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1. Natirliche Klimaschwankungen: Eine paldodkologische
Retrospektive

Vostock Ice Core: Spiegelbild prahistorischer Schwankungen des
CO,-Gehaltes der Atmosphare (Abbildung 1-1).

Reaktion der Vegetation im Pleistozadn/Holozan: Horizontale
Wanderungsbewegungen (Arealveranderungen) und vertikale
Migration (Héhenverschiebung der Waldgesellschaften und der
Baumgrenze) (Abb.1-2 Europa; Abb.1-3 Tropen Areal; Abb.1-4
Tropen vertikal).

2. Ursachen und Umfang anthropogener Veranderungen der
Atmosphdre. Wirkungsmechanismen des "Treibhauseffektes"

Klimarelevante Spurengase: Anthropogene Emission von CO, und
anderen Spurengasen (Abb.2-1 CO,-Kurve Mauna Loa; Abb.2-2
Relative Kennwerte klimarelevanter Spurengase).

Wirkungsmechanismen des "Treibhauseffektes": Anderung der
Ausstrahlung im IR-Bereich (Abb.2-3 Schema Strahlungsbilanz).

Quellen von CO, und anderen Spurengasen: Fossile Brennstoffe,
Waldumwandlung/Waldverbrennung und andere Biomasseverbrennung,
Landwirtschaft (Abb.2-4 Quellen klimarelevanter Spurengase).

3. Auswirkungen einer 2 x CO,~Atmosphidre auf das Klima. Neuere
Klimamodelle

Impakt einer 2 x CO,-Atmosphare: Anstieg des atmosphdrischen CO,-
Gehaltes auf den doppelten Wert bezogen auf den Beginn der
industriellen Revolution (c.280 ppm, heute c¢.350 ppn),
vorausberechnet auf das Jahr 2030 (Abb.3-1 bzw. Video: NCAR-
Szenario).

Trotz existierender Unsicherheiten bisher erarbeiteter Globaler
Zirkulationsmodelle (General Circulation Models, GCM's), die im
Wesentlichen auf der Komplexitdt und der schweren
Voraussagbarkeit des Verhaltens der Ozeane und der Bewdlkung
beruhen: Weltweiter Anstieg der durchschnittlichen Temperaturen
um 1,5-5°C. Verdnderung des Niederschlagsregimes mit
uneinheitlicher Tendenz: Méglicherweise Erhéhung des jahrlichen
Gesamtniederschlages in Westeuropa, allerdings verbunden mit
einem Anstieg der HAaufigkeit extrem langer und warmer
Trockenzeiten. Generell trockeneres Klima in den kontinentalen
Lagen (Eurasien, Ostasien, Nordamerika). Verbreiterung des
tropischen Monsungurtels, erhdhte HAaufigkeit tropischer Zyklone
und insgesamt der extremen Wetterereignisse.



4, Auswirkungen méglicher/erwarteter Klimadnderung auf
Waldokosysteme

Generelle Tendenz (ohne Bericksichtigung biotischer und
abiotischer Folgeerscheinungen der Erwarmung):

o) Polwartige Verschiebung der Klimazonen und damit der
Areale potentieller natirlicher Waldgesellschaften

o Arealverschiebung/Wanderung der Baumarten in
Verzogerung: Bei einem langsamen, aber stetigem
ProzeB der Klimaadnderung befinden sich Individuum und
Waldgesellschaft 1in einer permanenten Phase des
Ubergangs und damit in einem kontinuierlichen
Anpassungs-Stref. Abhangig von biotischen und
anthropogenen Randbedingungen

o Vertikale Héhenwanderung von Waldgurteln und der
Baumgrenze

o Verandertes Wuchsverhalten durch erhdéhtes CO,-Angebot

o Verringerung von Schneefall und Schneevorraten fithren

Zzu einer Abnahme der Wasserversorgung durch
abschmelzenden Schnee 1in Hochlagen wahrend der
kritischen Phase der frihen Vegetationsperiode, im
EinfluBbereich von Hochgebirgslagen auch wahrend der
gesamten Vegetationsperiode

Boreale Waldodkosysteme:

Auftauen der klimatisch direkt und biologisch indirekt
bedingten Permafrostbéden: Abbau der organische Auflagen und
Sumpfe. Erhoéhtes Vorkommen von Waldbrdnden aufgrund extremer
Durreperioden. Wuchsbedingungen fuir Fichte und Kiefer in
Richtung Norden und in hoéhere Lagen koénnen durch erhéhte
Durchschnittstemperaturen und méglichen Trockenstress verandert
werden. Emissionsschub durch Abbau der organischen Auflagen
(CO,, NH,), dadurch Verstarkung des Treibhauseffektes.

