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Mapping Germany’s Ecoregions
for Environmental Monitoring Purposes

Kartierung der landschaftsokol ogischen Raumstruktur Deutschlands
fir Zwecke der Umweltbeobachtung

With 5 Figuresand 1 Table

Classification and Regression Trees (CART) are used for mapping Germany’s ecoregions. The data
used are digital maps on potential natural vegetation, soil texture, climate and altitude. CART is
described and then the combined application of the ecoregions, geostatistics and GIS functions for
the analysis of environmental monitoring nets is outlined using the example of the SO, monitoring
network. To this end, we assess whether the number of monitoring sites is proportional to the area
the respective ecoregions cover. Based on the geostatistical analysis of the SO, monitoring data and
on the neighbourhood analysis of the ecoregions, a network adjustment is suggested.

Summary: Mapping Germany’ s Ecoregionsfor En-
vironmental Monitoring Purposes

The article starts with the description of traditional
landscapeclassificationsin Germany andtakesal ook
at thedifferent useof theseregionalisationsinecol og-
ical research and environmental planning. Against
this background a new map of ecoregions is intro-
duced whichisprovided for environmental monitor-
ing in Germany and its federal states. Classification
and Regression Trees (CART) are used for mapping
Germany’ secoregions. Thedataused aredigital maps
on potential natural vegetation, soil texture, climate
and elevation. Theseboth metric and nominal dataare
described in detail as it is done with CART. The
derived map of ecoregions allows to describe the
ecological featuresof each ecoregion both statistical -
ly and verbally. Theuse of thisecoregionalisationin

environmental monitoring isdemonstrated exempla-
rily by examinating the spatial representativity of the
federal immission monitoring networksin Germany.
It is tested whether the number of monitoring sites
corresponds to the area that is covered by each
ecoregion. Thus, it is possible to identify those
ecoregions where the number of monitoring sitesis
too large or too small according to the criterion of
proportionality. The evaluation of SO, measure-
mentsregistered at theselocationsare used exempl a-
rily to optimise the monitoring network by means of
geostatistics. Variogram analysisand kriging estima-
tion are used to map the SO, concentrations in
Germany. Neighbourhood analysisof theecoregions
reveals the spatial patterns of landscape coverage
which helps to identify those monitoring sites that
where not typical for the landscape structure. By
extrapolating again the SO, measurements at the
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remaining locations it can be checked statistically
whether thetwo immission mapsdiffer significantly.

Zusammenfassung: Kartierung der landschafts-
Okologischen Raumstruktur Deutschlands fir
Zwecke der Umweltbeobachtung

Der Artikel beschéftigt sich einleitend mit bereits
vorliegenden Landschaftsgliederungenin Deutsch-
land und geht der Frage nach, wofur solche Gliede-
rungen in der 6kologischen Forschung und in der
Umweltplanung Verwendung finden. Vor diesem
Hintergrund wird eine neue Raumgliederung fur die
okologische Umweltbeobachtung des Bundes und
der Lander vorgestellt. Diedafur verwendeten Fl &-
chendaten Uber diepotenziellenatirlicheV egetati-
on, Bodenarten, Klima und orografische Hohe
werden mit Classification and Regression Trees
(CART) zu einer landschaftstkol ogi schen Raum-
gliederung Deutschlands verrechnet. Die sowohl
metrischen als auch kategorialen Eingangsdaten
werden eingehend beschrieben. DesWeiterenwird
das CART-Verfahren eingefiihrt, mit dessen Hilfe
diese 6kologischen Daten verrechnet wurden. Die
daraus resultierende Raumgliederung ermdglicht
es, die Auspragung der jeweiligen landschaftstko-
logischen Merkmal e jeder Raumklasse statistisch
und verbal zu beschreiben. Als Beispiel fur die
Anwendung der Raumgliederung in der 6kologi-
schen Umweltbeobachtung wird gezeigt, inwie-
weit die Immissionsmessnetze der Bundeslander
von einer flachenproportionalen Verteilungindie-
sen 6kol ogi schen Raumkl assen abwei chen. Sower-
den Landschaftenidentifiziert, in denen gemai des
Kriteriums der Flachenreprasentanz zu viele oder
zu wenige Messstandorte eingerichtet sind. Am
Beispiel der SO,-Konzentrationen, die an diesen
Messstationen kontinuierlich registriert werden,
wird schlief’lich demonstriert, wie man durch Kom-
bination geostatistischer Verfahren mit demfur die
Raumgliederung berechneten Nachbarschaftsrepré-
sentanzindex Vorschlége zur Messnetzoptimie-
rung ableiten kann. Hierzu werden zunéchst aus
den lokalen Messungen der SO,-Konzentration
mit Hilfe von Variogrammanalyse und Kriging-
Interpol ation dierdumlichen Muster der | mmissions-
konzentrationenin Deutschland kartiert. Dannwird
mit der Nachbarschaftsanalyse dierdumliche Struk-

