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Reaktionsfahigkeit von Walddkosystemen und
Anpassungsmdglichkeiten im Klimawandel

Matthias Dobbertin

Eidg. Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft WSL
Zircherstrasse 111, 8903 Birmensdorf, Schweiz
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» Klimawandel: letzte Jahre — Prognose
¢ Anpassung der Baume an das Klima

» Wie reagieren die Waldbaume auf den
Klimawandel?

* Wie werden sich die Walder verandern?

* Welche Anpassungsmdéglichkeiten
bestehen?

» Schlussbemerkungen

WarkshoE, Waldnaturschutz und Klimawandel, Frelburg, 24.- 2
"~ Der Temperatur ist im Alpenraum

Uberdurchschnittlich stark angestiegen
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Meteoschweiz 2008
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Prognose:
Temperatur und NiederschlagderSchweiz

(0cCC2007)
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Extreme HitzewellenimSommer

wooN

Hitzewellenwie 2003 werdenhaufiger
(OcCC 2007, Schar et al. 2004)
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Wichtigste Klimafaktoren

« Mittelwerte
* Temperatur
« Niederschlag
¢ Strahlung

¢ Extreme
» Trockenheit
 Frost
« Hitze
* Wind
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Die 0kologische Nische der Baumarten

» Die fundamentale Nische
 Die Standortbedingungen unter denen eine
Baumart potentiell vorkommen kann
» Meist wird ein optimaler Bereiche (bestes
Wachstum) und der gesamte Bereich angegeben
« Die realisierte Nische
« Die Standortbedingungen unter denen eine

Baumart sich gegentiber anderen Baumarten
durchsetzen kann (Konkurrenz)

» Héangt also vom Vorhandensein von Konkurrenten
ab

Workshop, Waldnaturschutz und Klimawandel, Freiburg, 24 -

. Gkogramm
Das Okogramm der Waldbaumarten im Naturwald

bezieht sich immer der submantanen Hohenstufe
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Okologisches Potenzial

Trailingedge Leadingedge

Trailingedge ?
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Modelle: Potentielles Vorkommen

Al: ~+6.0C

Zimmermann et al., Forum f. Wissen 2006, WSL.
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Modelle: Potentielles Vorkommen
Al: ~+6.0C
Zimmermann et al., Forum f. Wissen 2006, WSL.
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Modelle: Potentielles Vorkommen
Al: ~+6.0C
Zimmermann et al., Forum f. Wissen 2006, WSL.
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Indikatoren der Baumreaktionen

» Baumreaktionen
* Belaubung (Austrieb, Verfarbung, Blattfall)

* Wachstum (Stammzuwachs direkt gemessen,
Jahrringe, Oberhdhe)

 Sterberaten (insgesamt, nach Trockenheit)
« Verjungung (Verschwinden, Einwandern von Arten)
* Samenproduktion

Workshop, Waldnaturschutz und Klimawandel, Freiburg, 24 - 13

Nadelaustrieb von Larchen
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Die Entwicklung der Larchennadeln zeigt in der Schweiz einen
Unterschied von rund 6-8 Wochen zwischen Tief- und Hochlagen
(Daten Baltensweiler, 1970)
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Nadelaustrieb der Larchen in Sils (1961-
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Temperatur April-Mai {°C)
Der Nadelaustrieb in Sils hangt von der Temperatur im
April/Mai ab. Pro 1C Erwarmung 6 Tage friher.
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Entwicklung des Nadelaustriebs der
Larchen in Sils

Tag des Jahres an dam 50% Nadsllinge arreichtist
2 ey

1950 19‘55 19"0 1&\‘75 1930 1938 19‘90 19‘5‘5 20‘00 2008 2010
Der Nadelaustrieb in Sils hat sich seit 1961 um gut 11
Tage verfriht. Das entspricht gut 250 m Hohendifferenz
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Alte Provenienzversuche (Burger 1941)
Hohen- und Stammzuwachs
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Herkunftsversuche nérdlich der Alpen entlang von
Gradienten ergaben 5-15% mehr Zuwachs prolT

Temperaturanstieg.
Burger 1936, 1941
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Holzzuwachs pro Nadelmasse

Aussaat Versuch Dischmertal

Sorbusaucuparia  Pinuscembra  Pinussilvestris

5

Anzahl Samlinge - -+
Oktober 2008 i ’—I—‘ ]H D jm

Altude masl e w

Pflanzenhoéhe (cm) i N :
Sterberaten nahm ) ’
meist mit der Hohe

zu und Wachstum Alttude m a.s.L
ab.

