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systémes socio-écologiques — une approche conceptionelle

nature (sphere bio-geographique)

systemes socio-ecologiques (SES)

humanité (sphere anthropologique)
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systémes socio-écologiques — une approche conceptionelle

nature (sphere bio-geographique)

échelle spatiale

systemes socio-ecologiques (SES)

échelle temporelle
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systémes socio-écologiques — une approche conceptionelle
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systémes socio-écologiques — une approche conceptionelle
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systémes socio-écologiques — une approche conceptionelle
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systémes socio-écologiques — une approche conceptionelle

nature (sphere bio-geographique)

exploitation des

resources natu- impact / trade-offs

systemes socio-ecologiques (SES)

relles, agriculture, _ - | fonctions &
gestion forestiére biens, bénéfits & synergies SErvices
&
risques, trade-offs T

humanité (sphere anthropologique)
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systémes socio-écologiques — une approche conceptionelle

functions

état

bénéfices

CICES Kaskade; Potschin, M.B. & Haines-Young, R.H. (2011) ES Exploring a
geographical perspective. Progress in Physical Geography, 35(5), 575-594.
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systémes socio-écologiques — une approche conceptionelle

nature

A

functions

gestion durable

impacts

état

cycle gaptive

bénéfices

CICES Kaskade; Potschin, M.B. & Haines-Young, R.H. (2011) ES Exploring a
geographical perspective. Progress in Physical Geography, 35(5), 575-594.
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modeélisation des systémes socio-écologiques

chance that...
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modeélisation des systémes socio-écologiques
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modeélisation des systémes socio-écologiques
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modeélisation des systémes socio-écologiques

probabilités / scenarios

ABM, automates cellulaires(CA), modeles
statistiques

modeles (eco)systemiques

O modies N

éxperiences comportement des agents

modéles écologiques

contextes socio-

écologiques
Bayesian Belief Networks (BBN),
neural networks
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example — sécurité alimentaire et de 1’eau potable

E’ Sahelian zone (280-800 rrm) |:| Sudanian zane (B00-
1100 mrn)

Sudano-Sahelian zone (S00-
800 rrm) Guinean zone (1100 mm)

Baszed on mean annual rainfall 1961-90, SDRMN-FAQ Rome




example — sécurité alimentaire et de 1’eau potable

= combinaison des connaissances locales (éxperiences) et des
observations / donnés statistiques

précipitations

saison de pluies .

Input nodes (impact on food)

Interim nodes (indicators of
food demand and provision)

Rainy season
BBN part \

Output nodes (food/vitamin A

| demand and provision from disponibilité de nourriture- (re-) actions

rainy and dry season)

4

Interim nodes (indicatorsof | Dry season , donnés et modeles applicable
food demand and provision) BBN part ,/ danS Ie SES contexte

* /
Input nodes (impact on food) ,/'

saison séche -
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example — sécurité alimentaire et de 1’eau potable

BBN

Rainy Season

Dry Season
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Reservoir storage Countermeasures

Kleemann et al., in rev.



example — sécurité alimentaire et de 1’eau potable

— Stock of food provision

Fotential LULCC >

Main peak of Minor peak of
food provision food provision

l

BayesianBelief Network

BBN

' 4 l + Timeline
| ; Rainy season | Dry season Following |
| i 1 P raimy season |
| 10 ! 11 P 72
I I |
Point of assessment: Point of assessment:
Probability of food Probability of food
(in)security in dry {in}security in following
SE35ON ralny season before harvest

Kleemann et al., in rev.



example — sécurité alimentaire et de 1’eau potable
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example — sécurité alimentaire et de 1’eau potable
ABM + CA

stratégies d “adaptation agricole services écosystemiques

Cwesoription
Canversicn af censal Relds ints cersal-legume
ntercropping fields

Cobsrmuntis | Markieiatis

Eneegy ‘Waler

T PR

LRETAN,  L45438  R4SAIE
m:.tm TLIZELTE,  ILELIZIN

ELEASN, AZBASRS,
ML, &7 LRI

cereal/maete vbercropping fields

roforestn
Grassland aflorestation |Conversion of gragsland into forest

LIRS 1ELS (ERETE L ERLARRES
5 [Mied vegetation affare [Convarsion of mied vegetation into forest scénari 2 T TR
station BRERIZEL IR 12 AR

