleichterter Bewegung:
(an] erhdéhen Konnektivitat, erleichtern Bewegung & Ausbreitung.
oc
o
(@) z.B.
% = StraBen, Wege, Stromleitungen
-~ = Waldstreifen, Hecken, Knicks
(7s) = FlieBgewasser
Ll
I
o Eigenschaften von Organismen und Korridoren
-
< Selektivitat — AusmaB, in dem ein Organismus zwischen Habitatpatches unterscheiden
Q. kann und so in der Lage ist, die Wahrscheinlichkeit erfolgreicher Ausbreitung zu maximieren.
Resistenz — Uberlebenskosten pro Zeiteinheit Aufenthalt in einem Korridor.
BS
UP Geschwindigkeit - durchschnittl. Bewegungsrate in einem Korridor.
L Korridore
oc
o Barrieren:
(an] Verhindern oder behindern/filtern die Bewegung von Organismen.
o
o
(@) z.B.
v = StraBen, Wege, Stromleitungen
-~ = Waldstreifen, Hecken, Knicks
(7s) = FlieBgewasser
Ll
I
U P . . . P .
- M@gliche Filterwirkungen abhéngig von:
< : :
a = Korridorbreite
= Hiufigkeit von (z.B. menschlichen) Stérungen im Korridor
BS = Mobilitdt und Verhalten der Organismen
up

18



PATCHES/MATRIX

Matrix

Matrix = das haufigste & am starksten zusammenhidngende Landschaftselement
spielt normalerweise die dominante Rolle in der Landschaftsfunktion.

= Matrix wird definiert mit Hinsicht auf ein Zielobjekt (Organismus, Prozess)

= Matrix ist dynamisch in Raum und Zeit.

= Definition der Matrix beeinflusst die Interpretation von Landschaften und
die Berechnung von LandschaftsmaBzahlen [ /andscape metrics.

PATCHES/MATRIX

upP

Landschaftskontinuum

* In einigen Landschaften kénnen
Patches, Korridore und Matrix nur
schwerlich definiert werden.

= Kleine, isolierte Elemente sind zu
klein, um alleine als Habitate zu
dienen, wohl aber zusammen mit
anderen.
(sind nicht der Matrix zuzuordnen).

19



Patch-
beschreibun

BS
up
wn Quantifizierung der Heterogenitat
L
I
& Beschreibung von Patches
|—
< = Fliche [ area
o
= Umfang / perimeter
= Typ, Wert
= Nachbarschaft
Grundlage aller Indizes (hohe Korrelation untereinander)
BS
up

20



MASSZAHLEN
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Quantifizierung der Heterogenitat — /andscape metrics

Ebenen der Patchiness (vgl. FragStats, McGarigal & Marks)

= patchbasierte MaBe:
s. Beispiele von eben

= klassen-, typenbasierte MaBe:
integriert iiber alle

Patches eines Typs . ®
A .

= Landschaftsindices,
LandschaftsmaBzahlen:
iiber alle Patchtypen,
fiir die gesamte Ausdehnung

http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/fragstats.ntml

MASSZAHLEN

BS
upP

Quantifizierung der Heterogenitat

Komponenten der Landschaftsstruktur

= Komposition [ /andscape composition :
Variabilitat und relative Haufigkeit der Landschaftselemente,
nicht raumlich, Diversitatindices

= Konfiguration [ /andscape configuration :
rdumliche Charakteristik und Verteilung der Landschaftselemente

O'Neill et al. 1988. Indices of landscape patterns. - Landscape ecology 1: 153-162.

21



MASSZAHLEN

Landscape Pattern Indices | Landscape Metrics
Landschaftskomposition:
nicht-rdumliche MaBzahlen der Landschaftszusammensetzung

= Anteil der vom Typ i besetzten Flache pmit /=1 ... s
Erwartungswert bei Gleichverteilung: 1/s

