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Zusammenfassung

Die Verdrangung von Wadern und landwirtschaftlichen Flachen durch forstliche
Plantagen hat im sldlichen Zentralchile im Verlauf der vergangenen 30 Jahren stetig
zugenommen. In der VIII Region lag die Veranderungsrate der Landnutzung auf
landwirtschaftlichen Flachen zugunsten von Plantagen fir den Zeitraum 1994 -1998 bel
50.000 ha. Dies entspricht 2,4 % der Flache der Region. Die kartographische
Information, welche die chilenische Waldkartierung von 1994-1997 und deren
Aktualisierug von 1998 zu diesem Thema liefern, erlaubt erstmals die Messung und
Analyse der stattgefundenen Verdnderungen in der Landnutzung (CONAF, 1999). Eine
erschopfende Nutzung der vorliegenden Information war allerdings bisher nicht mdglich,
da ein theoretischer Rahmen sowie methodische Ansdtze zur Interpretation der
abgelaufenen Prozesse in dieser Region fehlten.

Vor diesem Hintergrund wurde in der VIII Region, der Region des Bio Bio, fir ein
Pilotgebiet von 60.000 ha ein methodischer Leitfaden zur Modellierung und Prognose der
Landnutzungsverénderungen erstellt und ein empirisches, rdumlich-statistisches Modell
auf der Basis von Fernerkundung, geographischem Informationssystem und statistischen
Techniken aufgebaut.

1 Prognosen der Landnutzungsveranderungen mit Hilfe raumlich-
statistischer Modelle

Raumlich-statistische Modelle lassen sich aus einer Kombination von kartographischen
Techniken, geographischen Informationssystemen und Multivarianzmodellen ableiten.
Sie werden hauptsachlich zur Erkennung der raumlichen Verteilung von Landnutzungs-
verdnderungen und deren Prognose eingesetzt (LAMBIN,1997; NUALCHAWEE et d ,
1981; ONGSAMWANG, 1993; COST, 1983). Die Modellierung basiert auf der
Hypothese, dal3 Landwirte ihren Wald eher in landwirtschaftliche Flachen umwandeln,



wenn Absatzmérkte leicht zuganglich sind und die Boden- sowie Klimaverhaltnisse dies
erlauben (CHOMITZ et a., 1996; NILSSON, 1997; CHRISMAN, 1997, POWER ,
1983).

Die wichtigsten Variablen dieser Modelle sind: Entfernung zu Mérkten,
Transportinfrastruktur, Topographie, Bodenfruchtbarkeit, Zersplitterung der Waldfléche,
etc. Einige neuere Modelle haben auch soziotkonomische Variablen aus Volkszahlungen
mit einbezogen. Die meisten Modelle verbinden den Zustand der unabhéngigen
Variablen zum Anfangszeitpunkt mit der Wahrscheinlichkeit, dal3 sich die entsprechende
Landnutzungsart zwischen Beginn und Ende des gewdhlten Zeitraums verdndert. Es
mussen also fur diese Art von Modellen Methoden gefunden werden, die den Vergleich
kartographischer Daten von zwe Zeitpunkten innerhalb eines gegebenen Zeitraums
erlauben.

Eine wichtige Begrenzung der Moglichkeiten eines solchen Modells wird deutlich,
sobald EinfluR-Variablen einbezogen werden sollen, die nicht leicht zu .geokodieren
sind. Hierzu zdhlen z.B. Preisniveaus und Einkommensverhdtnisse. Mit der Zunahme der
Moglichkeiten auch soziookonomische Informationen zu geokodieren, konnte dieser
Nachteil in Zukunft wenigstens tellweise behoben werden (LAMBIN, 1997,
KAIMOVITZ et a., 1998).