Tropische, subtropische und mediterrane Walddkosysteme:

Ausweitung des tropisch-subtropischen Monsungirtels. Ausdehnung
der subtropischen Wistenzone nach Norden, beispielsweise in den
mediterranen Raum. Generelle Tendenz der Versteppung aufgrund
der Wechselwirkungen mit der Waldumwandlung und -degradation in
den tropischen immergrinen und nichtimmergrianen
Waldformationen. Verlust an Pflanzenformationen in den montanen
innertropischen Lagen, z.B. montaner perhumider Regenwald.
Zunahme der Vegetationsbréande (derzeit ca. 1 Milliarde ha pro
Jahr), dadurch Verstarkung des Treibhauseffektes und der
Walddegradation.



Walddkosysteme der gemdBigten Zone:

Nordamerikanische Waldentwicklungs-Szenarien unter einem 2 x
CO,-Klima zeigen erhebliche Arealverschiebungen der
forstw1rtschaftllch wichtigsten Baumarten.

So breitet sich danach die warmeliebende Pinus ponderosa in
Kalifornien auf KXosten anderer Arten aus, wobei eine
Verschlebung in die Héhe erfolgt (monatliche Mitteltemperatur
<9° ¢) und eine Abnahme an den Ostabdachungen der Rocky
Mountains (Abb.4-1).

Die Douglasien werden beispielsweise aufgrund der
Hoherverlagerung der Schneelagen von 800 auf 1500 m @ NN in
Washington erhebliche ‘Arealgew1nne in Hochlagen verzeichnen.
Eingeschrankte Wasserversorgung in den Tieflagen wird durch
erhohtes CO,-Angebot kompensiert. Ausbleibende Fréste in den
Tleflandlagen kénnen das Austriebverhalten beeinflussen. In
Regionen erwarteter Niederschlagserhdéhung erfolgt eine
ArealvergréBerung in tiefere Lagen (Abb.4-2).

Bei der Larche (Larix occidentalis) werden die erwarteten
trockeneren Bedingungen im Ausbreitungsgebiet und die erwartete
hohere Feuerfrequenz zu Foérderung dieser trocknis- und
feuerresistenten Art fihren (Abb.4-3).

Unverandert im Areal bleibt Pinus contorta. Die hohen
Anforderungen dieser Kiefernart an die Koinzidenz von
Temperatur, Keimung und SproBwachstum kénnen voraussichtlich
durch das vorhandene Gen-Reservoir erfiillt werden (Abb.4-4).

Unter den Fichten ist die schattentolerante und im
Jugendstadium sehr langsam wachsende Engelmann-Fichte (Picea
engelmannii) auBerhalb von (neu zu besiedelnden) Fladchen nicht
konkurrenzfahig. Auch wenn sie innerhalb von Bestanden ihre
Position behaupten kann, gehen die Vorkommen insgesamt stark
zuruck (Abb.4-5).

Fur Mitteleuropa liegen noch keine Modelle oder Szenarien vor.
Eine hier ergédnzte Untersuchung, die bei einigen wichtigen
Baumarten, soweit vorliegend, die ©ékologischen Zeigerwerte
Temperatur (T) und Feuchte (F) beriicksichtigt, kommt unter der
Annahme einer Klimaerwdrmung in Mitteleuropa um c.1,5°C, bei
gleichzeitig erhéhten Niederschldgen um ein etwa ein Viertel
wahrend der Vegetationsperiode, zu folgendem Schluf:

Gruppen von Holzpflanzen Mitteleuropas, die durch gemeinsame
6kologische Zeigerwerte gekennzeichnet sind, reagieren auf die
o.a.Anderungen positiv (+), negativ (-) oder indifferent
bzw.unabhdngig (=) wund werden gegebenenfalls auch durch
sekundare Erscheinungen beeinfluBt (Tab.4-1).



