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Ökologische Raumgliederung Europas

Beitragsserie

Europe, ELCE) berechnet. Sie soll als räumliche Bezugsgrund-
lage für die Planung und Optimierung von Messnetzen in
Europa dienen und wird in den Beiträgen der Artikelserie
'Ökologische Raumgliederung Europas' näher betrachtet.

Struktur der Beitragsserie zur Raumgliederung Europas

Im ersten Beitrag der Serie wird die Berechnung der Raum-
gliederung für Europa vorgestellt. Neben den theoretischen
Grundlagen zu Raumgliederungen liegt der inhaltliche
Schwerpunkt des Artikels auf der Vorgehensweise bei der
Ableitung der Raumklassen und den vergleichend verwen-
deten Klassifikationsverfahren.

Im zweiten Artikel werden die für die Berechnung der Raum-
gliederung verwendeten Karten und das erzielte Ergebnis,
die Raumgliederung, beschrieben. Es wird gezeigt, dass die
ökologischen Eigenschaften der ausgegliederten Raumklassen
quantitativ beschreibbar sind und sich auf dieser Grundlage
auf statistisch signifikante Unterschiede prüfen lassen.

Vor der Berechnung der ELCE existierten bereits andere
Raumgliederungen Europas. Der dritte Artikel beinhaltet
nicht nur einen inhaltlichen und statistischen Vergleich zu
diesen Gliederungen, sondern auch zur Raumgliederung
Deutschlands.

Im vierten Artikel wird die Landschaftsrepräsentanz einiger
Umweltmessnetze im räumlichen Bezugssystem der ELCE
untersucht. Neben den Messnetzen der einzelnen europäi-
schen Länder existieren Messprogramme mehrerer Organi-
sationen, die Staaten übergreifend Messdaten zu bestimm-
ten Fragestellungen erfassen. Auf europäischer Ebene ermög-
licht es die ELCE, Vorschläge für die Optimierung der
Messnetze zu erarbeiten. Beispielsweise werden hierfür Räu-
me identifiziert, die hinsichtlich ihrer Messstellen über- bzw.
unterrepräsentiert sind. Ebenfalls im vierten Artikel wird auf
die Einbindung der Raumgliederung zusammen mit den Ein-
gangskarten und den Umweltmessnetzen in eine WebGIS
Umgebung eingegangen.
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Anlass und Ziel

Für viele ökologische und umweltpolitische Fragestellungen
wird zur Dokumentation, Interpretation und Präsentation
von empirischen Untersuchungsergebnissen über den Um-
weltzustand eine Naturraum- bzw. Landschaftsgliederung
als räumliches Bezugssystem verwendet. Besondere Bedeu-
tung kommt dabei der Frage nach der Aussagekraft – insbe-
sondere der räumlichen Repräsentanz – von Umweltmess-
netzen zu. Mit ökologischen Raumgliederungen können
zudem die in den Umweltmessnetzen erhobenen Daten natur-
räumlich differenziert werden.

Im Vorfeld der Einfügung des § 12 ('Umweltbeobachtung')
in das Bundesnaturschutzgesetz wurden im Auftrag des
Umweltbundesamtes Instrumente entwickelt, mit denen die
gesetzlichen und konzeptionell-fachlichen Anforderungen an
die Umweltbeobachtung geprüft werden konnten. Eines die-
ser Instrumente ist die landschaftsökologische Raumglie-
derung Deutschlands. Sie wird zur naturräumlichen Diffe-
renzierung von Daten aus der Umweltbeobachtung, zur Pla-
nung neuer und Optimierung bestehender Umweltmessnetze
des Bundes und der Länder verwendet (Pesch et al. 2008,
Pesch und Schröder 2007, Schröder und Pesch 2005, 2007,
Schröder und Schmidt 2000, 2001, 2006, Schröder et al.
2006a,b, 2008, VDI 2006).

