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Beierkuhnlein,	  Jaeschke,	  Provenzale	  in	  prep.	  	  

Pressures	  and	  Responses	  

Climate	  Change	   Pollu3on	   Land	  Cover	  Change	   Biodiversity	  Response	  

•  Con3nental-‐scale	  drivers	  of	  biodiversity	  change.	  
•  Rapid	  and	  large-‐scale	  responses	  are	  problema3c	  for	  monitoring	  and	  policy.	  	  
•  Priority	  areas	  must	  be	  defined.	  

The	  old	  emerging	  concept	  of	  Macrosystems	  Ecology	  



Beierkuhnlein,	  Jaeschke,	  Provenzale	  in	  prep.	  	  

Examples	  for	  “Big	  Data”	  in	  Ecology	  and	  Biogeography	  

EVA	   GBIF	   INSPIRE	   Natura	  2000	  

•  Increasingly	  geo-‐informa3on,	  biodiversity	  data,	  ecological	  traits	  etc.	  are	  
made	  available	  in	  data	  bases.	  	  

•  Spa3al	  cover	  of	  earth	  observa3on	  data	  is	  increasing	  rapidly.	  	  



Focus	  on	  Protected	  Areas	  
ECOPOTENTIAL	  sites	  cover	  terrestrial	  protected	  areas	  over:	  

•  spa3al	  gradients	  in	  Europe	  
•  clima3c	  gradients	  in	  Europe	  

•  biogeographical	  regions	  in	  Europe	  
•  major	  ecosystem	  types	  	  

•  and	  one	  outlayer	  ecosystems	  of	  iconic	  importance	  (Kruger	  
NP,	  SA)	  for	  cross-‐con3nental	  implementa3on	  	  

In	  addi3on	  two	  Large	  Marine	  Ecosystems	  are	  included:	  

•  Mediterranean	  Sea	  

•  Carribean	  Sea	  

	  



Loca3on	  and	  protec3on	  status	  of	  the	  Protected	  Areas	  in	  
ECOPOTENTIAL	  and	  European	  biogeographic	  regions	  



Mountain	  Ecosystems	  
Gran	  Paradiso,	  
Italian	  Alps	  

Foto	  C	  Beierkuhnlein	  



Abisko,	  Scandes,	  
Sweden	  

Foto	  C	  Beierkuhnlein	  

Mountain	  Ecosystems	  



Eleva3onal	  Range	  and	  clima3c	  condi3ons	  for	  the	  Protected	  Areas	  (PA)	  
represen3ng	  mountain	  ecosystems	  in	  ECOPOTENTIAL	  	  	  
Pilot	  Sites	   Country	   Elevation	  

Range	  	  
[m]	  

Annual	  
Temperature	  
median	  [°C]	  
(Worldclim)	  

Spatial	  
Temperature	  
range	  [°C]	  
(Worldclim)	  

Annual	  	  
Precipitation	  
[mm/yr]	  	  
(Worldclim)	  

Mountain	  Ecosystems	  

Gran	  Paradiso	   Italy	   750	  -‐	  4000	   0.1	   -‐6.7	  -‐	  9	   921	  -‐	  2337	  

Northern	  
Limestone	  Alps	  	  

Austria	   500	  -‐	  1963	   4.6	   0.3	  -‐	  7.8	   972	  -‐	  1570	  

Peneda-‐Gerês	   Portugal	   100	  -‐	  1545	   10.6	   7.7	  -‐	  14.9	   1135	  -‐	  1705	  

Sierra	  Nevada	   Spain	   860	  -‐	  3482	   10.1	   1.4	  -‐	  17	   280	  -‐	  1308	  

Bayerischer	  Wald	   Germany	   600	  -‐	  1453	   5.1	   2.6	  -‐	  6.7	   895	  -‐	  1349	  

Lakes	  
Ohrid/Prespa	  

Former	  Yugoslav	  
Republic	  of	  
Macedonia	  

693	  -‐	  2288	   9.4	   2.2	  -‐	  11.7	   722	  -‐	  1108	  

High	  Tatra	  Mts.	   Poland/Slovakia	   700	  -‐	  2655	   2.7	   -‐2.6	  -‐	  5.9	   698	  -‐	  1760	  