Baumart

Abies alba

Acer campestre
Acer platanoides
A.pseudoplatanus
Alnus viridis
Betula spp.
Carpinus betulus
Castanea sativa
Fagus sylvatica
Fraxinus excelsior
Larix decidua
Picea abies
Pinus nigra
P.silvestris
Populus alba

P. nigra
P.tremula
Quercus petraea
Q.robur

Salix alba

Taxus baccata
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5. Auswirkungen auf die mitteleuropidische Forstwirtschaft:
Biotische und abiotische Schiden

Biotische Schiaden

Die Verdnderung der Umweltbedingungen in Richtung iiberwiegend
warm-trocken oder Uberwiegend warm-feucht, oder periodisch in
beide Richtungen, filihren zur Uberschreitung der o&kologischen
Amplitude (Plastizitdt) vieler Baumarten. Folge:
Physiologischer Stress, Verdnderung der Anfalligkeit
(Veranderung/Abschwachung von Abwehrmechanismen) gegeniiber
Befall durch Schaderreger.

Die Aneinanderreihung milder Winter ergeben sowohl eine
Verbesserung wie eine Verschlechterung fir das Uberleben von
Schaderregern. Einnischungs- und Verdrangungsprozesse fiihren zu
einer Verschiebung des Spektrums der forstlich relevanten
Arten, u.a. auch aufgrund veranderter Rauber-Beute-Beziehungen
und veranderten Nahrungsangebotes. Friuh einsetzende warme
Temperaturen erhdéhen die Anzahl der Generationen multivoltiner
Insekten und die Virulenz pilzlicher und bakterieller
Schaderreger.

Beispiele:

Pilze Vordringen des Hallimasch (Armillaria mellea) als
Folge von Trocknis (alle Baumarten und
Altersklassen), Ruckgang von Rotfaule (Heterobasidion
annosum)

Insekten Verdrangung "aggressiver" Borkenkdfer (z.B. Ips
typographus) durch Folgeschadlinge (Polygraphus
poligraphus); Abnahme von Ambrosiakafern
(Irypodendron lineatum) infolge milder Winter.
UngewiBheit bei der Nonne (Lymantria monacha), die
zur Brechung der Diapause kalter Winter bedarf

Abiotische Schiaden

Erhohung von Windwurf/-bruch durch Schwdachung der Individuen
und durch erhdhtes Auftreten von extremen Sturmlagen. Mégliche
Verstarkung der Instabiltdt durch immissionsbedingte
Wurzelschaden. Erhohung des Waldbrandrisikos wund der
GroBwaldbrande wahrend vermehrt auftretender extrem langer und
trockener Dirreperioden. Haufigeres Auftreten von
Blitzschlagschaden aufgrund erhéhter Blitzschlagfrequenz (GISS-
Modell).



6. MafSnahmen des Waldbaus, des Waldschutzes, und andere
forstbetriebliche MaBnahmen

Waldbau

Beachtung der okologischen Zeigerwerte (Temperatur, Feuchte)
der betriebswirtschaftlich erwinschten oder nach herkémmlicher
waldbaulicher Planung auf o&kologischer Grundlage geeigneten
Baumarten (Tab.4-1):

Hierzu folgende

Uberlegungen: Liegt der Standort bereits jetzt am Rande
oder auBerhalb der derzeitigen naturlichen
Verbreitungsgrenze (horizontal und
vertikal)?

Wenn ja, 1in welche Richtung ? Ruackt die
Baumart bei einer Veranderung in Richtung
warm-trocken oder warm-feucht in Richtung
des Optimums oder verlaft die Baumart das
Areal ?

