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Preface

The new publication inside the book series „Erdsicht“focuses on the very hot topic of worldwide urban development (urban sprawl) and its relation to the surrounding countryside. Cities and climate change research are foci of the global research action agenda (e.g. from Future Earth).

On the “Cities and Climate Change Science Conference (CitiesIPCC)” held in Edmonton, Canada, from March 5-7th 2018 a new action agenda was submitted to bring this research forward and stimulate the generation of knowledge on cities and climate change, encourage science- and evidence-based climate action in cities, and create and strengthen partnerships in these areas.

The new “Erdsicht”-book No 24 about “Detecting and Modeling the Changes of Land Use and Land Cover for Land Use Planning in Da Nang City, Vietnam” reacts to this new research agenda and helps to find solutions for fast growing cities and for monitoring the changes in the environment. In short, the book is an example of science we need for the cities we want. Cities account for over 70% of global energy related CO2 emissions and are vulnerable hotspots of climate change impacts (e.g. weather extremes with severe flooding). The scale of ongoing urban expansion and associated infrastructure provides an opportunity for cities to avoid further dangerous climate change and environmental change. Cities and their surrounding regions may also be cornerstones of future mitigation and adaptation measures. 

Using the model CLUE (The conversion of Land Use and its Effects) the Land use change in the Da Nang region was analyzed over a decade of years. The CLUE model is a flexible, generic land use modeling framework which allows scale and context specific specification for regional applications. Typical applications include the simulation of deforestation, land degradation, urbanization, land abandonment and integrated assessment of land use / land cover change (LULC).

To simulate the future changes of LULC at Da Nang City from 2009 to 2030, three scenarios with different missions were developed, namely, scenario A Development as usual, scenario B Aggressive development, and scenario C Optimal development.  All scenarios give a continuous increase in urban area, and a gradual decrease in agriculture, barren, and shrub areas. 

Major results are: The change of urban area in 2030 is the highest under scenario B with 17,152.7 ha (99.16%) and the lowest under scenario C with 9,794.23 ha (56.62%). Scenario B results in a major loss of agricultural area 6,098.96 ha (83.61%), while scenario C shows minor loss of agricultural area 1,996.98 ha (27.40%) during the simulated period. Particularly, forest areas decrease by 5,269.19 ha (9.1%) and 5,125.59 ha (8.85%) under scenarios A and B, respectively; meanwhile, scenario C, emphasizing the environmental issue, shows no change in forest area (57,936.2 ha) during the simulated period.

Finally Da Nang belongs to the fastest growing cities in South-East-Asia and the current study is a good example how knowledge about Land Use / Land Cover change and urban growth can be used to achieve a better and more sustainable oriented urban planning in line with its environmental surroundings.

 

Martin Kappas

April 2018




Abstract

Da Nang City is located in the South Central Coast region of Vietnam, between 15°55′19″ to 16°13′20″N and 107°49′11″ to 108°20′20″E, and covers an area of approximately 1,283.42 km2, including Paracel Islands (Hoang Sa) of 305 km2. Since the adoption of DOI MOI policy in economy by the national assembly in 1986, changing from a centrally planned economy to a market-oriented economy, Da Nang has developed in many aspects. Da Nang has been known as one of the five independent municipalities of Vietnam, after separating from Quang Nam Province on January 1, 1997. From then, it has asserted its position at the national level and today constitutes the Key Economic Zone in Central Vietnam. Consequently, rapid industrialization and urbanization have caused incessant change of land use/land cover (LULC) in Da Nang City. However, less attention has been paid to assess the long-term development and driving forces of LULC. In this context, the study aims to (1) detect, quantify, and characterize the changes of LULC in the Da Nang City region by using multitemporal images from 1979 to 2009; (2) explore the effects of LULC changes on landscape structure through spatial landscape metrics; (3) simulate the changes of LULC under different scenarios by the integration of the model of system dynamics and the model of dynamic conversion of land use and its effects.

The results of this thesis show that a total of 35,689.79 ha or 37% of the total land has undergone change. The analysis indicates a notable decrease of agriculture, forest, barren, and shrub due to the expansion of urban areas. The speed and transformation trends of LULC varied in different research periods. Before being separated from Quang Nam Province (1979–1996), the LULC in Da Nang City changed gradually. However, after becoming an independent municipality, the LULC changed with rapid speed, especially in the urban areas. Within 13 years (1996–2009), urban area grew up to 86.6% of net increase of urban area. This could be caused by a strong focus of economic development. Conversely, agriculture, and forest had a high rate of change, with a decreasing trend. In the meantime, key landscape indices were performed to further understand the spatial distribution of three main classes: urban, agriculture, and forest. The dynamic change of landscape indices revealed that agriculture areas were brokeninto smaller patches. However, except agriculture, patches of forestry and urban spaces tended to have a uniform landscape configuration. 

To simulate the future changes of LULC at Da Nang City from 2009 to 2030, three scenarios with different missions were developed, namely, scenario A Development as usual, scenario B Aggressive development, and scenario C Optimal development. All scenarios give a continuous increase in urban area, and a gradual decrease in agriculture, barren, and shrub areas. The change of urban area in 2030 is the highest under scenario B with 17,152.7 ha (99.16%) and the lowest under scenario C with 9,794.23 ha (56.62%). Scenario B results in a major loss of agricultural area 6,098.96 ha (83.61%), while scenario C shows minor loss of agricultural area 1,996.98 ha (27.40%) during the simulated period. Particularly, forest areas decrease by 5,269.19 ha (9.1%) and 5,125.59 ha (8.85%) under scenarios A and B, respectively; meanwhile, scenario C, emphasizing the environmental issue, shows no change in forest area (57,936.2 ha) during the simulated period.