Hardangervidda	   Norway	   500	  -‐	  1933	   -‐1.3	   -‐3	  -‐	  4.1	   929	  -‐	  2124	  

Abisko	   Sweden	   341	  -‐	  1191	   -‐0.7	   -‐4.6	  -‐	  0.4	   387	  -‐	  612	  

La	  Palma	  Island	   Spain	   0	  -‐	  2426	   16	   8.6	  -‐	  20.4	   307	  -‐	  598	  

	  



Arid	  /	  Semiarid	  Ecosystems	  

Negev	  Desert,	  	  
Israel	  

Foto	  C	  Beierkuhnlein	  



Kruger,	  	  
South	  Africa	  

Foto	  Hansm	  auf	  wikivoyage	  shared	  	  

Arid	  /	  Semiarid	  Ecosystems	  



Eleva3onal	  Range	  and	  clima3c	  condi3ons	  for	  the	  Protected	  Areas	  
(PA)	  in	  ECOPOTENTIAL	  (based	  on	  Worldclim)	  	  

Pilot	  Sites	   Elevation	  
Range	  	  
[m]	  

Annual	  
Temperature	  
median	  [°C]	  
(Worldclim)	  
	  

Spatial	  
Temperature	  
range	  [°C]	  
(Worldclim)	  

Annual	  	  
Precipitation	  
[mm/yr]	  	  
(Worldclim)	  

Water-‐limited	  Ecosystems	  

Har	  HaNegev	   300	  -‐	  800	   17.8	   16	  -‐	  21	   69	  -‐	  188	  

Samaria	   0	  -‐	  2454	   12.1	   6	  -‐	  19.2	   679	  -‐	  1052	  

Murgia	  Alta	   300	  -‐	  679	   13.1	   12.1	  -‐	  14.6	   519	  -‐	  647	  

Montado	   0	  -‐	  400	   16.5	   12.5	  -‐	  17.6	   462	  -‐	  1023	  

Kruger	  Natl.	  Park	   140	  -‐	  462	  	   22.4	   19.7	  -‐	  24.7	   403	  -‐	  935	  

	  



Danube	  Delta,	  
Romania	  

Foto	  Elena	  Pleskevich	  Wikimedia	  Commons	  

Coastal	  Ecosystems	  



Coastal	  Ecosystems	  

Camargue,	  	  
France	  



Eleva3onal	  Range	  and	  clima3c	  condi3ons	  for	  the	  Protected	  Areas	  
(PA)	  in	  ECOPOTENTIAL	  (based	  on	  Worldclim)	  	  

Pilot	  Sites	   Country	   Elevation	  
Range	  	  
[m]	  

Annual	  
Temperature	  
median	  [°C]	  
(Worldclim)	  

Spatial	  
Temperature	  
range	  [°C]	  
(Worldclim)	  

Annual	  	  
Precipitation	  
[mm/yr]	  	  
(Worldclim)	  

Coastal	  and	  Marine	  Ecosystems	  

Wadden	  Sea	  and	  
Dutch	  Delta	  

The	  
Netherlands	  

-‐15	  -‐	  2	   8.8	   8.1	  -‐	  10.1	   739	  -‐	  827	  

Camargue	   France	   -‐2	  -‐	  5	   14.2	   14	  -‐	  14.3	   622	  -‐	  726	  

Donana	   Spain	   0	  -‐	  50	   17.9	   17.7	  -‐	  18.1	   518	  -‐	  554	  

Danube	  Delta	   Romania	   0	  -‐	  13	   11.5	   11.1	  -‐	  11.8	   311	  -‐	  462	  

Curonian	  Lagoon	   Lithuania	   -‐5	  -‐	  60	   7.2	   7	  -‐	  7.4	   725	  -‐	  754	  