Welche zusatzlichen anthropogenen,
technogenen und physiologischen
Stressfaktoren kXommen weiterhin in
Betracht: Immissionsbedingte Schaden an
Wurzeln (mechanische Stabilitat),
Mykorrhiza (6kologische Stabilitat),
Blattern/Nadeln (physiologische Stabilitéat)

Waldschutz

VorsorgemaBnahmen in waldbrandgefahrdeten Gebieten (Feuer-
Management): Organisation, Technologien und Ausbildung des
Forstpersonals und zustandiger anderer Stellen. Waldbauliche
Mafnahmen zur Verminderung der Ausbreitung von Waldfeuern.

Verminderung der Sturmschaden: Uberdenken der Einbeziehung des
betriebswirtschaftlich kalkulierten Windwurfrisikos auf
gefahrdeten Standorten (s.a. Waldbau).

Pest Management: Beispiele

o] Verlagerung der Schwergewichte des Pest Management
auf das Habitat Management

o Vermeidung einer Extensivierung der Forstwirtschaft
aufgrund der Notwendigkeit, Strategien der
GegenmaBnahmen zu entwickeln

o Verstarkte Betriebsforschung zur Entwicklung
angepaBter Pest-Management-Systeme durch die
Forstlichen Versuchsanstalten



Andere forstbetriebliche MaBnahmen

Wichtigste MaBnahme im Forstbetrieb ist die Beibehaltung bzw.
die Wiedereinrichtung der Pflanzgarten, soweit autochthone oder
andere geeignete Herkiunfte vorhanden sind, die hinsichtlich
ihrer genetischen Diversitdt wund ihrer Reaktion auf
okophysiologischen Stress erfolgversprechend sind (Vermeidung
der Verwendung genetisch verarmten Massenverjlingungsgutes aus
GroBbaumschulen).

7. Mogliche Beitrdge der Forstwirtschaft zur Milderung des
Treibhauseffektes

Die Beitrage der Forstwirtschaft, Holzwirtschaft, Landnutzungs-
und Ressourcenplanung liegen in der Vermeidung/Verringerung der
Freisetzung von Kohlendioxid und der Erhdéhung der Bindung von
Kohlenstoff. Theoretisch kommen in der gemdBigten Zone
(Industrielander) hierzu folgende MaBnahmen in Betracht:

Forstwirtschaft
o Vergroéferung der bewaldeten Flachen
o Erhohung der Biomassedichte auf bestockten Flachen
(hohere Vorrate der stehenden Bestadnde und der
Begleitvegetation)
o Zufihrung samtlicher nutzbarer pflanzlicher Biomasse

in nachhaltige Nutzung oder Energieverwertung (s.u.)

Holzwirtschaft
o) Vermehrte nachhaltige Nutzung von Holz (Bindung von
Kohlenstoff durch "Einlagerung": langfristige

Verwendung, z.B. im Hausbau, Innenausbau)

o} Rohstoffeinsparung (Recycling)

Landnutzungsplanung

o VergroBerung der neu 2zu bewaldenden Flachen
(ausscheidende und ausgeschiedene landwirtschaftliche
Flachen)

Ressourcenplanung

o) Ersatz fossiler Brennstoffe durch erneuerbare
Energietrager: Biomasse- oder Energiewalder



Die Zielsetzungen kiunftiger forstlicher Ressourcenplanung muB
sich neuen Pramissen unterwerfen. Damit zeichnet sich sich eine
mogliche neue Phase der Forstwirtschaft in Bezug auf den
Energie- und Emissionssektor ab, die sich im Kontext der
Forstgeschichte wie folgt darstellt:

< 1850 Forstwirtschaft = Versorgungswirtschaft zur
Deckung des Energiebedarfs (90 % der Holzernte
als Brennmaterial) (Analogie heute in groBen
Regionen der Tropen und Subtropen)

> 1850 Durch die ErschlieBung fossiler Energietrager
(Kohle, spater 0l1l) wird Holz als Energiequelle
weitgehend abgelést und ein Emissionsschub an
Treibhausgasen eingeleitet (Kohlenstoff-Quelle
groéBer als -Senke). Forstwirtschaft ist primar
Erwerbswirtschaft

>1960 Forstwirtschaft im Ubergang zur
Dienstleistungswirtschaft (multiple-use)