S
= Relative Reichhaltigkeit / re/ative richness R R =——:100

Smax
S
«  Diversitit / diversity H < [0,1] -2 (piInpy)
s = Anzahl der Typen H=—"——
Ins
S
= Dominanz [ dominance D < [0,1] H ax +Z(pi In pi)
H,o = Ins, d.h. maximale Diversitat D= =L
max
= Patch Metrics
L
-l Patchbasierte MaB3zahlen der raumlichen Landschaftskonfiguration
I
< FlichengréBenverteilung
N = Mittlere PatchgroBe
4 = GroBte Patchflache
0 = Variation der PatchgroBe
<L = Patchdichte
=
5:5
BS PatchgroBe
UP © McGarigal (2001)

22



= Patch Metrics
L
-l Patchbasierte MaB3zahlen der raumlichen Landschaftskonfiguration
I
< Patchform
N = Patchfliche & -umfang /[ patch area & perimeter
v oft als Verhiltnis von Umfang zu Flache: AA
%)
<
= w 7 i
{ > il j pe .
. .1 t o ‘
q
L 3 G
BS . . .
UP komplexe Geometrie einfache Geometrie
= Patch Metrics
L
1 Zu beachten: Abhidngigkeiten von Datenformat und Auflgsung
I Datenformat Grain
<
N
v
% Vektor- Coarse- Kanten-
< daten grained lange
E = 1000
Kantenlédnge = 100
Raster- Fine- Kanten-
daten grained ldnge
= 1500

BS
upP Kantenlange = 130

23



= Patch Metrics
L
1 Komplexitat der Form [ shape complexity
< = Umfang/Flache-Verhaltnis [ perimeter/area ratio = P/A
N Nachteil: gréBenabhingig
n bessere Alternative
(]
< = Formindex [ shape index
= relativzu [l SHAPE =0.25.P/ VA
relativzu @ SHAPE =05-P//z-A
- gleiche Flache
geringes Umfang/Flache-Verhiltnis hdoheres Umfang/Flache-Verhiltnis
LBJE’ geringe Komplexitat hohere Komplexitat
w Landscape Metrics
—l
|<—E Fraktale Dimension | fractal dimension D
v mit
< r=1/a = 1/(Linge der Messlatte)
oc N : Anzahl der Schritte zur Bestimmung der Gesamtlinge mit MaB3 a
LL
.. D= |09 N euklidische Dimension < fraktale Dimension
b ~logr
= ! .
1
i VAL )N 1.26
w 2
A o
3
BS
upP

24



L Fraktale
-
< .-
_ Beispiele besonderer Fraktale
v = Cantormenge
< = von Koch'sche kurve
oc
L.
n
oc
—
4 - -
" log2
(6]
L D=-29_0631
log3
Bs | p_logN D::"ﬁzl_zsz m
- 0
UpP |og% g
w Fraktale - L-Systeme
-
< .-
_ Beispiele besonderer Fraktale
v = Cantormenge
= Koch'sche Kurve
< Sierpinski-Drei
oc = Sierpinski-Dreieck
L = Juliamenge & Mandebrotmenge
= L(indenmayer)-Systeme (nach Aristid Lindenmayer):
A Regelmengen zur Modellierung von Wachstumsprozessen
oc
—
4 Beispiel: Axiom Regel 1 Regel 2
>
L Axiom :B B ® " F
Regel 1 :B -> F[-B]+B T
Regel 2 :F -> FF Bl=— =™ F
Axiom : Start mit Zelle B
BS Regel 1 : jede B-Zelle teilt sich in eine F- und zwei B-Zellen
UP Regel 2 : jede F-Zelle teilt sich in zwei F-Zellen

http://www.ifi.unizh.ch/ailab/teaching/ALO1/chapter2.pdf

25



w Fraktale - L-Systeme
-
<C -
_ Beispiele besonderer Fraktale
v = Cantormenge
= Koch'sche Kurve
<C Sierpinski .
oc = Sierpinski-Dreieck
L = Juliamenge & Mandebrotmenge
= L(indenmayer)-Systeme (nach Aristid Lindenmayer):
A Regelmengen zur Modellierung von Wachstumsprozessen
(a's
=
b4 Schritt 0 Schritt 1 Schritt 2
>
LLl B @ 4
P -+

F

F
BS
1]

http://www.ifi.unizh.ch/ailab/teaching/ALO1/chapter2.pdf

L Fraktale
-
|<_E Selbstdhnlichkeit bei Mustern in einer Bodenkarte iiber mehrere Skalen
4
<C
(a's
L
w
(a's
=
'
>
Ll
BS |
up 1 km — 100 m