2 Material und Methoden
2.1 Unter suchungsmaterial

Im Rahmen der kartographischen Aktualisierung der VIII Region wurden zuerst
digitalisierte Farbe-Luftbildern in Mal3stab 1:115 000 zur Aktualiserung des
Waldkartenwerks von 1994 herangezogen. Fur einen Kartierungs- maf3stabs von 1:50 000
wurden hier zufriedenstellende Ergebnisse erzielt (CONAF, 1999). Aufgrund dieser
Erfahrung konnten die im Rahmen des Aktualisierungsprojekts angefertigten Luftbilder
auch dieser Arbeit zu Grunde gelegt werden. Das kartographische Materia fur die
vorliegende Studie beinhaltet:

L uftbildaufnahmen ( Papier und Filmabzige , 1994 und 1998)



Thematische und topographische Karten (Eigentumsgrenzen, Landnutzung der Jahre
19941998, Bodenkapazitét, Exposition , Hangneigung, Héhe )
Die Studie soll am Beispiel eines 60 000 ha grofien Gebietes in der Langstal der VIII
Region und in enem Zeitraum von 1994 —-1998 durchgefihrt werden. Besondere
Aufmerksamkeit soll dabei dem Prozef3 der Verdrdngung von landwirtschaftlichen

Flachen zugunsten von Plantagen geschenkt werden.

2.2 Methodik

Zur Interpretation von Landnutzungsdnderungen stehen hauptsachlich zwei theoretische
Ansétze zur Verfigung (TURNER et al., 1989; PEARCE u. MORAN, 1995; LAMBIN,
1997; BAKER, 1989). Diessind:

Die Landschaftsmodellierung und
Der Bodenertrag

Der erste Ansatz setzt eine detallierte Untersuchung der réumlichen Ausgangssituation im
Jahr, sowie der Endsituation im Jahr fir einen festgelegten Zeitraum vorraus. Das zweite
Konzept basiert auf einer allgemeinen Erkl&rung der Bodennutzungsdynamik anhand von
okonomischen und politischen Variablen (PARKS, 1990).Im Mittelpunkt dieser Arbeit
stehen Methoden der Modellierung und Prognose von Landnutzungsénderungen anhand
empirischer, réumlich-statistischer Modelle (ERSM), welche auf einer Kombination von
Fernerkundung, Geo-Informationssysteme und mathematisch-statistischer Methoden

baseren.

Die wichtigsten Veranderungen von terrestrischen Okosystemen lassen sich in drei grofle
Kategorien einteilen (LAMBIN, 1997): Umwandlung, Degradierung und Intensivierung
der Bodennutzung. Das Vorkommen von jeder dieser Verdnderungstypen hangt von
einer Anzahl von Faktoren ab. Hierzu zdhlen u.a das Bevdlkerungswachstum, die
regionalen und Uberregionalen 6konomischen Bedingungen, die politischen Mal3nahmen
beziglich des rurden Sektors sowie die physischen Eigenschaften und
V egetationsbedingungen des Gebiets (KAIMOWITZ u. ANGELSEN, 1998).



In Anlehnung an die physische Anayse der Landschaft, wurde in dieser Arbeit ein
ERSM (empirischer, réumlich-statistischer Modelle)  entworfen, welches fur den
Zeitraum 1998-2002 den Veranderungsprozefd modellieren und die Wahrscheinlichkeit
der Umwandlung einer beliebigen Flache in eine Plantage prognostizieren soll.
Abweichend von den Modellen zu Landnutzungsveranderungen, die auf der Markovkette
beruhnen  (BAKER, 1989), ist das Ziel der hier angewandten Methode, die
Wahrscheinlichkeit herzuleiten, mit der eine Flache aufgeforstet werden kénnte. Es wird
dabel vorausgesetzt. dad sich die Wahrscheinlichkeit in Bezug auf die
Kalibrierungsperiode von 1994 bis 1998 konstant bleibt. Es wird also von einem zeitlich
und statisch homogenen Verdnderungsprozef3 ausgegangen. Selbst dann, wenn die den
Veranderungsprozeld steuernden Faktoren dynamisch sind und langfristig von politischen,
sozialen und wirtschaftlichen Aspekten abhangen, behdt die Annahme der Konstanz fir
kurzfristige Vorhersagen seine Gultigkeit.