>1990 ? Forstwirtschaft wird primar dem globalen Klima-
und Kohlenstoff-Management untergeordnet

8. Zusammenfassung und Ausblick: Das Treibhausklima -
Theorien zwischen Schwarzmalerei und wissenschaftlicher
Objektivitat: Eine Herausforderung an die Politik

Zu den Theorien der Klimaanderung aufgrund eines
Treibhauseffektes: Widerstreitende Theorien aufgrund
unzulanglicher KXenntnisse der Folgen des Anstieges von
klimarelevanten Spurengasen in der Atmosphdre und einer
globalen Erwarmung:

o Unzuladngliche Kenntnisse des Kohlenstoffkreislaufes
(natirliche Quellen und Senken von Kohlenstoff,
insbesondere die Rolle der Ozeane in der Aufnahme und
im Transport von Kohlenstoff)

o Klimamodelle gehen bislang von flachen Ozeanen aus,
da die ZKomplexitat der Transportverhdltnisse
innerhalb der O©Ozeane hoch und nur unzureichend
bekannt ist

o Die Auswirkungen der Erwarmung auf die atmospharische
Zirkulation sind noch nicht genau vorhersagbar



o Die Auswirkungen auf die Wolkenbildung aufgrund
veranderter Temperatur- und Feuchteverhaltnisse sind
noch nicht vorhersagbar; damit fehlen entscheidende
Informationen fur die Modellierung von Ein- und
Ausstrahlung (kompensatorischer Effekt der hohen
Wolken, dadurch keine weitere Erwarmung ?)

Herausforderungen an die Politik

Bei dem vorhandenen Basiswissen (theoretische Folgen von
Entwaldung in den Tropen und Subtropen und der Injektion von
klimarelevanten Gasen in die Atmosphare) ist das Postulat fur
eine nachhaltige Umweltpolitik unstrittig:

o Der Prozef der Waldumwandlung in den niedrigen
Breiten muB mit allen Mitteln gestoppt werden, da
hier nicht nur globaldékologische Prozesse (Klima)
betroffen sind, sondern auch die Lebensgrundlagen und
die unmittelbaren und bereits Jjetzt kaum noch 2zu
befriedigenden Bedurfnisse der Menschen 1in den
Entwicklungslandern (=Tropen).

o Anthropogene Emissionen aus der Verbrennung fossiler
Brennstoffe, der chemischen Industrie und der
Industrieprodukte als auch aus der Landwirtschaft
mussen weitestgehend reduziert werden, da ihre
Auswirkungen in Richtung einer Veradnderung des
okologischen Gleichgewichts bekannt sind.

Strittig ist die Frage des MaBes und eines Zeitplanes. Da bei
konsequenter Reduzierung der angesprochenen unmweltandernden
Prozesse, unter Berucksichtigung des bestehenden Momentums
(Bevolkerungsexplosion, Technisierung, Motorisierung, Wohlstand
und gleichermaBen Armut) Investitionen von tausenden von
Milliarden Dollar nétig sein werden, ist das Vorhandensein
unstrittigen und klaren Wissens uber Ursachen und Wirkung der
Klimaanderung unabdingbar.

Trotz der fiur die Welt-Klimakonferenz (Genf, 1990)
vorbereiteten Grundlagen fur ein internationales Abkommen zum
Schutz des Klimas, derzeit erarbeitet durch den
Intergovernmental Panel on Climatic Change (IPCC), ist
mangelndes Wissen uUber globale Okosystemprozesse auf bislang
nicht ausreichende Forschung zurickzufihren.

Im Bereich der Klima- und Atmospharenwissenschaft sind die
wichtigsten Arbeiten geleistet worden. Die terrestrische
Komponente, darunter vor allem die Forstwissenschaft, hat sich
hierzu bislang nur marginal eingebracht. Biogeochemische
Prozesse, insbesondere der Austausch von Spurengasen zwischen
Geosphare und Biosphdre, sind noch nicht ausreichend erforscht.



