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ILLAS:
INTEGRATING LAND USE LEGACIES IN LANDSLIDE
RISK ASSESSMENT TO SUPPORT SPATIAL PLANNING

AIT — Mobility Systems: Philip Leopold, Christian Stefan

AIT — Energy: Wolfgang Loibl, Mario Kostl, Gerhard Heiss
BOKU: Simone Gingrich, Christoph Plutzar, Willi Haas, Th. Lechner

Univ. JENA: Helene Petschko, Raphael Knevels, Alexander Brenning

Joanneum Research: Herwig Proske
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FRAGESTELLUNG UND ZIELSETZUNG ILLAS

Im Forschungsprojekt ILLAS wird untersucht, ob und wenn ja, in welchem Ausmal3
Hangrutschungen mit historischen Landnutzungen und/oder vergangenen
Klimabedingungen korrelieren. Darlber hinaus sollen Rickschliisse gezogen
werden, wie sich kinftige klimatische Extremereignisse auf das Auftreten von
Hangrutschungen auswirken. Ziel von ILLAS ist es, derartige Analysen zur
Pravention von Hangrutschungen in der Raumplanung zu etablieren.

5 Schwerpunkte:

« Hangrutschungen in Testgebieten

« Landnutzung einst und jetzt

» Klima einst, jetzt und in der Zukunft

« Modellierung — Verkntpfung der Daten, Pravention

e« Zusammenarbeit mit Stakeholdern

02.05.2019
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HANGRUTSCHUNGEN IN TESTGEBIETEN

Waidhofen an der Ybbs

I Landslides mapped from DEM

02.05.2019
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TESTGEBIET GEMEINDE PALDAU

 Flache der Gemeinde Paldau: 39,27 km?2

* Lage im Steirischen Neogenbecken
(Oststeirisches Hugelland)

* Geologischer Aufbau (Wechsellagerung
von Tonen, Schluffen, Sanden, Mergeln,
Kiesen) begunstigt Entstehung von
Rutschungen

« Ca. 418 Rutschungen identifiziert
(Basis: visuelle Interpretation der
Laserscan-Daten)

* Anteil an der gesamten Flache, der
durch Rutschungen eingenommen
wird: ca. 4,1 % (Waidhofen 6,4 %)

* Rutschungen konnten tberwiegend in

Waldgebieten identifiziert werden 7

ra
g

ALS Rutschungsinventar

02.05.2019
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* Unterschiedliche Typen von
Massenbewegungen:

a.)

 tiefgrindig bis sehr tiefgriindig (mehrere
10er Meter)

« grof3 bis sehr grof3 (bis zu km Ausdehnung)

« vermutlich sehr alt (zumindest mehrere
100 Jahre)

* Ausldser gro3tenteils unklar

« flach- bis mittelgriindig (maximal 10 m)
« klein oder mittelgrof3

* rezent bis subrezent

« Ausldser Starkniederschlage

02.05.2019

Flachgriindige Rutschung 2018
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LANDNUTZUNG EINST UND JETZT

Hypothese von ILLAS:
Die Landnutzungsgeschichte kénnte die heutige Gefahrdung durch
Hangrutschungen beeinflussen.

Fragestellung:
Wie hat sich die Landnutzung in den Untersuchungsgebieten seit 1820 verandert?

Zugang:
Rekonstruktion der folgenden Indikatoren zur Landbedeckung und
Landnutzungsintensitat fur drei Zeitschnitte 1820, 1960, 2015:

- Landbedeckung (Wald, Grunland, Acker, sonstige Flachen)
* Biomasseentnahme
* Bodenverdichtung

02.05.2019 6



' J[iﬁiﬁs‘gﬁ% %%QEN’SIE% D))))j AIT
DATEN ZUR REKONSTRUKTION DER
LANDNUTZUNGSGESCHICHTE

« 1820

Franziszaischer Kataster,
Literatur

« 1960

Luftbilder, A e - : = EEEE e
Bodennutzungserhebung, _ SE- GEEELEIE=

Agrarstatistik oA ] '_—_'::: lEi
S5 B|EISEE AR

« 2015

Orthophotos,
Agrarstatistik,
Invekos

02.05.2019
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BEOBACHTETE LANDNUTZUNGSVERANDERUNG

Waidhofen/Ybbs

Paldau

IAN INSTITUTE
HNOLOGY
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VERANDERUNGEN DER LANDNUTZUNGSINTENSITAT

Flachenveranderungen Summe

1820

Paldau

1960 2015

B Grinland W Wald & Sonstiges

Waidhofen
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% 0%
1820 1960 2015
Acker m Grinland B Wald & Sonstiges Acker
Biomassee rtrag e
Getreideertrag Grinland Ertrag
7,000 8,000
6,000 7,000
5000 6,000
= 4000 s 5,000
B 3000 5 %
= = 3,000
m I I o
1,000 1,000 I
.= | H

Waidhofen Paldau

W 1820 m1960 m2015

Waidhofen Paldau

m 1820 m 1960 m2015

Holzertrag

Waidhofen Paldau

w1820 m 1960 m2015
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KLIMA EINST, JETZT UND IN DER ZUKUNFT

Fokus auf Starkniederschlags-Ereignisse und deren zeitlich/raumliche Verteilung
in den Testgebieten im Kontext von Hangrutschungen

 HISTALP Daten - Monatlich
Paldau: Daten von 1879 bis 2017 der 12km entfernten Station Bad Gleichenberg
Waidhofen: Daten von 1894 bis 2017 der Station Waidhofen