Burroughs 1986

26



pa Fraktale
Ll
; als MaB fiir die Form von Patches
< Beispiel: fraktale Dimension von Waldpatches in Mississippi
N in Abhangigkeit von ihrer GroBe
)] .
< 15 | {
2 D 14| M -"V“‘m\;u"f E
1 II 5 1
13 f —
= Ilnn.'.,_.l
'“\.m. -
1.1 L | 1 | o 11
175 130 135 140 145 150
Log A {m"} kleine Patches: einfach
groBe Patches: komplex
BS
UP
Krummel, J. R., et al. 1987. Landscape patterns in a disturbed environment. - Oikos 48: 321-324.
= Landscape Pattern Indices | Landscape Metrics
Ll
-l
T Kernflache | Core area
< Randeffekt - Anzahl Kernflachen
N - Mittlere Kernflache
(Vo] - Variabilitat der Kernflachen
%] - Dichte der Kernflachen
<C
=
kleinere
Kernflachen
BS © McGarigal (2001) groBere
UP Kernflichen

27



=2 Landscape Pattern Indices | Landscape Metrics
L
3 Kontrast [ contrast
I
<
N
v
%)
<
=
ad
»
\
BS Mcaarigal (2001)
uP gering
=2 Landscape Pattern Indices | Landscape Metrics
L
- MaBzahlen der raumlichen Landschaftskonfiguration: Nachbarschaft
I
< = Wahrscheinlichkeit der Nachbarschaft | probability of adjacency q
N n; : Anzahl der Rasterelemente des Typs i
(Vo) n; : Anzahl der Félle, in denen
%0 die Typen jund j benachbart sind n.
< (richtungsabhingig) g, =L
= n;
= Contagion €[0,1] ("die Ansteckung/Seuche")
mit Fb: Wahrscheinlichkeit, dass
2 zufillig gezogene benachbarte oy
Pixel zu den Typen i und j gehdren: 1+;JZ:;(P” In P”)
P, C=
2Ins
R g
e m
e o
5% :
P o
BS o
EEEER L R ]
uP © MEGanaa U0 || _

gering
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= Landscape Metrics
L
-l Landschaftsbasierte MaBzahlen der rdumlichen Landschaftskonfiguration
-
< = Adjazenzindex [ Adjacency Index
N (angrenzend, unmittelbar benachbart)
v
n = Einstreuungsindex /[ /nterspersion
<
S hohe adjacency [contagion geringe adjacency [ contagion
BS © McGarigal (2001)
up geringe Einstreuung hohe Einstreuung
= Landscape Metrics
L
- Patchbasierte MaB3zahlen der raumlichen Landschaftskonfiguration
-
< = Nachbarschaftsindex / Proximity Index PX; s
N mit s; : Flache von Patch & innerhalb der Suchdlstanz PX z
%) n; Mlnlmaldlstanz zwischen Patches /und & i N
%)
<< = mean nearest neighbour distance : 1
s -
F .|
BS schwache Isolation/hohe proximity starke Isolation/geringe proximity
up
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MASSZAHLEN

Wichtige LandschaftsmaBzahlen fiir die LS-Planung

Planungsbeispiel: Mill River - Einzugsgebiet

dunkelgrau: Habitate von Schneehase & Luchs

3 2
Mol est.org/ zoo/hare.htm e
2 2000 0 2000 Meters
S f— “

aktuell Szenario ° aktuell Szenario
Z . 2 Botequilha Leitdo, A. & Ahern, J. 2002.

BS - ,E-< wa é 5 Applying landscape ecological concepts and metrics
UuP S in sustainable landscape planning. -

. - N Landscape and Urban Planning 59: 65-93.

aktuell Szenario
= Landscape Metrics - Konnektivitat
L
-l Patchbasierte MaB3zahlen der raumlichen Landschaftskonfiguration
I
<<
N
(s
(]
<<
=
m
- 2.C
= Konnektivitat | /| Connectance C C= i1

- ¢;: funktionelle Verkniipfung der m Patches n(n-1)/2

- jedes Patchpaar ist entweder verkniipft (1) oder nicht (0)
- - Nenner: max. Anzahl nicht redundanter paarweiser Verkniipfungen
1]
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Konnektivitat - Korrelationslange nach Keitt et al.