Bebi in prep.
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Extreme: Hitzesommer 2003
8.8. 2003 8.8.2003
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Wachstum von Buchen und Fichten 2003 in
den AlpennachHo6helber Meer
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Buche wuchs unterhalb von 1200 m schlechter im Jahr 2003, die
Fichte unterhalb 1400 m.
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AbsorbiertephotosynthetischaktiveStrahlungimSomme
r 2003 vomModisSatellitenin % von 2000-04

Jolly et al. 2005
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Wachstum, berechnete Wachstumszeit und absorbierte
photoaktive Strahlung 2003 in % von 2000-2004

Relative FPAR Modis Werte
nach Héhenzonen

Relative Anzahl
Vegetationstage nach
Héhenzonen

Relativer Stammzuwachs
nach Héhenzonen

Wachstum auf den LWF-Flachen 2003
imVergleichzu 2002 gegenTrockenindex
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Vergleich des relativen Wachstums 2003
zwischen Baumarten am gleichen Standort

¢ Trauben-/Stieleiche - Buche 5:0
¢ Buche - Tanne 4:2
¢ Buche - Fichte 7:0
e Tanne - Fichte 6:1

¢ => Eiche > Buche > Tanne > Fichte
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SterberatenderWaldbaume in
FrankreichnachdemHitzesommer 2003

Mortalitat der Baume in Frankreich (Nageleisen and Renaud 2006)
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Fallstudie Walllis
Absterben der Féhre seit 1990
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Niederschlagsverteilungim Wallis
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Mediteran-kontinentalesKlimaimOsten(N,, imWinter)
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Hitzesommer und Absterben der Fohren
auf der LWF-Flachen Visp

!

Dobbertin und Rigling 2006 1 1
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Sterberaten der Fohren auf dem 1x1 km
LFI-Netz nach Hohenstufe
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*Siaberte Whuizung
In Tieflagen und dort wo weniger als 800 mm
Niederschlag fallt, war die Fohrenmortalitét signifikant
héher! Flaumeichen halb so haufig ab.
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Verjungung der Kiefern im Wallis

Oberschicht Oberschicht

Samlinge Samlinge
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WSL

Extreme: Winterstiirme
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Die Sturmschaden nehmen zu!

4,6 Mio m? 3,0 Mio m3 26,8 Mio m3

Angepasster Schaden (Holzvorrat)
26. Dez. 1999
Ermittelter Schaden (tatsachlich)

27. Feb., 1990

23. Feb. u. 13. Marz 1967

20. Feb. 1879
23. Feb 1935

Auch nach Schadpotential angepasst, steigt der Sturms chaden an!

Usbeck et al. 2010
Workshop, Waldnaturschutz und Klimawandel, Freiburg, 24 .- 32

Entwicklung der Windgeschwindigkeit an
der Meteoschweiz Station Zirich

Zrich : Flnfjahresperioden maximaler Windgeschwindigkeiten 1895-2004

Stundenmittel Boenspitzen

Rondaten: Meteoschueiz N2z
Ob die Zunahme der Windgeschwindigkeiten in Zirich schon ein Zeichen des
Klimawandels ist , kann man nicht wissen. Aber generell werden bei warmeren
Lufttemperaturen starkere Stlirme erwartet!

Usbeck et al. 2010
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Sturmanfalligkeit der Baumarten

Fichten und Tannen waren beim Sturm Lothar am anfalligsten

Dobbertin, 2005
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Indirekte Auswirkungen des
Klimawandels

* Insekten/Parasiten/Krankheiten
» Beschleunigtes Wachstum/ mehr Generationen
 Arealausbreitung durch Erwarmung
« Synchronisation Austrieb und

Eireife/Larvenentwicklung gestort

» Extremereignisse
* Windwurf férdert Borkenkéaferentwiclung
« Trockenheiten macht Baume anfalliger
 Feuerrisiko steigt

Workshop, Waldnaturschutz und Klimawandel, Freiburg, 24 .- 35

Fichten-Borkenkafer und Klima

Hitzesommer 2003

SturmVivian 1990
Sturm Lothar 1999
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Borkenkéaferim Wallis tretengehdauft in
Warmphasen auf!