 HISTALP Daten - Taglich
Paldau: Daten von 1948 bis 2009 der 12km entfernten Station Bad Gleichenberg
Waidhofen: Daten von 1952 bis 2000 der Station Waidhofen

» Beide Datensatze erganzt mit Daten von Nachbarstationen bis 2015

« Angenommener Schwellenwert fir die Auslosung von Rutschungen:
Niederschlagssumme von 40 mm an einem Tag

02.05.2019 10
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MODELLIERUNG — VERKNUPFUNG DER DATEN

« Modellierung des rdumlichen Zusammenhangs zwischen aufgetretenen
Hangrutschungen und historischer Landnutzung sowie Reliefparameter
mittels GAM (semiparametrisches Generalisiertes Additives Modell)

« Schéatzung der Modellqualitat tber 5-fache raumliche Kreuzvalidierung mit
100 Wiederholungen und der Flache unter der Grenzwertoptimierungskurve
(AUROC) als Qualitatsmal3

» Ableitung der erklarten Devianz und des Quotenverhéaltnisses der
Eingangsvariablen zur Bestimmung der Variablenwichtigkeit
» Bestimmung der Gefahrdungsklassen nach folgenden Kriterien:
* gering: 5 % der beobachteten Hangrutschungen
+ mittel: 30 % der beobachteten Hangrutschungen
* hoch: 70 % der beobachteten Hangrutschungen

02.05.2019 15
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SUSZEPTIBILITATS - MODEL

Wo ist es in Zukunft wahrscheinlich, dass Hangrutschungen auftreten
werden — dargestellt in Gefahrdungsklassen

Modellqualitat
« Waidhofen: gut (median AUROC 0,79) | Paldau: sehr gut (median AUROC 0,89)

Rutschungsanfalligkeit
» Anteil der hohen Gefahrdungsklasse an der Gesamtflache:
- Waidhofen: 23,45 % | Paldau: 14,19 %

Waidhofen

Gefahrdungsklasse
[:] gering

|:] mittel

- hoch

2 4

02.05.2019 16
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ERGEBNISSE

Variablenwichtigkeit
Paldau

Waidhofen

Wasserleitfahigkeit Biomasse
(ges., 0-20 cm)
normalisierte Hohe

Gesamtporen-
volumen (0-20 cm)

FlieBakkumulation (log.)

Hangausrichtung W-O

FlieBakkumulation (log.)

Topographischer
Feuchtigkeitsindex (SWI)

: Distanz zur
Distanz zur A 1
Waldgrenze (gemittelt) Waldgrelglz:n(é;:enigﬁﬁg)
Verdichtung Einzugsgebiet|
Biorasae Waldveranderung
Topographischer Lithologie
Positionsindex (TPI) Gesamtporen-
Hangausrichtung W-O volumen $0-20 cm)]

Wasserleitfahigkeit

Hangausrichtung S-N
Topographischer
Feuchtigkeitsindex (SWI)
Konvergenzindex (500 m)

(ges., 0-20 cm)
Topographischer
Positionsindex (TPI)

Verdichtung

Variable

Variable

Waldveranderung normalisierte Hohe
Hangneigung
Einzugsgebiet

Krimmung, vertikal

Konvergenzindex (500 m)
Konvergenzindex (100 m)-

Konvergenzindex (100 m) Kriimmung, horizontal;

Kriimmung, horizontal Hangausrichtung S-N

Lithologie Kriimmung, vertikal-

Hangneigung Hangneigung

o
N
£~
(=2}
o

10

0 2 4 6 8
mittlere Abnahme der mittlere Abnahme der
erkléarten Devianz [%] erklirten Devianz [%]

= Eﬁﬁg{gg{:meter = gig&gﬁ;gl::n%gtrgnutzung M Reliefparameter M historische Landnutzung

W Lithologie B Bodenparameter
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« Hinzunahme der historischen Landnutzung verbessert leicht die Modellgite bei
der modellhaften Betrachtung von Hangrutschungen.

- Datensatz zur Waldgeschichte und der Bodenverdichtung etwas weniger
aussagekraftig als erwartet; Problematik der Verzerrung des
Rutschungsinventars durch Uberprasenz in Waldgebieten.

* In beiden Untersuchungsgebieten ist der Einfluss der Hangneigung flr die
Erklarung von Hangrutschungen am grof3ten.

» Unter der historischen Landnutzung ist der Einfluss der Waldveranderung (s.
Waidhofen), bzw. der Bodenverdichtung (s. Paldau) fur die Erklarung von
Hangrutschungen am grof3ten.

« Modell stellt ein gutes Werkzeug fir Fragen der Raumordnung dar.

+ Weiterfuhrende Frage: Wie wirken sich zukinftige Landnutzungsanderungen
auf die Rutschungsgefahrdung aus?

02.05.2019 18
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MODELLIERUNG — VERKNUPFUNG DER DATEN,
PRAVENTION

Rutschungsgefahrdung
und Veranderung

der Tage mit

Niederschlags-
. _— av. yearly change
landslide susceptibility of days > 40mm+
:] low (HADLEY 2021-50 to 1986-2015)
summen >40mm — . .
- high 1 2 4Kilometers

fur den Zeitraum

2021-2050
(bezogen auf
1986-2015)

. —— n 1% av. yearly change
landslide susceptibility . { i of days > 40mm+
Jiow Y (HADLEY 2021-50t0 1986-2015)

02.05.2019 ] medium . Iy Fon:037 :
- high 0 05 1 2Kilometers 0 05 1 2Kilometers
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