tur der Landschaftsgliederung ermittelt. Dadurch
kénneninden Landschaften, dieaufgrund der Fl&-
chenproportionalitdt mehr Messeinrichtungen als
notwendig enthalten, diejenigen M essstationen her-
ausgefiltert werden, in deren Umgebung dieLand-
schaftsstruktur untypischist. Die Auswirkung der
Reduzierung des M essnetzes um sol che Stationen
wird Uberpriift, indem die Messwerte der verblei-
benden Messpunkte wiederum interpoliert wer-
den und die auf diese Weise erzeugte |mmissions-
karte mit der Ausgangskarte des vollstandigen
Messnetzes statistisch verglichen wird.

Résumé: Repr ésentation cartographiquedelastruc-
turegéo-écol ogiquespatialedel’ Allemagnepour les
fins de I’ observation de I’ environnement

Cet article traite, en guise d’introduction, de la
classification du paysage en Allemagne déjaexis-
tante et analyse son utilité dans la recherche éco-
logique et lagestion de I’ environnement. Dans ce
contexte une nouvelle carte des écorégions pour
| observation écologique de I’environnement de
I"état fédéral et des lander est présentée. Les
données de la surface utilisée dans le calcul de la
carte des écorégions en Allemagne a |’ aide de la
méthode CART (Classification and Regression
Trees) sont les suivantes: la végétation naturelle
potentielle, latexture du sol, le climat et la confi-
guration orographique. Lesdonnées métriquesaus-
si bien que catégorielles seront décrites en détail.
Depluslaméthode CART, al’aidedelaquelleles
données écol ogiques sont éval uées, est introduite.
La carte des écorégions qui en résulte permet de
décrire statistiqguement et verbalement la dimen-
sion des caractéristiques écologiques du paysage
detouteslesécorégions. L’ application d’ unecarte
desécorégionsdanslemonitoragedel’ environne-
ment est démontréeal’ exempledeladivergencedu
réseau de mesurage desémissionsdeslander d’ une
répartition proportionnelle dans ces écorégions.
Ainsi on peut identifier des paysages qui dispo-
sent, selonlecritéredelareprésentation desurface,
d’ unequantitéde stationsde mesurage trop impor-
tanteouinsuffisante. L’ exempledelaconcentration
en SO, enregistrée en continu dans ces stations de
mesurage démontreraenfin comment on peut dédui-
re des propositions afin d’ optimiser le réseau de
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mesurage par |lacombinai son des méthodes géosta-
tistiques avec I’ analyse du voisinage réalisée pour
la carte des écorégions. Pour ce faire, on reproduit
tout d’abord le modéle spatial de la concentration
desémissionsen Allemagneapartir delamesurede
laconcentration SO, localepar I analysevariogram-
meet laméthoded’ interpolation Krigeage. Ensuite
ondéterminelastructurespatialedelaclassification
despaysagespar I’ analyseduvoisinage. Ainsi il est
possibledefiltrer cesstationsde mesurage dansles
paysages, qui comportent plus des stations de
mesurages que nécessaire a cause de larépartition
proportionnelle, dontlevoisinagedelastructuredu
paysage est atypique. Les conségquences de la ré-
duction du réseau de mesurage par ces stations
seront vérifiéeseninterpolant |esval eursmesurées

des stations de mesurage restantes. La carte des
émi ssions générée de cette maniére est ensuite com-
parée statistiqguement avec la carte originale du ré-
seau de mesurage complet.
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