1445 [+ IS

- Synergy
IASATES, JASATES,
Wi, o WL,

[ In‘t-m:rniii wiith fruit Jinkrodiuction of M:i trees imto cereal Helds

9 |Intererapping with intradusticn af Leucsena 10 ceresl Helds j15

10 |foddar trees Intraduction of Leucsena 1o maize Selds

] P T— LEEASAT,
Intradiucticn of Leucsena to L.rneﬁzlr.! S intE

Stong and s0il bunding [introduction of bunds to cersal fislds with the

e ol el | LELAIATAS, TALATAY,  FALATA, LLL
possibibty of soul loss

L2g10.0, g
BRLLETAR L BRILETIZ  JOELIREL  ASIBLY
15 IR e 1L ELILLS

Jasale L2

15 Establishrment of wind break though planting trees
in maize faids

Koo & Furst., in rev.

recommendatio
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example — sécurité alimentaire et de 1’eau potable

= evaluation des effets des stratégies d adaptation agricoles a longue

échéance
CA + modeles hydrologiques

business as
usual

inten-
sification

protection
S 0 I S : : i L:.- .' - Herbaceous Crop

Fiber crop

Ahousou, M., Agodzo, S.K., Kralisch, S., Sitondji, S.K., Furst. C., 2015, Analysis ofill

the Hydrological Budget using the J2000 Model in the Pendjari River Basin, West
Africa, Journal of Environment and Earth Sciences 5(19), 24-37).
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example — sécurité alimentaire et de 1’eau potable

= effets sur disponibilité de I'eau potable (renouvellement de I'eau
souterraine)

intensification

o

+
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abreydal 1ayempunolb

+10 + 30

BAU

o K., Kralisch, S., Sitondji, S.K., Fur
MARTIN-LUTHER-UNIVERSITAT the Hydrological Budget using the J2000 Model in the Pendjari River Basin, West
HALLE-WITTENBERG Africa, Journal of Environment and Earth Sciences 5(19), 24-37).




modeélisation des systémes socio-écologiques — conclusions

nécessité de la combinaison des différentes types de modeles pour
explorer des dynamiques spatiales et temporelles de I’occupation du sol
(interactions entre dynamiques végetales, climatiques et le comportement
des agents)

validation de telles approches n“est plus possible — grand incertitude /
erreur du modele n"est pas quantifiable, tester la sensitivité soutient
d evaluer la qualité des resultats

explorer et comprendre des tendances potentiels du comportement des
systemes complexes (synergies / trade-offs) pour recommendations
considerant un dévéloppement durable
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Sozial-okologische Systeme (SES)

= SES sind komplexe, selbstorganisierte Systeme, die vielfdltige
Subsysteme enthalten und deren Funktionalitaten, Wechselwirkungen
und Rollen im Systemverhalten beschreiben
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Sozial-6kologische Systeme (SES)

= SES sind komplexe, selbstorganisierte Systeme, die vielfaltige
Subsysteme enthalten und deren Funktionalitaten, Wechselwirkungen
und Rollen im Systemverhalten beschreiben

= SES sind gekennzeichnet durch

= |rreduzibilitit —essentielle Subsysteme und deren Zusammenhange;
Diese kdnnen nicht weggelassen werden, ohne das Systemverhalten

falsch einzuschatzen —1
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Sozial-okologische Systeme (SES)

SES sind komplexe, selbstorganisierte Systeme, die vielfaltige
Subsysteme enthalten und deren Funktionalitaten, Wechselwirkungen
und Rollen im Systemverhalten beschreiben

SES sind gekennzeichnet durch

= Unvorhersagbarkeit - Systeminteraktionen fiihren zu emergenten
Eigenschaften fiihren, die an sich nicht aus dem Verhalten der einzelnen
Subsysteme hervorgehen

S
e Osily Sy
BLACK THURSDAY!