Ein Vehikel zur multi- und interdiszplinadren Forschung, die vor
allem die drei genannten Gebiete umfaBt, 1liegt im
Internationalen Geospharen-Biosphdren-Programm (IGBP) vor,
innerhalb dessen sich derzeit besonders das Internationale
Globale Atmospharenchemie-Program (IGAC) mit der Frage der
Entstehung und Auswirkung biogener Spurengase befasst
(Feuerdkologie und Biomasseverbrennung).

Die Aussichten, konkrete MaBnahmen der Politik zu erwirken,
sind derzeit nicht glinstig: Das angeblich hohe MaB der
Unsicherheit um den Kenntnisstand der klimawirksamen Prozesse,
politische Prioritdten in der Europaischen Gemeinschaft oder in
Osteuropa und der Sowjetunion, dort verbunden mit einem
Nachholbedarf in gesellschaftlichen, persoénlichen und
wirtschaftlichen Bedurfnissen, die einen neuen Emissionsschub
erwarten lassen, haben Nichthandeln zur Folge.
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Abb. 204-207. Fechte (Picea). Ausbreitung im Postglazial von Siidosten und Osten aus. Fehlt
natiirlicherweise Tm Nordwesten. Vgl. mit Abb. 212-216. (S. auch Seite 236 oben!)

V. Frithe Wirmezeit (Boreal): 7.700 - 5.800 v. Ch.
Weitere Erwarmung, trocken. Massenausbreitung der Hasel: "Haselzeit". Die Hasel bildete offen-
sichtlich wihrend etwa 2.000 Jahren die bei uns wichtigste Gehdlzart.

VI und VII. Mittlere Wiarmezeit (Atlantikum): 5.800 -3.000 v. Ch.; Warm-feuchtes "ozeanisches"
Klima. Anspruchsvollere Baumarten beginnen einzuwandern: Eichen, Ulmen, Linden, Ahorn,
Esche. "Eichenmischwald-Zeit". Zur gleichen Zeit in den Mittelgebirgen Ausbreitung der Fichte.

VIII. Spiite Wirmezeit (Subboreal): 3.000 - 500 v. Ch.
Warm, einzelne trockene Perioden. Die Buche beginnt, sich in den Eichenmischwald einzuschieben
und auszubreiten. Etwa 700 v.Ch. Klimaverschlechterung, Buche wird dominant: "Buchenzeit".

Einwanderung der Tanne.

I1X. Nachwirmezeit (Subatlanticum): Seit 500 v. Ch.. Buchenzeit.
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Abb. 219. Zusammensetzung der Wilder vor Beginn der historischen Zeit auf Grund der pollent
analytischen Untersuchungen in Mitteleuropa zusammengestellt von Fireas (1949, vereinfacht
umgezeichnet). 1 = Trockengebiete unter 500 m Niederschlag im Jahr (Eichenmischwaldgebiete
ohne Buche); 2 = Buchenmischwaldgebicte der ticferen Lagen (z. T. Eiche iiberwiegend);
3 = Buchenbergwaldgebiete; 4 = Buchengebiet, kiefernarm; 5 = Buchenwilder der Gebirge
mit Tanne und Fichte (A), A subalpine Buchenwilder; 6 = Kiefernwilder mit Eiche auf
Sandbdden; 7 = Hainbuchenmischwald; 8 = Hainbuchenmischwald mit Fichte; @ Kiefern
lokal dominierend.



Postulated forest refuges in the lowlands of the world during the peaks of glacial periods of the
Pleistocene. Schematic and simplified representation. Adapted from Frenzel (1968b, Eurasia), Keast (1961,
Australia), Hamilton (1976, Africa), and Halfer (1969, 1974), Brown (1377b), Prance (1973), and Ab'Saber
(1977), South America.

Explanation: Solid areas indicate more or less unbroken and patchy forest in the lowlands and along the bases of moun-
tains Stippled iines in Australia enclose areas of sclerophyil forest and savanna woodland. Hatched areas illustrate the
extent of glaciers during the lllinoian-Saallian phase. Broken line around the continents follows the 200 m depth line; much
of the continental shelves was dry land dunng the glacial phases of lowered world sea level.