Zu Definition der Bezichungen zwischen den physischen Eigenschaften der Landschaft
und dem Nutzungverénderungsprozef? wurde ein Zeitraum von 5 Jahren (1994 — 1998)
zur Kalibrierung des Modells gewahlt. Die Verdnderungen wurden dann ebenfall fir eine
Periode von 5 Jahren (1998 — 2002) prognostiziert.

Die unterschiedlichen Arbeitsschritte bel der Erstellung des empirischer, raumlich-

statistischer Modelle lassen sich in drei in einandergreifende Module gliedern (Abb.2.1):
Modul 1: Raumbezogene Daten und Monitoring

Beinhaltet das Zusammentragen von thematischen und beschreibenden Kartenmaterialen

des Untersuchungsgebiets fir zwel oder mehr Zeitpunkte.
Modul 2: Integration und geographische Verarbeitung der Information

Das sind alle Arbeitsschritte der Kombination und Bewertung der priméren Information
des 1. Moduls eingeschlossen. Ziel dieses 2. Moduls ist die Gliederung des physischen
Umfelds, wodurch eine Darstellung von Ausmal und Richtung des

V eranderungsprozesses im Untersuchungsgebiet moglich wird.

Modul 3: Festlegung der Wahrscheinlichkeitsmatrix fur Veranderungsprozesse



Bezieht sich auf die Phase der Berechnung und statistischen Auswertung des Modells.

Dies schlieft die Festlegung der Wahrscheinlichkeit der Veranderungen fur die einzelnen

Sektoren des Untersuchungsgebiets ein. Ergebnis ist eine Karte in der die jeweilige

Veranderungswahrscheinlichkeit fur die ndhere Zukunft, in diesem Fal den Zeitraum
1998 — 2002, sektionsweise verzeichnet ist.
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Abbildung 2.1 FluRdiagramm und Module des empirischer, réumlich-statistischer
Modele (ERSM)

3 Ergebnisse

3.1 Umfang der Veranderungen

Die Veranderungen in der Landnutzungsstruktur des Untersuchungsgebiets im Zeitraum
von 1994 bis 1998 werden in Tabelle 3.1 dargestellt. Die grofte Bewegung fand
innerhalb der Forstplantagen statt. So nahm die Flache der Unterkategorie junge
Plantagen um rund 6313 ha zu, wahrend die Althol zbesténde um eine Flache von 3911 ha
verringert vorkamen. Anteilig an der Gesamtflache von 1994 sind dies + 10,3 % bzw. —
6,4 %. AulBerdem ist aber auch eine Abnahme der Flache in den Nutzungskategorien
Landwirtschaft und Weide zu verzeichnen. Diese betragt 1263 bzw. 1709 ha oder -2,1%
und - 2,8 %.

Tabelle 3.1 Veranderungen in der Landnutzung im Zeitraum 1994 — 1998

Landnutzung Flache 1998 | Flache 1994 | Diferenz %
(ha) (ha) (ha) (von 1994}
Ortschaften 75,9 75,9 0 0,0
Landwirtschaft 33937,5 35200,5 -1263 -2,1
Weide 2824,1 4533,2 -1709,1 -2,8
Matorral 7709,8 7158,7 551,1 0,9
Plantage (alt) 9265 13176,8 -3911,8 -6,4
Plantage (jung) 6357 43,7 6313,3 10,3
Naturwald 165,9 90,3 75,6 0,1
Binnengewasser 1019,8 1075,7 -55,9 -0,1
Gesamt 61355,0 61354,8 0,2

Den dargestellten Ergebnissen ist zu entnehmen, dal3 die Verénderungen im Zeitraum
1994 bis 1998 ganz besonders die Nutzungskategorien Plantagen, Weiden und
Landwirtschaft betreffen. In geringem Mal3e veringerte sich auch die Flache der
Matorrales.