Wall St. in panic as stocks crash

SRS o . - — - -

— . —
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Sozial-6kologische Systeme (SES)

= SES sind komplexe, selbstorganisierte Systeme, die vielfaltige
Subsysteme enthalten und deren Funktionalitaten, Wechselwirkungen
und Rollen im Systemverhalten beschreiben

= SES sind gekennzeichnet durch

= Kontextsensitivitit - minimale Anderungen in der Systemstruktur oder
den EinflussgroRen kéonnen bei ahnlich gelagerten Systemen zu sehr
unterschiedlichen Entwicklungen fiihren
‘ (Ruderalphase)

Zerfallsphase
Pionierwaldphase

Dickungsphase

Klimaxphase

SR e

ity 3 Uh A0 iy
/' Schlusswald

Schlusswaldphase

7 opfimalphase %[ /1

Plenterphase
Optimalphase




Herausforderungen — Modellierung und Bewertung von SES

Natur

Sozial-Okologische Systeme (SES)

Heterogene Daten Okonomie, Demo-
graphie, Landnutzung, (externe /
interne) Treiber und Restriktionen

Mensch
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Herausforderungen — Modellierung und Bewertung von SES

Natur

Sozial-6kologische Systeme (SES)

Heterogene Daten Okonomie,

Demographie, Landnutzung, (externg /
interne) Treiber und Restriktionen

Wahrnehmungen &
unterschiedlicher Akte

kulturellen, sozialen und po
Rahmen

Mensch
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Herausforderungen — Modellierung und Bewertung von SES

Natur

Wirkungen verschiedener Oko-
systeme (Komposition) und von
aumlicher Konstellation
tion) in einer definierten

Re

Sozial-6kologische Systeme (SES)

Heterogene Daten Okonomie,

Demographie, Landnutzung, (externg /
interne) Treiber und Restriktionen

Wahrnehmungen &
unterschiedlicher Akte

kulturellen, sozialen und poli
Rahmen

Mensch
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Vorteile der Modellierung und Bewertung von SES

Vielfaltige und heterogene Ursache-Wirkungszusammen-
hange erlauben oft nur das detaillierte Beschreiben von Sub-

Systemen und die theoretische Abbildung des Gesamtsystems
(Validierung)

A e MARTIN-LUTHER-UNIVERSITAT
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Vorteile der Modellierung und Bewertung von SES

Vielfaltige und heterogene Ursache-Wirkungszusammen-
hange erlauben oft nur das detaillierte Beschreiben von Sub-

Systemen und die theoretische Abbildung des Gesamtsystems
(Validierung)

Zusammenhange in SES Uberspannen mehrere Skalenebenen,

die ohne Modellierung nicht zu fassen waren (“Babuschkaprinzip”
(nested models))
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Vorteile der Modellierung und Bewertung von SES

Vielfaltige und heterogene Ursache-Wirkungszusammen-
hange erlauben oft nur das detaillierte Beschreiben von Sub-

Systemen und die theoretische Abbildung des Gesamtsystems
(Validierung)

Zusammenhange in SES Uberspannen mehrere Skalenebenen,

die ohne Modellierung nicht zu fassen waren (“Babuschkaprinzip”
(nested models))

Modelle erlauben es Hypothesen / Szenarien zu testen die auf
Landschaftsebene nicht mehr experimentell untersetzt werden
kdnnen (Zeitbedarf, Aufwand, entgegenstehende rechtliche

Regelungen / bestehende Landnutzung)

=S MARTIN-LUTHER-UNIVERSITAT
mae® HALLE-WITTENBERG




Integrierte Modelle - Ausblick

= Kombination permanente terrestrische Landnutzung (Ackerbau +
Viehzucht) mit vektoriellen Grofzen (“Transhumanter Pastoralismus”)

" |ntegration zeitlicher Schwankungen in Vegetations- / 6koystemaren
Parametern um Degradationsrisiken (Beweidung / (Uber-) Nutzung in
sensiblen Zeitfenstern) besser einschatzen zu kénnen

= |ntegration von Mehrfachnutzungen (z.B. Land- / Forstwirtschaft +
Energieproduktion)

" Einschatzung der Uberlagerung von Trade-Offs

S8 B8 MARTIN-LUTHER-UNIVERSITAT
=22 HALLE-WITTENBERG




modeélisation des systémes socio-écologiques

chance that... what if?
,2approches systématiques"”
causalité croissance | il cc

» des plantes

'\‘ \\\ ;’,
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dictions j caurs approches deductives*
/ boursier ; »aPp

Incertitude
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Umsetzung in integrierte Modellierungssysteme

Land- / Erdsystemmodelle

Agentenverhalten (ABM)

N

Integrierte Modelle

.

