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2.

1. Natürliche Krimaschwankungens Eine paräoökorogische
Retrospektive

Vostock fce Core: Spiegelbild prähistorischer Schwankungen des
COr-Gehaltes der Atmosphäre (Abbildung t--1).

Reaktion der Vegetation irn Pleistozän/Ho1ozän: Horizontale
Ialanderungsbeweg'ungen (Arealveränderungen) und vertikale
Migration (Höhenverschiebung der htraldgesellschaften und der
Baumgrenze) (Abb.L-2 Europa; Abb.l--3 Tropen Areal; Abb.1--4
Tropen vertikal).

Ursachen und Umfang anthropogener Veränderungen der
Atmosphäre. Wirkungsmechanismen des trTreibhauseffektestt

Klimarelevante Spurengase: Anthropogene Emission von COz und
anderen Spurengasen (Abb.2-1, COr-Kurve Mauna Loa; Ab-b.2-2
Rel-ative Kennwerte kli-marelevanter- Spurengase) .

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

Quellen von COz und anderen Spurenqasen: Fossj-le Brennstoffe,
Waldumwandlung/Vüal-dverbrennung und andere Biomasseverbrennung,
Landwirtschaft (Abb.2-4 Quellen klimaretevanter Spurengase) .

Auswirkungen einer 2 x C0z-Atmosphäre auf das K1ima. Neuere
KIimamodelle

Irnpakt einer 2 x COr-Atmosphäre: Anstieg des atmosphärischen COr-
Gehaltes auf den doppelten Wert bezoqen auf den Beginn där
industriellen Revolution (c.280 ppm, heute c.350 ppn) ,
vorausberechnet auf das Jahr 2O3O (Abb.3-1 bzw. Video: NCAR-
Szenario) .

Trotz exi-stierender Unsicherheiten bisher erarbeiteter Gl-obaler
Zirkulationsmodel-l-e (General Circulation Models, GCM's), die irn
Wesentlichen auf der Komplexität und der schweren
Voraussagbarkeit des Verhaltens der Ozeane und der BewöIkung
beruhen: Vüeltweiter Anstieg der durchschnittlichen Temperaturen
um !,5-5oC. Veränderung des Niederschlagsregihes mit
uneinheitlicher Tendenz : trlogficherweise Erhöhung- des jährlichen
Gesamtniederschl-ages in Westeuropa, allerdings verbunden rnit
einem Anstieg der Häufigkeit extrem lanqer und hrarmer
Trockenzeiten. Generell trockeneres Klima in den kontinentalen
Lagen (Eurasien, Ostasien, Nordamerika). Verbreiterung des
tropischen Monsungürte1s, erhöhte Häufigkeit tropischer Zyklone
und insgesamt der extremen Wetterereignisse.
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4. Auswirkungen mögrj-c}ner/erwarteter Ktimaänderung auf
Waldökosysteme

Genererre Tendenz (ohne Berücksichtigung biotischer und
abiotischer Folgeerschej-nung,en der Erwärmung) :

Polwärtige Verschiebung der Klimazonen und damit der
Areale potentj-eller natürlicher V{aldgesellschaften

Arealverschiebung/Wanderung der Baumarten in
Verzögerung: Bei einem langsamen, aber stetigem
Prozeß der Klimaänderung befinden sich Individuum und
Waldgesell-schaft in e j-ner permanenten phase des
Übergangs und damit in einem kontinuierlichen
Anpassungs-Streß. Abhängig von biotischen und
anthropogenen Randbedingung,en

Vertikale Höhenwanderung von [ValdgürteIn und der
Baurngrenze

Verändertes Wuchsverhalten durch erhöhtes COr-Angebot

Verringerung von Schneefall und Schneevorräten führen
zu einer Abnahme der lilasserversorgung durch
abschmelzenden Schnee in Hochlagen während der
kritischen Phase der frühen Vegetationsperiode, irn
Einflußbereich von Hochgebirqslagen auch während der
gesamten Vegetati-onsperiode

Boreale Waldökosysteme:

Auftauen der klimatisch direkt und biologisch indirekt
bedingten Permafrostböden: Abbau der orqanische Auflagen und
Sümpfe. Erhöhtes Vorkommen von !{laldbränden aufgrund extremer
Dürreperi-oden. Wuchsbedingungen für Fichte und Kiefer in
Richtüng Norden und in nofräre Lagen können durch erhöhte
Durchschnittstemperaturen und möglichen Trockenstress verändert
werden. Emissionsschub durch Abbau der organischen Auflagen
(CO2r NHa), dadurch Verstärkung des Treibhauseffektes.

Tropische, subtropische und mediterrane Tlaldökosysteme:

Ausweitung des tropisch-subtropischen Monsunqürte1s. Ausdehnung
der subtropischen Wüstenzone nach Norden, beispielswei-se in den
mediterranen Raum. Generelle Tendenz der Versteppung aufgrund
der Vüechselwirkunqen mit der I{aldumwandlung und -degradation in
den tropischen j-mmergrünen und nichtimmergrünen
!{aldformationen. Verlust an Pflanzenformationen in den montanen
innertropischen Lagen, Z.B. montaner perhumider Regenwald.
Zunahme der Vegetationsbrände (derzeit ca. 1 Milliarde ha pro
Jahr), dadurch Verstärkung des Treibhauseffektes und der
Vüalddegradation.
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Waldökosysteme der gemäßigten Zones

Nordamerikanische !üaldentwj-cklungs-Szenarien unter einem 2 x
coz-Kr ima zeigen erhebliche ArealverschiebungTen der
forstwirtschaftlich wichtigsten Baumarten.