3.2 Richtung der Veranderungen der aktuellen Landnutzung

Der Flachenausgleich anhand der Verénderungsmatrix fir den Zeitraum 1994 bis 1998
(Tab. 3.2 und 3.3) ermdglicht die Quantifizierung des Flachenlbergangs zwischen den
unterschiedlichen Nutzungskategorien. Die Zahlen zeigen, dal3 die Flachenzunahme in
der Nutzungskategorie Plantagen, Unterkategorie junge Bestdnde, hauptsachlich auf
Kosten der Flache der Unterkategorie Altholzbestdnde und der Kategorie Weiden
stattfand. 4185 ha oder 65 % der Flache der Kategorie Altholzbestande im Jahr 1998
und 1655 ha (27 %) Weiden sind zu den jungen Plantagen hinzugekommen. Aus den
Kategorien Landwirtschaft und Matorrales waren es nur 347 ha (oder 6 % der 1998
aufgeforsteten Flache). Weiter ist der Veranderungsmatrix zu entnehmen, dal3 95 % der
verdnderten Flache in der Nutzungskategorie Weiden in die Kategorie forstliche
Plantagen Ubergehen und dal? eine Flache von 901 ha aus der Kategorie Landwirtschaft in
die Kategorie Matorrales wechselte. Letzterer Prozel3 wird als erste Phase einer

Umwandlung in Plantagen bewertet.

Tabelle 3.2 Kreuztabelle zwischen Landnutzungsklassen der Jahre 1994 und 1998 in ha

Landnutzung 1998
Landnutzung 1994 Ortschaften Land- Weide [Matorral | Plantagen | Plantagen Naturwald Binnen- | Gesamt
und Industrie | wirtschaft es alt jung gewasser | 1994
Ortschaften 76 0 0 0 0 0 0 0 76}
Landwirtschaft 0 33938 0 901 152 210 0 0] 35201
Weiden 0 0 2824 0 10 1699 0 0 4533
Matorrales 0 0 0] 6809 110, 164 76 0 7159
Plantagen alt 0 0 0 0 8992 4185 0 0] 13177
Plantagen jung 0 0 0 0 0 44 0 0 44
Naturwald 0 0 0 0 0 0 90 0 90|
Binnengewasser 0 0 0 0 0 56 0 1020 1079
Gesamt 1998 76 33938 2824 7710 9265 6357 166 1020] 61355)
Tabelle 3.3 Kreuztabelle zwischen Landnutzungsklassen der Jahren 1995 und 1998(%)
Land- Landnutzung 1998
nutzung Ortschaften | Landwirt -| Weide [Matorral | Plantagen | Plantagen | Natur-| Binnen- |Veranderungen
1994 schaft es (alt) (jung) wald |gewasser| von der Klasse
1994-1998
Ortschaften 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0
Landwirtschaft 0,0 96,4 0,0 2,6 0,4 0,6/ 0,0 0,0 -3,6




Weide 0,0 0,0 62,3 0,0 0,2 37,5 0,0 0,0 -37,7
Matorrales 0,0 0,0 0,00 95,1 1,5 2,3 1,4 0,0 4,9
Plantagen alt 0,0 0,0 0,0 0,0 68,2 31,8 0,0 0,0 31,8
Plantagen jung 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,00 0,0 0,0 0,0
Naturwald 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0/100,0 0,0 0,0
Binnengewasser 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 52 0,0 94,8 5,2

Der in der Matrix beschriebene Flachenflul3 kann graphisch folgendermalen dargestellt

werden:
Landwirt Wiesen
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Abbildung 3.1 Veranderung der Landnutzung im Untersuchungsgebiet.

3.3 Modé€lierung der Veranderung in der Landnutzung

Fir das Untersuchungsgebiet wurden durch digitale Verschneidung der Karten

Beziehungen zwischen der Lage der Landnutzungsverénderungen und der Kombination

Umweltvariablen, potentielle Landnutzung und aktuelle Landnutzung sowie einer

thematischen Variablen, Eigentumsgrol3e, aufgedeckt.