Keywords: land-use/cover change, land-use planning, landscape, simulate, Da Nang 

 




Zusammenfassung

Da Nang City liegt in der südlich zentralen Küstenregion von Viet Nam, zwischen 15°55′19″ bis 16°13′20″ N und 107°49′11″ bis 108°20′20″ E, und umfasst eine Fläche von ca. 1,283.42 km2, einschließlich des Bezirks Paracel Islands mit 305 km2. Seit der wirtschaftlichen Kontrolle durch die DOI MOI Politik in der Nationalversammlung im Jahre 1986, wurde die zentrale Planwirtschaft in eine marktorientierte Wirtschaft verändert, wodurch sich Da Nang in vielen Aspekten entwickelt hat. Am 1. Januar 1997 ist Da Nang offiziell eine von fünf selbstständigen Gemeinden in Viet Nam geworden. Seit dem hat sie ihre Position auf nationaler Ebene ausgebaut und ist heute Key Economic Zone in Zentral-Viet Nam. Folglich haben die rasche Industrialisierung und Urbanisierung einen unaufhörlichen Wandel der Landnutzung/Bodenbedeckung (LULC-Land use/land cover) in Da Nang Stadt verursacht. Allerdings ist wenig Aufmerksamkeit auf die langfristige Entwicklung und die treibenden Kräfte der LULC Veränderungen gelegt worden. In diesem Zusammenhang soll diese Studie (1) zum Erfassen, zum Quantifizierten und zum Charakterisieren der Veränderungen durch LULC in Da Nang City mit multi-temporalen Bildern von 1979 bis 2009, (2) zum Untersuchung der Auswirkungen der LULC Änderung auf die Landschaftsstruktur durch Raumlandschaftsmetriken und (3) zum Simulieren der Veränderungen der Landnutzung/Bodenbedeckung unter verschiedenen Szenarien durch die Kombination von SD-Modell und Dyna-CLUE Modell dienen.

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass insgesamt 35.689,79 ha oder 37% der gesamten Landfläche von Veränderungen betroffen sind. Die Analyse ergab, dass ein deutlicher Rückgang der landwirtschaftlicher Fläche, des Waldes sowie unfruchtbarer Gebiete und Strauchvegetation auf den Ausbau der Städte zurückzuführen ist. Die Geschwindigkeits und Transformations Trends der LULC variiern in verschiedenen Forschungsperioden. Bevor Da Nang von der Provinz Quang Nam (1979–1996) abgetrennt wurde, änderte sich die LULC nur allmählich. Doch nachdem die Stadt zur eigenständigen Gemeinde wurde, änderte sich die LULC besonders im Stadtgebiet mit rasanter Geschwindigkeit. Innerhalb von 13 Jahren (1996–2009) wuchs das Stadtgebiet mit einen Netto-Zunahme der städtischen Bereiche von 86.6%. Dies kann durch die starke Konzentration auf wirtschaftliche Entwicklung verursacht worden sein. Durch die urbanisierte Fläche ergab sich eine hohe Veränderungsrate für landwirtschaftlicher Fläche und Waldgebiete, mit abnehmender Tendenz. In der Zwischenzeit wurden Indizes für die Landbedeckung festgelegt, um die räumliche Verteilung der drei Hauptklassen, Stadt, Landwirtschaft und Wald ab zu leiten. Die dynamische Veränderung der Landschaft Indizes von Landwirtschaft Klasse zeigte die Aufspaltung der Flächen in kleinere Segmente. Dennoch lässt sich mit Ausnahme der Landwirtschaft, eine einheitliche Tendenz in der Landschaftskonfiguration für Wald und Stadtgebiete erkennen.

Um die zukünftigen Veränderungen der LULC bei Da Nang von 2009 bis 2030, vorherzusagen wurden drei Szenarien mit unterschiedlichen Annahmen entwickelt, nämlich: Szenario A “Normale Entwicklung,” Szenario B “Aggressive Entwicklung” und Szenario C “Optimale Entwicklung.” Alle Szenarien ergeben einen kontinuierlichen Anstieg im städtischen Bereich, und eine allmähliche Abnahme der landwirtschaftlicher Fläche, sowie der unfruchtbaren Gebiete und in Bereichen mit Strauchvegetation. Die Veränderung im städtischen Gebiete bis zum Jahr 2030 ist am höchsten im Szenario B mit 17,152.7 ha (99.16%) und am niedrigsten im Szenario C mit 9.794.23 ha (56.62%). Im Szenario B ergibt sich der größte Verlust an landwirtschaftlicher Fläche mit 6098.96 ha (83.61%), während im Szenario C der geringste Verlust landwirtschaftlicher Fläche, mit 1996.98 ha (27.40%) zu verzeichnen ist. Ein Verlust von Waldgebieten zeigt sich besonders in den Szenarien A und B mit 5,269.19 ha (9.1%) bzw. 5,125.59 ha (8.85%), während im Szenario C, welches den ökologischen Aspekt betont, keine Veränderung der Waldgebiete (57,936.2 ha) bis 2030 zu verzeichnen ist.

Schlagwort: Bodennutzung/Bodenbedeckung, Wandel, Raumplanung, Landschaft, simulieren, Da Nang
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