LME1:Caribbean	   transnational	   -‐7,500	  -‐	  0	   	  	   	  	   	  

LME2:	  
Mediterranean	  

transnational	   -‐5,267	  -‐	  0	   	  	   	  	   	  

	  



Two	  UNESCO	  LMEs	  are	  included.	  
Large	  Marine	  Ecosystems	  

www.lme.noaa.gov	  



Cinque	  Terre	  -‐	  Vernazza,	  
Mediterranean	  Sea	  Foto	  n-‐tv.de	  

picture-‐alliance/dpa-‐tmn	  

Large	  Marine	  Ecosystems:	  Mediterranean	  



LME	  Caribbean	  Sea	  
Large	  Marine	  Ecosystems	  



ECOPOTENTIAL:	  	  
Ecosystem	  Services	  



Mutual relation-
ships between 
work packages 
(arrows),  
scale of validity 
(PA / Europe), 
and relevant 
issues (green).	  



	  	  

 
Pre-‐services Provisioning	  services Regulatory	  services 

Satellite/	  
Sensors 

NDVI/GI/WBI,	  
PSRI,	  SAVI,	  EVI 

LCCS	  
change	  
maps 

Food	   Raw	  
material	   

Climate	  
regul.	  /	  C	  
Storage 

Air	  quality	  
regul.	   

Erosion	  
preven3on	   

Waste	  water	  
treatment	   

Storm	  and	  
flood	  
preven3on 

Wind	  storm	  
protec3on 

Mass	  flow	  
protec3on 

Maintenan
ce	  of	  soil	  
fer3lity 

Biological	  
control	  (pest	  
control) 

TerraSAR-‐X -‐ -‐ + + + X + X + X + X X 
Sen&nel-‐1	  A -‐ -‐ + + + X + X + X -‐ -‐ -‐ 
Sen&nel-‐1	  B -‐ -‐ + + + X + X + X -‐ -‐ -‐ 
Sen&nel-‐2	  A + + + + X X + X X X + X + 
Sen&nel-‐2	  B + + + + X X + X X X + X + 
Sen&nel-‐3	  A + + X + -‐ + + X X X -‐ -‐ -‐ 
Sen&nel-‐3	  B + + X + -‐ + + X X X -‐ -‐ -‐ 
Pleiades	  1A -‐ X + + + X X + X + + + + 
Pleiades	  1B -‐ X + + + X X + X + + + + 
SeaWiFS -‐ -‐ X X X X X + + X X X X 
SEVIRI -‐ -‐ X X X + X X X X X X X 
NOAA-‐AVHRR -‐ -‐ + + + + + + + X X X X 
Terra/Aqua	  
MODIS 

+ + + + + + -‐ + + + -‐ + + 

Terra	  MISR -‐ -‐ X + X X X X X X X X X 
Envisat	  AATSR + + + + + 	   	   	   	   	   	   	   	   
Envisat	  MERIS + + + 	   + + 	   	   	   	   	   	   	   
Envisat	  ASAR 	   + 	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   
Envisat	  GOMOS? 	   	   	   	   	   + 	   	   	   	   	   	   	   
Envisat	  DORIS 	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   
ERS	  SAR + + 	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   
ERS-‐2	  GOME 	   	   	   	   	   + 	   	   	   	   	   	   	   
ERS	  ATSR/M 	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   
ERS-‐2	  ATSR-‐2 + 	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   
SMOS	  MIRAS 	   	   	   	   + 	   	   	   	   	   	   + 	   
Cryosat	  SIRAL 	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   
Landsat	  MSS + + + + X X + X X X + X + 
Landsat	  TM + + + + X X + X X X + X + 
Landsat	  ETM+ + + + + X + + + X + + + + 
Landsat	  OLI	  &	  TIRS + + + + X + + + X + + + + 
Sen&nel	  2 + + + + X + + + X + + + + 
ASTER -‐ -‐ X + + X -‐ -‐ -‐ -‐ -‐ + -‐ 
IRS	  LISS-‐III -‐ -‐ X X + X X X + X X X X 
SPOT	  1-‐5 + + + -‐ -‐ X -‐ + -‐ -‐ + + -‐ 
SPOT	  VGT + -‐ + + X X X X X X X X X 
RapidEye -‐ -‐ -‐ + + -‐ + -‐ + -‐ -‐ -‐ + 
IKONOS -‐ -‐ + + + X X + X + + + + 
Quickbird + + + + + X X + X + + + + 
WorldView-‐2 + + + + + X X + X + + + + 
VENµS X X X X X X X X 	   	   	   X X 