Die Bedeutung der Einflussfaktoren auf der Nutzungveranderungsprozess wurde anhand
der Anpassung einer logistischen Funktion geprift. In dem angepaldten Modell wurde die
unabhangige, dichotome Variable durch die Ereignisse ,auftreten von
Landnutzungsveranderungen® (1) und ,nicht auftreten von Landnutzungsveranderungen®
(0) in den einzelen homogenen Flacheneinheiten definiert. Die Ergebnisse der
angepaldten Regression und Korrelations-koeffizient nach Pearson werden in 34
vorgestellt.

Tabelle 3.4 Model der logistischen Regresson und Korrelations-koeffizient nach

Pearson
Parameter der Logistischen Regression Korrelations-
EinfluBfaktoren N/aiaples Parametros | Wald Chi Chi koeffizient nach
Independientes | del Modelo | Cuadrado | Cuadrado Pearson
Weide s 2.2402 576.72 945,1** 0,56**
Aktuelle Landnutzung |Landwirtschaft 0.2515 5.49 551 036
Matorrales - - - -

. klasse | 1.2492 18.7 18.24 0,27
POtentle”e klasse ll 1.6474 202.92 290.3** 0,57**
Landnutzung asselV

100 ha - - - -
Eigentumsgrofiie 100-300 ha 05077 14.28 16.96 0.20

> 300 ha 1.1359 105.5 154.5%* 0.60**

1000m - - - 0,30
wgﬁungylasse 2U Boom - - - 029

>2000m 1.4864 26.89 50.94 0,38
Entfernung zu 1000m -0.2054 6.02 4.86 0,40
Plantagen 2000m

>2000m -0.9476 -29.35 325 0,36

N 2.1527 -- - 0,28

L. 9 2.6165 19.88 16.59 0,10

EXpOS' ti OnSkl assen S 2.87 24.09 14.66 0,03
W 24531 12.62 6.99 0,02
0-15%

Hangneigungsklasse [15-30 % -0.3113 10.41 11.083 0,21
>30% - - -

Der Tabelle 3.4 i zu entnehmen, da’ die unabhangigen Variablen Parzellengrofide,
,aktuelle  Landnutzung und  potentielle  Landnutzung den  beobachteten
Veranderungsprozed signifikant beeinflu®t haben. Ein geringerer Einflul® ist bei den



Variablen Exposition, Hangneigungsklasse und Entfernung zu Plantagen zu beobachten.
Die Ergebnisse der Modellierung stimmen mit denen der graphischen Analyse, sowie mit
den Ergebnissen der Korrelation Uberein. Erneut wird hier adso der Zusammenhang
zwischen dem Veranderungsprozefd und den thematischen und umweltbedingten

Variablen aktuelle Landnutzung, potentielle Landnutzung, und Parzellengréfe deutlich.

a) DieasWeiden klassifizierten Flachen werden sukzessive in Plantagen umgewandelt.

Dies zeigt die hohe Chi? - wert bei der |ogistischen Regression.

b) Die Verdnderung der Landnutzung kommt sowohl absolut als auch relativ am
haufigsten in Parzellen grofier 300 ha vor.

c) Die Klasse 2 der potentiellen Landnutzung steht, wie schon in den Vorjahren, in
Bezichung zum Vorkommen von Plantagen. Es wird belegt, da im
Untersuchungszeitraum (1994-1998)V eranderungen der Landnutzung zugunsten von

Plantagen hauptséchlich auf Béden der Kategorie 2 auftreten.

3.5 Veranderungswahr scheinlichkeit der Landnutzung

Die Wahrscheinlichkeit fur die Umwandlung landwirtschaftlicher Flachen, Weiden oder
Maccien in Plantagen wurde anhand der Veranderungsrate im Untersuchungsgebiets und
im Zeitraum 1994-1998 bestimmt.

