Multikriterielle Landschaftsbewertung und Optimierung in Agrarlandschaften

R. Grabaum und B.C. Meyer

Ausgerdumte Agrarlandschaften mit grofflichigen Schiigen stellen fiir den Raum Halle-Leipzig in vielerlei
Hinsicht cin okologisches Problem dar. Dieses Landnutzungsproblem betrifft funktionale Stérungen
verschiedener Regulationsfunktionen sowie Landschafts-, Arten- und Biodiversitit. Ausgehend von der
Primisse, das eine Landschaft immer Mehrfachfunktionen erfiillen sollte, werden gezielte Nutzungsidnderungen
unter Beibehaltung der Nutzungsprioritiit fiir die agrarische Produktion angestrebt. Dies erfordert zunéchst eine
Bewertung der vorhandenen Landschafisstrukturen hinsichtlich regional wirksamer Naturfunktionen
(Regulationsfunktionen, Produktionsfunktionen, Informationsfunktionen und Trigerfunktionen - nach DE
GroOT 1992). Diese Bewertung erfolgt mit validierten Bewertungsverfahren. Auf der Grundlage der
Bewertungsergebnisse konnen mit geeigneten Methoden Vorschiige fiir Nutzungsinderungen gefunden
werden. Eine geeignete Methodik ist die Multikriterielle Optimierung. Dabei wird die Verbesserung der
bewerteten Funktionen als multidimensionales Ziel definiert. Als Ergebnis werden Losungen gefunden. die
einen optimalen Kompromil zwischen den einzelnen Zielen darstellen. Es lassen sich iiber unterschiedliche
Ziclgewichtungen beliebig viele Losungen generieren, die als sogenannte ,Landnutzungsoptionen™ an dic
Landschafis- und Landnutzungsplanung iibergeben werden.
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Abb. 1 Verfahren der multikriteriellen Landschaftsbewertung und Optimierung

Das Verfahren der multikriteriellen Bewertung und Optimierung (Abb. 1) wird auf cinc ausgewéhllf_z
Intensivagrarlandschaft (Testgebiet ,Jesewitz"™) angewendet. Dabei werden die Ergebnisse von drei
landschafisokologischen Bewertungsverfahren mit Hilfe von GIS dargestellt. Die Funktionsbewertungen
werden in 5-stufige Klassen cingeteilt. Die AbfluBregulationsfunktion (ARF) wird nach MARKS et al. (1989)
bewertet. Eine Einschatzung des langjdhrigen mittleren Bodenabtrags wird nach SCHWERTMANN. VOGL UND
KAINZ (1990) ermittelt. Die Grundwasserneubildungsfunktion (GNF) wird nach RENGER UND STREBEL (1990)
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bewertet. Des weiteren wird die Produktionsfunktion (PRF) aus digitalen Bodenschitzungskarten unter
Anwendung des Ackerschitzrahmens aus SCHEFFER UND SCHACHTSCHABEL (1984) in Form theoretischer
Bodenzahlen bestimmt und in 10 Klassen eingeteilt. Nur drei verschjedene Landschaftselemente (Acker. Wald
und Griinland) sind in die Bewertung einbezogen.

Monofunktionale Maximierungen der verschiedenen Regulationsfunktionen bzw. der Produktionsfunktion
innerhalb bestimmier Grenzen (sogenannter Restriktionen) zeigen Landnutzungsoptionen, welche die anderen
Funktionen vollig unberiicksichtigt lassen.

Unter gleichen Bedingungen (Restriktionen) werden die Kompromifoptimierung zwischen den vier
Zielfunktionen durchgefiilhrt. Dabei werden mit verschiedenen Gewichten insgesamt fiinf verschiedenc
KompromifBlésungen ermittelt, von denen zwei niaher betrachtet werden.
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Abb. 2: Prozentualer Vergleich der Optimalldsungen (Maximierungen und Kompromisse) mit dem aktuellen
Zustand in bezug zum Minimalwert jeder Funktion (BEM-Bodenerosionsminderung)