Um grenzüberschreitende Auswirkungen und Veränderun-
gen erfassen zu können, sollten repräsentative Messnetze zur
ökologischen Langzeitbeobachtung Staaten übergreifend ein-
gerichtet werden. Deshalb wurde – aufbauend auf der Me-
thodik der ökologischen Raumgliederung Deutschlands – in
einem DFG-Projekt (2005 bis 2007) eine ökologische Raum-
gliederung für Europa (Ecological Land Classification of
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Ziel und Hintergrund. Die Bestimmung der Stickstoff- und Metall-
gehalte in Moosen gilt der Überprüfung der Hypothese, wonach histo-
rische und aktuelle Unterschiede in der Landnutzung zweier mitteleu-
ropäischer Regionen signifikant unterschiedliche Stickstoff- (N) und
Metallakkumulationen in terrestrischen Ökosystemen bedingen. Für
die Untersuchung sollten zwei Untersuchungsregionen statistisch be-
gründet ausgewählt werden. Die Verteilung der Probenentnahmeorte
in den Regionen sollte deren landschaftsökologische Merkmalsaus-
prägungen möglichst gut erfassen und mit vorangegangenen Unter-
suchungen weitgehend übereinstimmen. Die Zahl der beprobten Stand-
orte sollte für geostatistisch valide Flächenschätzungen ausreichen.

Methoden. Eine mit Classification Trees berechnete ökologische Raum-
gliederung Europas diente als eine der Grundlagen zur Auswahl der
Untersuchungsregionen sowie zur räumlichen Verteilung der Moos-
probenentnahmestandorte in ihnen. Die Moosproben wurden nach
einer einschlägigen UNECE-Richtlinie entnommen, präpariert sowie
mit ICP-MS auf Metalle und mit einem Elementar-Analysator auf
Stickstoff qualitätskontrolliert untersucht. Die statistische Signifikanz
zeitlicher Unterschiede zwischen Messkampagnen und zwischen den
Regionen wurde untersucht. Die räumliche Autokorrelation der Mess-
werte wurde variogrammanalytisch ermittelt und modelliert. Die Mo-
dellvariogramme bildeten die Grundlage für die Flächenschätzun-
gen der Messwerte.

Ergebnisse. Als Untersuchungsregionen wurden die Euroregion Neiße
(ERN) und die Weser-Ems-Region (WER) ausgewählt. Die in ihnen
platzierten 24 bzw. 30 Probenentnahmestandorte repräsentieren das
landschaftsökologische Merkmalsspektrum beider Regionen recht gut.

Die Messergebnisse waren hinreichend präzise, um räumliche und
zeitliche Trends verlässlich bestimmen zu können. Demnach zeigt sich
deutlich, dass sich die in den europäischen Moosmonitoring-Kampa-
gnen 1990, 1995 und 2000 erkennbare Abnahme der Metall-
akkumulation weiter fortsetzt. Hingegen liegen die Stickstoffgehalte
im Vergleich mit skandinavischen Ländern auf einem hohen Niveau.
Die Metallbelastungen in den Moosen der ERN übertreffen diejenigen
in der WER statistisch signifikant. Demgegenüber verhält es sich mit
den Stickstoffgehalten umgekehrt: Diese fallen in der WER deutlich
höher als in der ERN aus. Dies reflektiert die hohen Ammoniak-
Emissionsraten in der umgebenden Region.

Diskussion. Die Emissionsreduzierungen sind mit sinkenden Depo-
sitionen und Akkumulationen von Metallen in terrestrischen Ökosys-
temen korreliert. Bei der Stickstoffakkumulation lässt sich diese Ten-
denz jedoch nicht belegen.

Schlussfolgerungen. Das Moosmonitoring ist sehr gut geeignet, die
Wirksamkeit umweltpolitsicher Maßnahmen stoffspezifisch in räumli-
cher Differenzierung flächenhaft valide zu erfassen.

Empfehlungen und Ausblick. Die Anreicherung von Stickstoffverbin-
dungen in den Ökosystemen ist nach wie vor ein ernstes Problem.
Daraus resultierende Umweltprobleme sind die Eutrophierung von
aquatischen Ökosystemen ebenso wie die Veränderung der Biozöno-
sen in terrestrischen Ökosystemen. Die im Moosmonitoring erfassten
Daten über die Metallexposition sollten zukünftig mit Daten zur Hu-
man- und Ökotoxikologie der Metalle verknüpft werden, um eine flä-
chenbezogene Integration und Bewertung zu ermöglichen. Die Stoff-
palette des Moosmonitoring sollte um Organika ergänzt werden.
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