-
-
> d>dy!
— \
4 x
L d < dse
d < yie

= oo [] Patch
2 N \/ ofe Vertex/Knoten

d<d.. <«— Distanz d
o krit —— Kante

@ Barriere
4
dkrit

BS Schrader, B. 2000. Zwischen Naturschutz und Theoretischer Okologie:
up Modelle zur Habitateignung und rdumlichen Populationsdynamik fiir Heuschrecken im Niedermoor.
Keitt, T. H. et al. 1997. Detecting critical scales in fragmented landscapes. - Cons. Ecol. 1: http://www.consecol.org/vol1/iss1/art4.

= Landscape Metrics - Konnektivitat
L
:I_:I Patchbasierte MaB3zahlen der rdumlichen Landschaftskonfiguration
< = Korrelationslinge C(flichengewichteter mittlerer Kreisradius R) /
: correlation length (area- weighted average radius of gyration)
n
v fiir jedes Patch: RZEZ \/(Xi —Y)Z +(yi _y)z
< N
S m m Interpretation:
fiir die Landschaft: C :Z (nk Rk) z n, C entspricht der
k=1 k=1 durchschnittlichen
Distanz, die man
e auf der Karte aus-
\ gehend von einem
VR / Zufallspunkt in
\<d<dm. zufalliger Richtung
& 5 Vererotn zuriicklegen kann,
e e e ohne einen Patchtypen
BS - — b verlassen zu missen.
up

Keitt, T. H. et al. 1997. Detecting critical scales in fragmented landscapes. - Cons. Ecol. 1: http://www.consecol.org/vol1/iss1/art4.
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— Habitatkonnektivitatsanalyse - Barrierewirkung
1L S — Patches definiert als Habitate der
- kurzfliigeligen Schwertschrecke Conocephalus dorsalis
— durch Habitatmodellierung
>
-
h
L
=
=
o
h
ohne Barrieren - d,;,,= 10 m mit Barrieren - d,,,= 10 m
180 Habitatpatches ergeben 9 Cluster 180 Habitatpatches ergeben 14 Cluster
mit Rotationsradien: 35 m bis 567 m mit Rotationsradien: 31 m bis 470 m
BS
C=482m C=362m )
up Schrdder, B. 2000. Zwischen Naturschutz und Theoretischer Okologie:
Modelle zur Habitateignung und rdumlichen Populationsdynamik fiir Heuschrecken im Niedermoor.
— Habitatkonnektivitatsanalyse - kritische Habitatdistanz
<
|—
>
-
Vg
Ll
P
pd
o
4
BS
up Schréder, B. 2000. Zwischen Naturschutz und Theoretischer Okologie:

Modelle zur Habitateignung und rdumlichen Populationsdynamik fiir Heuschrecken im Niedermoor.
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= Wichtige LandschaftsmaBzahlen fiir die LS-Planung
L
- LandschaftsmaBzahlen Okologische Prozesse
L = Komposition = Landschaftsvereinfachung
< - Anzahl Patchtypen [ patch richness PR (Verringerung von Diversitat
N - Anzahl Patches [ patch number PN & Heterogenitit)
v - Patchdichte [ patch density PD
v - mittl. PatchgroBe [ mean patch size MPS = Fragmentierung
< (erhohte Isolation,
= = Konfiguration verringerte Konnektivitit)
- Patchform [ patch shape SHAPE
- Total edge contrast index TECI = Ausbreitung von Stdérungen,
- Korrelationslange [ correlation length L Krankheiten oder Individuen
- Mittlerer Abstand zum nachsten Nachbarn (Konnektivitat,
mean nearest neighbor distance [ MNND Patchaggregation)
- Mittlere Proximitatsindex /
mean proximity index MPI
- Contagion [ CONTAG
BS
up Botequilha Leitao, A. & Ahern, J. 2002. Applying landscape ecological concepts and metrics
in sustainable landscape planning. - Landscape and Urban Planning 59: 65-93.
. | Bewertung
up
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= Resumée Landscape metrics
L
-l
T Hier - nur eine Auswahl der géngigen Indices; weitere Indices bei:
<<
N O'Neill, R. V., Krummel, J. R., Gardner, R. H., Sugihara, G., Jackson, B.,
v DeAngelis, D. L., Milne, B. T., Turner, M. G., Zygmunt, B., Christensen, S. W.,
n Dale, V. H. and Graham, R. L. 1988. Indices of landscape patterns. -
<C Landscape ecology 1: 153-162.
=
Schumaker, N. H. 1996. Using landscape indices to predict habitat connectivity. -
Ecology 77: 1210-1225.
Haines-Young, R. and Chopping, M. 1996. Quantifying landscape structure:
a review of landscape indices and their application to forested landscapes. -
Progress in Physical Geography 20: 418-445.
Gustafson, E. J. 1998. Quantifying landscape spatial pattern:
- what is the state of the art? - Ecosystems 1: 143-156.
up
o8 Vergleich von Landschaften
(aa]
< Aufgabe:
o Vergleich der fiinf Landschaften
LL x
= i) OptiSCh/ verbal- [BSI fle rame.. | [P eaching LIn_PAQuant EChmatera\ragstatsichoT mad i IR ==
ii) mit Fragstats 0 Loz
< Qutput File ID'\teaching\l_lni_P\QuantLEC\materia\\fragstats\chﬂ?\mad1_ il £ Batch Flle
= REmB W) v Automatically save results
Input Data Type Grid Attrbutes——————————————— Analysis Type
_| ! ey |00 12 St
| g | Connons | | Cortast| | Eormaciivty | Diversty | [~ Maving window
it‘ijv\;a\/‘"uatlaua] = 7 Found
I TotalAvea [CATA)  Lardoespe Shage indes 1L51) | [ Tetl Edge [TE) 75 = Square
= o F Cdgn Dorniy (0] Rows [y]
T Huntesof Paiches 1) ‘:’;“""::'W - . Radius [meters)
': LI;D::: - - m.":-uz“ Colurmnz [+] IW
e - properties file ID \leaching\UnLF‘\QuantLEE\matemal\hagslalsil
Priioer it il ettt
PahinabAEAN B r r r r r ﬂ h Neighbors Output Statistics
Piachs of Gation (AT 7 r = r r it | 4 Cell Rule ™ Patch Metrics
BS o o el :; Ega:jsr:;lc;etrics %{
up x| _serten | |

http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/fragstats.ntm|
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ZUSAMMENFASSUNG

BS
upP

Zusammenfassung

Ziel der Verwendung von Landschaftsindices:

... Methods are needed to quantify aspects of spatial pattern that can be
correlated with ecological processes." (0'Neill et al. 1988)

Quantifizierung der Muster = Voraussetzung fiir das Versténdnis
der Beziehung zwischen Mustern & Prozessen [ pattern & process

Landschaftsindices ermdglichen:
- Dokumentation der zeitlichen Veranderung von Landschaften
- Vergleich von Landschaften

Wichtig:

- Vorabdefinition der Hypothesen!

- Auswahl geeigneter Indices fiir die jeweilige Fragestellung!

- Verstandnis des Charakteristik (Sensitivitit & Grenzen) der Indices

- ausgewdhlte Sets von Indices sollten madglichst unabhéngig voneinander sein

- Unterscheidung: strukturelle vs funktionale MaBe
O'Neill, R. V. et al. 1988. Indices of landscape patterns. - Landscape ecology 1: 153-162.

Turner, M. G., Gardner, R. H. and O'Neill, R. V. 2001. Landscape ecology in theory and practice - pattern and process. - Springer.