Tabelle 2: Kennwerte fiir die wichtiGsten klimarclevanten Spurengase

1 1 il v v VI
Globale Emissionen  Gesamtmenge in der Hischungsverhdltnis Jéhr licher Anstieg der Spez. Trelbhaus- Beitrag zur Erhthung
Atmosphdre in Reinluft emittierten Hengen Potentlal des Treibauseffects

{Tonnen / a) {Tonnen) (ppn/ppb) (%) (wr) (%)
€0, 5,7-6,4 107 " 2600 109 **** 350 ppm 05 ° . 50
o 1,2-5,7 109 " 0,59 109 * 0,12 ppm " 26 ° o= : 2
Chy 0,35-0,65 109 * 4.8 109 ° 1,6 ppm . n *** 19
N,0 0,013-0,057 109 * 2.5 107 * 0,32 ppm " 0,25 ° 150 *** .
0Z0N o - 0,02 ppm L0 0.5 L 2000 ke 8 ek
FCKWI1 0,006 109 ** 0,000 109 *""** 0,16-0,20 ppb *** " 56 14000 *** 5 ***
I CKW12 0,007 109 **  0,0057 109 ***** 0,26-0,35 ppb ** Y 56 17000 *** o

Bouwnan (1989)

e Iwischenber. der Enquetekonm. des. Bundestages (1988), S. 290

e e J e 5 5 (1988), S. 283, Tab. 1

nar " " " " " (1988), S. 387, (2ahl umgerechnel)
AARAAR

Georgfl (1985) S. 6, lab.1l
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The current natural distribution of ponderosa pine (Little, 1971). Hatching is
directed toward the zones of decreasing acreage, as projected in the doubled-COz

The current natural distribution of Douglas-fir (Little, L971). Hatching is directed
scenarig.

toward the zones of decreasing acreage, as projected in the doubled-CU, scenaria.

Abb.4-1 Arealverdnderung Pinus ponderosa Abb.4-2 Arealverdnderung Douglasien
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Hatching is o
The current natural distribution of ladgepole pine (Little, 1971). Na significant

The current natural distribution of western larch (Little, 1971).
net decrease in acreage is projected for ladgepole pine.

directed toward the zone of decreasing acreage, as projected in the daubled-CO,

scenario.

Abb.4-4 Pinus contorta: behauptet im Areal

Abb.4-3 Arealverdnderung Larix occidentalis
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The current natural distrioution of Engelmann spruce (Little, 197L). Engelmann
spruce is projected to decrease over its er tire range.
Abb.4-5 Ausfall von Picea engelmannii Abb.1=2c¢

Héhenverschiebung Schnee-~ und Baumgrenze

in den zentralen Alpen im spiten Pleistozi
Holozdn i #an und



EFFECT OF RISING CARBON DIOXIDE
AND POTENTIAL CLIMATE CHANGE
ON LOBLOLLY PINE DISTRIBUTION, GROWTH,

SURVIVAL, AND PRODUCTIVITY

by W. Frank Miller, Philip M. Dougherty, and George L. Switzer

ABSTRACT

An appreciable northward and
pine is forecast by the year 20
range may extend from centra
central Alabama, and then t
North Carolina.
durations of up
rn portion of t
over much of
water and changes in the edaphic substrates in the adjusted range. Re-
generation practices probably will have to be modified to ameliorate the
effects of the anticipated climatic change. Ripping, the use of container-
ized seedlings, and increased herbacecus weed control probably will be

range of loblolly
boundary of the
Mississippi and
northern South
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Nachtrag zum Siidosten der USA, hier Loblolly pine (Pinus taeda): Oben
abstract der Untersuchung und Karte mit erwartetem verdndertem Areal

im Jahr 2080: Reduzierung in der Verbreitung bzw.Ausfall in Mississippi,
S=Carolina,Georgia; 30% Zuwachsverluste in Tennessee wegen Trockenstress.
Ein anderes Modell (Abb.)bestdt_igt das, allerdings mit Ausbreitung des
Areals nach Tennessee. Ein anderes Modell sagt allerdings keine Ver-

schlechterung fir die "Southern Hnes" im S{iden voraus. Je nach Modell also
auch hier noch groBe Unsicherheiten.