Die Wahrscheinlichkeit fur die Landnutzungsverdnderung zugunsten von Plantagen
innerhalb einer homogenen Einheit entspricht dem tatséchlichen
Veranderungskoeffizienten der nahen Vergangenheit (1994-1998). Die Einheiten sind
homogener  bzlg. der thematischen Einflussfaktoren ParzellengrofRe , aktuellen
Landnutzungskategorie  und potentielle  Landnutzung des Bodens. Die
Veranderungswahrscheinlichkeiten  fur die unterschiedlichen Kombinationen der
Umweltattribute werden in Tabelle 3.5 dargestellt.



Tabelle 3.5 Veranderungswahrscheinlichkeiten (%)

Eigentumsgroie Potentielle V erédnderungswahrscheinlichkeiten (%)
(ha) L andnutzungsklassen Wiesen Maccien L andwirtschst

1,0 28,2 1,7 0,2

100 2,0 42,4 0,4 0,3

>2 0,0 0,0 0,0

1,0 26,2 53 0,9

100-300 2,0 40,9 53 0,8

>2 0,0 0,0 0,0

1,0 35,9 8,3 2,4

>300 2,0 45,2 5,0 20,5

>2 5,2 6,1 45,3

Um die karthographische Darstellung der modellierten Wahrscheinlichkeiten fir
Parzellen und homogene Einheiten zu  erleichtern, wurden fir die
Veranderungswahrscheinlichkeit fr den Zeitraum 1998-2002 in 4 Stufen definiert: Hohe,
mittlere, niedrige und keine Wahrscheinlichkeit. Die Flexibilitét bei der graphischen
Ausfihrung des angepaldten Vektormodells erlaubt eine Modifikation der
Wahrscheinlichkeitsstufen gemal3 den spezifischen Zielen und Restriktionen einer Studie

und des empirischen Informationsvolumens Uber die Untersuchungsflache.

Stufen Wahrscheinlichkeit
il Hohe, | 1 >15%
Mittlere | 2 >5% und <15%
- niedrige | 3 >05 und <5 %
4

null =0%




Abbildung .Raumliche Lage der homogene Einheiten mit unterschiedlicher
Veranderungs wahrscheinlichkeit fir die Zeitraum 1999-2002 ( Rot =1, Grin =2,
Scharwz =3, Gelb =4)

4 Folgerungen

Der EinfluRfaktor EigentumsgrofRe gibt die Konzentration des Landes in grofRen
Forstfirmen der VIII Region wieder. Diese Flachenkonzentration in Grof3betrieben ist
typisch fur den chilenischen Forstsektor und eine Folge der Entwicklung der
Forstwirtschaft in Chile (DONOSO, 1983). Letztere basiert auf den Grundsdtzen der
Selbsversorgung mit Rohstoffen, der Optimierung von waldbaulichen Mal3nahmen wie
Astung und Durchforstungen sowie der Minimierung von Transportkosten fiir Rohstoffe
zu den Zellulosewerken ( MENESES 1999). Nur ein grof3er Landeigentum ermoglicht
die Kontrolle der genannten Variablen und erlaubt eine 6konomische Optimierung der
forstlichen Produktion im grof3en Stil . Den Einfluf3, welchen die Forstkonsortien in der
VIl Region auf die Verteilung und Struktur des Eigentums auslben, ist zweifelsohne

auf die Holzproduktion in Plantagen gerichtet.

Was der Einflul¥faktor, potentielle Landnutzung , betrifft, zeigt die Information einen
klaren Zusammenhang zwischen der Verteilung von Vorkommen forstlicher Plantagen
und Boden der potentiellen Nutzungsklasse 2 .