ZUSAMMENFASSUNG
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Notwendigkeit der Auswahl von LandschaftsmaBzahlen

Redundanz und statistische Abhéngigkeit von Landschaftsindices

Redundant qua Definition: Statistisch redundant:

Mean _ Total area

Patch Size =~ Number of patches >

2

v

©

v

[=2]

Patch _ Number of patches i
Density Total area

Core area index

35



MASSZAHLEN
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Auswahl von LandschaftsmafBzahlen

Vergleich von 55 /andscape metrics liber 85 Datensitze (Riitters et al. 1995)

1) bivariate Korrelationen : hiufig > 0.9;
Auswahl ohne redundante Indices: 26 /andscape metrics

2) Faktoranalyse : 5 Faktoren mit Eigenwert > 1 (83% erklarte Varianz)

3) Auswahl von 5 mit den Faktoren stark korrelierten,
untereinander aber weitgehend unabhiangigen /andscape metrics :

= Anzahl unterschiedlicher Typen s
= Contagion
= fraktale Dimension o
= durchschnittliches Umfang/Flache-Verhiltnis: mean (P/A)
= relative Patchfliche
(durchschnittliches Verhiltnis der Patchfliche zur Fliche eines Umkreises)

Riitters, K. H., O'Neill, R. V., Hunsaker, C. T., Wickham, J. D., Yankee, D. H., Timmins, S. P., Jones, K. B. & Jackson, B. L.
1995. A factor analysis of landscape pattern and structure metrics. - Landscape ecology 10: 23-39.
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Statistische Tools in der Landschaftsokologie

In den letzten 30 Jahren gab es mehrere Methoden-"Moden":
= Multivariate Statistik und Ordinationsverfahren
zur Analyse von Lebensgemeinschaften

* Informationstheorie
zur Ableitung von Diversitatsindices

= Raumliche Statistik & Geostatistik
zur Analyse raumlicher Strukturen

* Landschaftsindices
zur Quantifizierung raumlicher Heterogenitat im LandschaftsmaBstab

Jeder ,,Methodenschub” verlief/verlauft nach demselben Muster:
1) Wenige - wichtige - Arbelten fuhren die Verfahren |n der Okologie ein.

3) Kritische Reviews zeigen potentiellen Missbrauch oder P/tfalls auf.
4) Nur die effizientesten Methoden ,iiberleben” und sind wirklich niitzlich.

Fortin, M.-J.. 2003. On the role of spatial stochastic models in understanding landscape indices in ecology. - Oikos 102: 203-213.
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Bewertung - Zukunft der Landschaftsindices?

Schnelle Entwicklung und

geringe Fokussierung auf konzeptuelle & statistische Begriindungen
fiihrten zu einer

Verschiebung der Interessen und wissenschaftlichen Aktivitédten ...

... from ecological inference, which requires conceptual linkages between
our observations and their dependence on the processes controlling them,
to ‘number crunching’ characterization of the observations themselves.

Notwendigkeit, Landschaftsindices zuriick in das Paradigma
von ,pattern and process” (Watt 1947) zu stellen.

Aktuelles Missverstidndnis:
The misinterpretation is rooted in the tendency that it is the data one needs
to understand and not the process.

ZUSAMMENFASSUNG
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Fortin, M.-J.. 2003. On the role of spatial stochastic models in understanding landscape indices in ecology. - Oikos 102: 203-213.

(&) Bewertung - Zukunft der Landschaftsindices?
=
>
4 SPATIAL STOCHASTIC REALIZATION
(7)) PROCESS (SPATIAL PATTERN)
<
L
[ D)
Z I 5 I 23 lE
- £l5¢ 3
[ | =l &3 @
E v N §
o
2 HYPOTHESIS TEST
< (CONFIDENCE ESTIMATION)
REPRESENTATION
(Vs (POINTS, GRIDS, ...)
> ________
N
MEASUREMENT
(SPATIAL STATISTICS)
BS
uP

Fortin, M.-J.. 2003. On the role of spatial stochastic models in understanding landscape indices in ecology. - Oikos 102: 203-213.
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Bewertung - Zukunft der Landschaftsindices?

Magliche Losung - Stochastische Modelle:

= Verwendung von Neutralen Modellen, die bestimmte musterbildende
Prozesse abbilden

= Vergleich bestimmter Landschaftsindices fiir beobachtete Landschaften
mit denen, die mittels Neutraler Modelle generiert werden

= Bestimmung der Plausibilitdt der beobachteten Muster und
Test der (Null-)Hypothese, dass es keine Abweichung vom Nullmodell gibt.

Gesicherte Aussagen iiber die Verbindung von Pattern & Process.

Fortin, M.-J.. 2003. On the role of spatial stochastic models in understanding landscape indices in ecology. - Oikos 102: 203-213.
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