1500 1955 1910 1915 1020 1925 1920 1923 10 1045 1950 1955 190D 196% 1970 1675 1950 1995 1050 1983 2000

(Dobbertin et al. 2007)
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MountainPine Bark Beetle US/Canada

MountainPine Bark Beetle

an verschiedenen Kiefernarten.
Ist sehr Temperatur abhangig.
Riesiger Ausbruch seit Ende
1990er Jahre auf mehr als 20
Mio ha Waldflache.

WarkshoE, Waldnaturschutz und Klimawandel, Frelburg, 24.- 38
MountainPine Bark Beetle USA
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Irreversible Vegetationsveranderung nach
extremer Trockenheit in Arizona ?

Direkt nach dem
extremen
Trockenjahr 2002 in
der N&ahe von
Flagstaff, Arizona

May 17, 2003 North of San Francisco Peaks

September 20, 2003 North of San Francisco Peaks Quadratkilometer
absterbender
Pinyon Kiefern,
wahrend ein
Grossteil der
Wacholder
Uiberlebte

_

PJ Woodland Juniper Woodland

40
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Mit der sprunghaften Erwarmung in Sils
verschwindet der Larchenwicklerbefall

41
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Die Larchenwicklerausbriiche

R T T | T T N FE | T TN e
i

Sommer-Temperaturrekonstruktion in den Alpen mit
Jahrringbreiten und -dichten von Larchen und Arven
und Larchenwicklerausbriichen. (Esper et al. in review)

42
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Waldbauliche
Handlungsmaoglichkeiten

* Baumartenwahl
« Baumarten diversifizieren
« Besser angepasste Herkiinfte wahlen
« Besser angepasste Baumarten wéahlen
» Bewirtschaftung
» Reduktion der Bestandesdichte
» Reduktion der Konkurrenz
¢ Reduktion der Umtriebszeit
» Verstarkte Bekampfung von Insekten/Krankheiten
« Anpassung der Verjingungsmassnahmen

Workshop, Waldnaturschutz und Klimawandel, Freiburg, 24 - 43

Dichtereduktion: Beispiel
Durchforstungsversuch Kiefer (1965-78)

Kontrolle (48 m?/ha) Leichte Durchforstung (36 m?/ha)

Mittlere Durchforstung (26 m?/ha) Starke Durchforstung (17 m?/ha)

Workshop, Waldnaturschutz und Klimawandel, Freiburg, 24 .- 44

Bestandesdichte und Sterberate

leichten Durchforstung
verringert.

4.00
3 0 AR ¢ e In Flachen mit > 40
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g - Sterberaten deutlich
o s .
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Strauchschichtentfernung

Die Bodenfeuchte um die I
6 Fohren ohne Straucher ¢ 11
ist hoher als bei den 6
Kontrollbaumen, die
Nadelwasserpotentiale
weniger negativ.
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Schlussbemerkungen:
Reaktionen auf den Klimawandel

« Die Klima&nderung flhrt bereits zu ersten
Verénderungen:

Friheres Austreiben (2-2.5 Tage /Dekade, bis zu 250

m Héhenverschiebung)

Verschiebung der Waldgrenze

Erhohtes Absterben der Fohren in Tieflagen des

Wallis, Vordingen der Flaumeiche

Reduzierter Zuwachs in Trockenjahren, erhéhte

Absterberaten und verminderte Blattmenge im Jahr

darauf

In Teilen der Welt massiver Borkenkéaferbefall

Workshop, Waldnaturschutz und Klimawandel, Freiburg, 24 .- 47

Schlussbemerkungen:
Handlungsmaoglichkeiten

* Baumartenwahl
« Baumarten diversifizieren: reicht das?
« Angepasste Herkiinfte: und autochtone Herkinfte?
« Besser angepasste Baumarten: Exoten? Invasive?
» Bewirtschaftung
» Reduktion der Bestandesdichte: Kosten?
» Reduktion der Konkurrenz: Biodiversitat, Bodenschutz?
¢ Reduktion der Umtriebszeit: Totholz? Naturnah?
* Bekdmpfung von Insekten: Kosten? Umweltschutz?
« Verjungungsmassnahmen: Koszen? Naturnahe?
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Vielen Dank!!
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Einfluss der Bewasserung auf
90jahrige Kiefern im Pfynwald

Kontrolle 2009 Bewassert 2009

Zustand 2003 Veranderung

Kontrolle Bewassert Kontrolle Bewassert

Grundflache 26.129.6+ 1.5+ 4.5m? ha

Oberhohe 11.2 119 +- 0 +0.3 m
Kronenverlichtung 29.733.0 +11.2 -49 %
Sterberaten - - 6.8 25 %

Dobbertin, unpublished
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