Schliefdlich zeigt Veranderung in der aktuellen Landnutzung eine Tendenz zur Abnahme
von Weiden und landwirtschaftlichen Flachen zugunsten von Plantagen. Diese Bewegung
erklaren MENESES (1999) und PEARCE (1995) aus okonomischer Sicht mit der
Bodenrentabilitdt. Die technologische Intensivierung in der Landwirtschaft und
Viehhaltung erlaubt ihre Konzentrierung auf geringerer Fléche und gibt so hauptséchlich
Weideland fir eine Aufforstung frei. Ahnlich ist die Situation fir landwirtschaftliche
Flachen. Formal 18% sich die Expansion der Plantagen in der Region anhand eines
Modells zur Bodenrentabilitét erklaren.

Die ersten Erfahrungen, die in dieser Untersuchung zum Thema der

Landnutzungsverénderungen eines begrenzten Gebietes mit spezifischen Problemen



gemacht wurden, lassen einige Empfehlungen zur Optimierung des Anayseprozesses und

der Entwicklung von Prognosemodellen in zukinftigen Untersuchungen zu:

a)

b)

Das Fehlen von historischem Kartenmaterial oder Satellitenbildern in vielen
Regionen Sldchiles schrénkt die Moglichkeiten der Modellierung nach dem hier
prasentierten Beispiel ein. Dies fuhrt dazu, dal3 auch in Zukunft die Verwendung von
Luftbilder zur Aufstellung von Zeitreihen unerlddich sein wird. Angesichts des
durchschnittlichen Mal3stabs der unterschiedlichen photographischen
Flachenabdeckungen von 1:20.000 — 1:60.000 ist dies fir regionale und grof3flachige
Untersuchungen sehr kostspielig. Es ist daher sinnvoll weiterhin an Methoden zu
arbeiten, welche die Aufnahme des Veranderungsprozesses der Landnutzung auf der

Basis von mehrphasigen Modellen (photogrammetrisch-terrestrisch) erlauben

Forschungsbedarf besteht auferdem bel der Identifizierung von o6konomischen
georeferenzierbaren Einfludgroflen oder Deskriptoren, die mit dem
Veranderungsprozeld der Landnutzung in Zusammenhang stehen. Auch die
Untersuchung von Auswirkung und Wechselwirkungen derartiger Einflul¥faktoren,
sowie deren Integration in ein raumliches Modell aller forst- und landwirtschaftlichen

Aktivitdten der Region, ist von Bedeutung.

Zur Festigung des Wissenstandes Uber Flachenbewegungen auf unterschiedlichen
geopolitischen Organisationsebenen einer Region (Region, Provinz, Kommune, etc.)
ist die Festlegung einer angemessenen raumlichen und zeitlichen Skala (zeitliche
Frequenz des Monitoring und Mal3stab der kartographischen Darstellung) notwendig.
Se konnte Aufschlul® Uber die unterschiedlichen Veranderungsprozesse und ihre
Wechselwirkungen mit den 6konomischen und politischen Rahmenbedingungen
geben.

Schliefdlich ist es wichtig, die Phasen der kartographischen Analyse und der Prognose der

Landnutzungsveranderungen zu automatisieren. Eine Moglichkeit hierfir wére die

Programmierung eines Abfragesystems auf der Basis von miteinander verbundenen

Datenbanken, die sowohl Umweltattribute als auch alphanumerische georeferenzierte

Information (soziotkonomische, humane und historische Aspekte) enthaten. Die



Konzeption und Programmierung eines graphisch-alphanumerischen Abfragesystems zur
Untersuchung eines solchen Prozesses mul3 eine anwenderfreundliche graphische

Zwischenphase enthalten, um eine interdisziplindre Analyse zu ermdglichen.

Eine Analyse, die diese Variablen berticksichtigt, durchléuft die einzelnen Ebenen von
der Region bis zur Parzelle und liefert eine Ubersicht tber die wichtigsten Faktoren des
raumlichen Prozesses eines Gebiets. Schematisch dargestellt setzt sich ein Modell aus
den wichtigsten Elementen zusammen, die den Prozef3 der Landnutzungsveranderung

beeinflussen und berlicksichtigt folgende Arbeitsschritte
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