,beobachtetes” lokales Wissen um die
Wirksamkeit grundsatzlicher Zusammenhange

,gesichertes“ Wissen zu grundsatzlichen
okosystemaren Zusammenhangen

Okosystemare Modelle

,7Alternatives Wissen“: Erfahrungen

MARTIN-LUTHER-UNIVERSITAT
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Umsetzung in integrierte Modellierungssysteme

Land- / Erdsystemmodelle

Agentenverhalten (ABM)

N

Integrierte Modelle

Qualitativ-quantitative / semi-
guantitative Bewertungsverfahren

,beobachtetes” lokales Wissen um

»Alternatives Wissen®: Erfahrungen Wirksamkeit grundsatzlicher Zusammt

,gesichertes” Wissen zu griindsatzlichen
okosystemaren Zusammenflangen

Okosystemare Modelle

MARTIN-LUTHER-UNIVERSITAT
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Umsetzung in integrierte Modellierungssysteme

Land- / Erdsystemmodelle

(raumlich explizite) Exploration von Anderungen in
Abhangigkeit von duleren Triebkraften

beobachtete oder angenommene Reaktionen auf
bestehende / veranderte Rahmenbedingungen

N S B

Integrierte Modelle
Qualitativ-quantitative / semi-
guantitative Bewertungsverfahren

,7Alternatives Wissen“: Erfahrungen

Agentenverhalten (ABM)

Okosystemare Modelle
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Umsetzung in integrierte Modellierungssysteme

Land- / Erdsystemmodelle

(raumlich explizite) Exploration von Anderungen in
Abhangigkeit von duleren Triebkraften

beobachtete oder angenommene Reaktioné
bestehende / veranderte Rahmenbedingungen

Agentenverhalten (ABM)

=

Szenario-basierte Simulatio
des Systemverhaltens

Integrierte Modelle
Qualitativ-quantitative / semi-
guantitative Bewertungsverfahren

,7Alternatives Wissen“: Erfahrungen

Okosystemare Modelle

MARTIN-LUTHER-UNIVERSITAT
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Umsetzung in integrierte Modellierungssysteme

Land- / Erdsystemmodelle ‘

Wahrscheinlichkeiten
Agentenbasierte Modelle (ABM), Zellulare
Automaten (ZA), Statistische (Regressions-) Modelle

N

f Integrierte Modelle

,7Alternatives Wissen“: Erfahrungen

Agentenverhalten (ABM)

Okosystemare Modelle

MARTIN-LUTHER-UNIVERSITAT
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Umsetzung in integrierte Modellierungssysteme

Land- / Erdsystemmodelle

Wahrscheinlichkeiten
Agentenbasierte Modelle (ABM), Zellulare

Automaten (ZA), Statistische (Regressions-) Modelle Agentenverhalten (ABM)

Sozial-6kologische Zusammenhange
,7Alternatives Wissen“: Erfahrungen Belief Networks (BBN), Neurale Netze

=

Okosystemare Modelle

MARTIN-LUTHER-UNIVERSITAT
HALLE-WITTENBERG




Beispiele Umsetzung - Nahrungsmittel- und Wassersicherheit

= Kombination von (quantifizierbaren) beobachteten und (qualitativ
bewertbaren) “wahrgenommenen” Zusammenhangen und von deren

Impact
Niederschlag

| 4

Regenzeit ._

Nahrungs- und Wasserverfiuigbarkeit - (Re-) Aktionen

Trockenzeit -

MBS/ MARTIN-LUTHER-UNIVERSITAT
= HALLE-WITTENBERG




Belsplele Umsetzung Nahrungsmlttel- und Wassersicherheit: BBN

] Input-Knotenpunktefur den BBN-Teil der Regenzeit (Triebkrafte)

Zwischengeschaltete Knotenpunkte des BBN-Teils der
Regenzeit (Indikatoren der Bereitstellung und des
Bedarfs an Okosystemleistungen)

T BBN-Teil der

Bereitstellung und Bedarf an Regenzeit
Okosystemleistungen der Regen-
und Trockenzeit (Output- BBN-Teil der

Knotenpunkte beider BBNs) .
Trockenzeit

Zwischengeschaltete Knotenpunkte des BBN-Teils der
Trockenzeit (Indikatoren der Bereitstellung und des
Bedarfs an Okosystemleistungen)