Share	  Remote	  Sensing	  informa?on	  	  	  	  



	  
	  

Long-‐Term	  Ecological	  Research	  Network	  
In	  Europe	  (LTER-‐EUROPE)	  

	  
Data	  from	  Park	  repositories	  

	  
New	  data	  where	  needed	  
(including	  reconstruc?on	  	  

of	  past	  environmental	  change)	  
	  



ECOPOTENTIAL:	  Essen?al	  Variables	  



ECOPOTENTIAL	  will	  develop	  models	  	  
coping	  with	  Essen?al	  Variables	  and	  able	  to	  incorporate	  

Remote	  Sensing	  and	  in-‐situ	  informa?on	  
	  

Empirical	  (correla?ve)	  models	  
Process-‐based	  models	  

Models	  for	  ecosystem	  services	  
	  

Earth	  Observa?on	  data	  will	  be	  assimilated	  	  
into	  widely	  used	  process-‐based	  	  
ecosystem	  modelling	  tools	  

	  

Define	  the	  requirements	  of	  future	  protected	  areas	  	  



ECOPOTENTIAL	  Virtual	  Laboratory	  

Provide	  strong	  European	  support	  to	  GEO	  and	  GEOSS	  



Policy	  and	  Capacity	  Building	  

Develop	  policy	  op?ons	  based	  on	  
knowledge	  from	  EO	  and	  in-‐situ	  data	  

and	  modelling	  results	  (UNEP,	  UNESCO)	  
	  

Capacity	  building	  at	  all	  levels	  
	  

Create	  a	  GEO	  Ecosystem	  Community	  of	  Prac?ce	  
	  

Science	  training	  schools	  for	  young	  researchers	  
	  

Organize	  public	  events	  (eg,	  European	  Parliament)	  





Outlook	  

With	  ECOPOTENTIAL,	  European	  research	  on	  protected	  areas,	  
ecosystem	  services,	  biodiversity	  loss,	  and	  earth	  observa3on	  is	  
entering	  a	  new	  dimension	  in	  terms	  of	  spa3al	  scales	  and	  big	  data.	  
	  

•  knowledge	  acquired	  and	  methods	  developed	  in	  ECOPOTENTIAL	  
will	  be	  transferred	  to	  and	  applied	  in	  other	  protected	  areas;	  

•  trends	  in	  protected	  areas	  and	  their	  contribu3on	  to	  the	  delivery	  
of	  ecosystem	  services	  will	  be	  detected;	  

•  perspec3ves	  for	  novel	  protected	  areas	  will	  be	  iden3fied	  
•  Back	  to	  the	  future:	  ecosystems	  as	  networks	  of	  biogeodynamical	  

processes	  



from	  D.	  deB.	  Richter	  and	  S.	  A.	  Billings,	  New	  Phytologist,	  2015	  	  	  

Ecosystems	  as	  complex	  adap&ve	  systems	  

Back	  to	  the	  future	  



Biogeodynamical	  processes:	  	  
the	  Earth’s	  Cri&cal	  Zone	  

Cross-‐scale	  interac&ons	  
Soranno	  et	  al.	  Fron3ers	  Ecol.	  Env.	  2014	  	  	  

Old	  and	  new	  concepts	  and	  ideas	  

Biogeodynamical	  
processes	  

Rietkerk	  et	  al.,	  Ecological	  Complexity	  2011	  	  	  

A	  European	  way	  to	  	  
Macrosystems	  Ecology	  

and	  cross-‐scale	  interac&ons	  



Thank	  you	  for	  your	  a,en.on	  