Zum Vergleich der unterschiedlichen Lésungen wird ein Balkendiagramm verwendet (Abb. 2). Bei der
Gleichgewichtung aller Ziele (Komp. 1) kann eine deutliche Verminderung der Erosionsraten sowie die
Verbesserung der Abflubregulationsfunktion erreicht werden. Die Produktionsfunktion sowie die
Grundwasserneubildung dagegen zeigen eine starke Minderung der Funktionserfilllung gegeniiber der
aktuellen Situation. Diese Folgewirkung beruht auf der Festlegung der Restriktionen. wonach mindestens 6%
der Ackerflidche in Wald umgewandelt werden sollen und mindestens 4% in Griinland. Diese Restriktionen
begrenzen die Produktionsfunktion und die Grundwasserneubildung von Beginn an derart. daB geringere
Zielerfiillungswerte als bei der aktuellen Nutzung erreicht werden.

Bei der Hohergewichtung der Produktionsfunktion und der Erosionsminderung (Komp. 2) werden beide
Funkiionen sowie die eng mit der Produktionsfunktion gekoppelte Grundwasserneubildung besser als bei
Gleichgewichtung erfiillt. was aber zu einer Minderung der Abfluiregulationsfunktion fiihrt, die sich trotz
vorhandener Restriktionen gegeniiber der aktuellen Nutzung nur geringfiigig verbessert.

Eine Tabelle der Elementeverteilung (Tab. 1) gibt Aufschluf iiber dic unterschiedlichen Flichengréfien der
untersuchten Landschaftselemente bei Maximierungen und Kompromissen. Die stirkste Zunahme des
Waldanteils ergibt sich bei der Maximierung der Erosionsminderung, dessen geringste Zunahme bei der
Maximierung der Produktionsfunktion und bei der Maximierung der Grundwasserneubildung Die
Kompromisse liegen zwischen diesen Extremwerten. Analoge Aussagen lassen sich iiber den Verlust an
Ackerfliche treffen.

In das Verfahren der multikritericllen Bewertung lassen sich weitere Bewertungen integrieren. Des weiteren

konnen Auswirkungen von Flichennutzungsinderungen in verschiedenen Szenarien auf eine zukiinflige
Landnutzung untersucht werden.
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Tab. 1: Vergleich der Flichenanteile der Elemente verschiedener Maximierungen und Kompromisse mit der
aktuellen Nutzung

aktuelle | Max. Ero- Max. Max. Ab- | Max. Pro- Kom- Kom-
Nutzung | sionsschutz | Grundwas- | flufireg. duktion promify 1 | promif 2
BEM serneub. ARF PRF
Merkmal GNB
Ackerfl. in ha 39954 32676 3588.7 3331.7 3588.7 3536.6 3563
Ackerfl. in % 329 67.8 74.5 69,2 74,5 73.4 74
Verlust
Ackerfl. in % - 15.6 7.3 13,9 7.3 8.6 7.9
Griinlandfl. in ha 145.2 4443 309.2 330,2 309,2 309,2 309.2
Griinlandfl. in % 3 9,2 6,4 6.8 6.4 6.4 6,4
Zuwachs
Griinlandfl. in % - 205,9 112.9 127.4 1129 112.9 112.9
Waldfliche in ha 117.1 307,1 321.1 5571 321,1 373,2 346.8
Waldfliche in % 2.4 10.5 6.7 10,5 6.7 775 7.2
Zuwachs
Waldfliache in % - 333 174 333 174 219 196

Genaucre Ausfiihrungen iiber einzelne Bewertungen, iiber das Optimierungsverfahren und iiber die technische
Umsetzung der Methoden sowie die Nutzung des Verfahrens fiir die Leitbildentwicklung fiir Landschaften sind
in verschiedenen Verdffentlichungen zu finden (MEYER 1996, MEYER UND GRABAUM 1996a, MEYER UND
GRABAUM 1996b. MEYER UND GRABAUM 1996¢, GRABAUM UND MEYER 1996).
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Die Untersuchungen im Testgebiet sind Teil einer Dissertation von Herrn Dipl.-Geograph B.C. Mever und
wurden im Rahmen des vom BMBF geforderten Projektes , Regeneration hochbelasteter Okosysteme
(Landschafien) fiir eine nachhaltige Landnutzung - der Ballungsraum Leipzig-Halle-Bitterfeld (REGNAL)™
durchgefiihrt.
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