Input-Knotenpunkte fiir den BBN-Teil der Trockenzeit (Triebkrafte)

n Knotenpunkte, die menschlich Knotenpunkte in Bezug auf Knotenpunkte in Bezug auf die

beeinflusst werden kénnen Landnutzungsfaktoren Trinkwasserversorgung
Knotenpunkte, die sich “chaotisch” Knotenpunkte in Bezug auf Output-Knotenpunkte der
verhalten (nicht beeinflussbar) pflanzliche Erzeugnisse Trinkwasserversorgung
Nahrungsmittelbilanz in der Output-Knotenpunkte der Okonomischer Wert der
Trocken- und Regenzeit Nahrungsmittelversorgung und Nahrungsmittel

Vitamin A-Versorgung Kleemann et al., in rev. (Doktorarbeit)



Beispiele Umsetzung - Nahrungsmittel- und Wassersicherheit: ABM

Bewirtschaftungsstrategien

Crop intercropping

Name
Caraal IvlardrapRIng

Cwesoription
Canversicn af censal Relds ints cersal-legume
intercropping fislds

cereal/maete vbercropping fields

Commrsion of grassland into forest
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Bewirtschaftungsstrategien Okosystemleistungen - Synergien und Trade-offs
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Bewirtschaftungsstrategien Okosystemleistungen - Synergien und Trade-offs
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Bewirtschaftungsstrategien Okosystemleistungen - Synergien und Trade-offs

Synergien (positive
Wechselwirkungen fur
Szenarien verschiedene OSL)

Empfehlungen

Koo & Fiirst., in rev. (Doktorarbeit)
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" Integration von “wahrgenommenen oder erwtinschten”
Adaptationsstrategien und deren quantitativ-qualitativ erfassten
Wirkungen im regionalen und langerfristigen Kontext

OpenWoodland
Openwoodland2
Herbaceous Crop

Fiber crop

Ahousou, M., Agodzo, S.K., Kralisch, S., Sitondji, S.K., FUrEt.LHZOJjHAnalysjsn.

MARTIN-LUTHER-UNIVERSITAT the Hydrological Budget using the J2000 Model in the Pendjari River Basin, West
HALLE-WITTENBERG Africa, Journal of Environment and Earth Sciences 5(19), 24-37).




Integrierte Modelle - wo geht die Reise hin?

Landnutzungsmuster heute

Komposnlon @Intensnat

Konflguratlon Rd Wandel

Landnutzungsmuster Zukunft
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Integrierte Modelle - wo geht die Reise hin?

Landnutzungsmuster heute

Landschaftsagenten

Komposnlon &Intensiat”

Demographie .
Konflguratlon Rd Wandel :

Naturraum

Landnutzungsmuster Zukunft
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Integrierte Modelle - wo geht die Reise hin?

Landnutzungsmuster heute

Prospektionen
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Integrierte Modelle - wo geht die Reise hin? Landnutzungsmuster eute

Prospektionen

Bekanntes System

Konfiguration <> Wandel

Landnutzungsmuster heute _ O s

Prospektionen Externe Triebkrifte

Landnutzungsmuster Zukunft

" Komposition < Intensitat
Konfiguration <> Wandel |

“Ahnliche” Systeme

Externe Triebkrafte

Landnutzungsmuster heute

Landnutzungsmuster Zukunft

Prospektionen
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Integrierte Modelle - wo geht die Reise hin?

= Entwicklung kombinierter raumlich-distributiver Ansatze
“Sozial-6kologische-Reaktions-Einheiten”

= Stratifizierungsansatz um kleinskalige soziale (ABM) und 6kologische
(Wachstum / Produktion) Modelle zu integrieren und hochzuskalieren

= statistische (Fuzzy) Algorithmen um verbleibende Raume mit
abnehmender Ahnlichkeit zu integrieren (Entkopplung Akteur —
Entscheidung in bekannten Raumen um Unsicherheiten abzuschatzen)

A e MARTIN-LUTHER-UNIVERSITAT
mae® HALLE-WITTENBERG




Nachhaltige Landschaftsentwicklung — wo geht die Reise hin?

= |ntegration von “Raumwahrnehmungen”

" Generierung “virtueller Realitaten” (Nutzung =
von virtuellen Wahrnehmungen um Konfliktareale:
zu identifizieren und planerisch zu entscharfen) |

= |ntegration von 3-D Metriken um die Wirksamkeit
Okosystemarer / landschaftlicher Strukturen und
deren raumlich-zeitliche Komponente besser zu

fassen
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