So breitet sich danach die wärmeliebende Pinus lronderosa in
Kalifornien auf Kosten anderer Arten aus, wobei Gine
Verschiebung in die Höhe erfolgt (monatliche Mitteltemperatur
<9o c) und eine Abnahme an den ostabdachungen aÄr Rocky
Mountains (Abb.4-a) .

Die Douglasien werden beispielsweise aufgrund der
Höherverlagerung der schneelagen von 8oo auf 15oo m ü NN in
Vüashington erhebliche Arealgewinne in Hochlagen verzeichnen.
Eingeschränkte !{asserversorgung in den Tiefrägen wird durch
erhöhtes cor-Angebot kompensiert. Ausbleibende Fröste in denTieflandlagen können das Austriebverhal-ten beeinflussen. InRegionen erwarteter Niederschragserhöhung erforgt eine
Arealvergrößerung in tiefere Lagen (Abb.4-2) .

Be j- der Lärche (Larix occ j-dentalis) werden die erwarteten
trockeneren Bedingungen im Ausbreitungsgebiet und die erwartete
höhere Feuerfrequenz zu Förderung dieser trocknis- und
feuerresistenten Art führen (Abb.4-3) .

unverändert irn Arear bleibt pinus contorta. Die hohen
Anforderungen dieser Kiefernart an die Koinzidenz von
Temperatur, Keimung und Sproßwachstum können voraussichtl-ich
durch das vorhandene Gen-Reservoir erfüI1t werden (Abb.4-4) .

unter den Fichten ist die schattentorerante und im
Jugendstadium sehr langsam wachsende Engelmann-Fichte (Picea
engelmannii) außerhal-b von (neu zu besiedelnden) F1ächen nicht
konkurrenzfähig. Auch h/enn sie innerhalb von Beständen ihre
Position behaupten kann, gehen die vorkommen insqesarnt stark
zurück (Abb.4-s).

Für Mitteleuropa liegen noch keine Modelle oder Szenarien vor.
Eine hier ergänzte untersuchung, die bei einigen wichtigen
Baumarten, soweit vorriegend, die ökologischen zeigerwerte
Temperatur (T) und Feuchte (F) berücksichtigt, kornrnt unter der
Annahme einer Klimaerwärrnung in Mitteleuropa um c. l_ , 5oC, bei
glei-chzeitig erhöhten Niederschlägen um ein etwa ein Viertel
während der Vegetati-onsperiode, z! folgendem Schluß:

Gruppen von Holzpfranzen Mitteleuropas, die durch gemeinsame
ökologische Zeigerwerte gekennzeichnet sind, reagieren auf die
o.a.Anderungen positiv (+), negativ (-) oder indifferent
bzw.unabhängig (=) und werden gegebenenfal-ls auch durch
sekundäre Erscheinungen beeinfl_ußt (Tab. 4-1) .



Baumart

Abies alba

Acer campestre

Acer platanoides

A. pseudoplatanus

Alnus viridis
Betula spp.

Carpinus betulus

Castanea sativa

Fagrus sYlvatica

Fraxinus excelsior

Larix decidua

Picea abi-es

Pinus nigra

P. silvestris

Populus alba

P. nigra

P. tremula

Quercus petraea

Q. robur

Salix alba

Taxus baccata

Tilia cordata

T. platyphyllos

Ulmus laevis

U. glabra

U.minor

Interpretation:

Sekundäre Erscheinungen

Pilzerkrankungen ?

Ulmensterben !

il_

Verdrängung bei einem (-),
(=/ =) -



5. Auswirkungen auf die mitteleuropäische Forstwirtschaft:
Biotische und abiotische Schäden

Biotische Schäden

Die Veränderung der Umweltbedingungen in Richtung überwiegend
warm-trocken oder überwiegend warm-feucht, oder perj-odisch in
beide Rj-chtungen, führen z:ur überschreitung der ökologischen
Arnplitude (Plastizität) vieler Baurnarten. rolge:
Physiologischer stress, veränderung der Anfärrigkeit
(Veränderung/Abschvrächung von Abwetrrmechanismen) gegenüber
Befall- durch Schaderreger.

Die Aneinanderreihung milder lilinter ergeben sowohl eine
Verbesserung wie eine Verschl-echterunq für das überleben von
Schaderregern. Einnischungs- und Verdrängungsprozesse führen zu
einer Verschiebung des Spektrums der förstficn relevanten
Arten, u.a. auch aufgrund veränderter Räuber-Beute-Beziehungen
und veränderten Nahrungsangebotes. Früh einsetzende v/arme
Ternperaturen erhöhen die Anzah1 der Generationen multivoltiner
rnsekten und die virulenz pilzricher und bakterieller
Schaderreger.

Beispiele:

Pil-ze vordringen des Hallimasch (Armillaria melrea) ars
Folge von Trocknis (a11e Baumarten und
Al-terskl-assen), Rückgang von Rotfäu1e (Heterobasidi-on
annosum)

Insekten Verdrängung rrag'gressivertr Borkenkäfer (2.8. fps
typoqraphus) durch Folgeschädlinge (polygraphus
r:oligrarrhus) ; Abnahme von Ambrosiakäfern
(Trypodendron lineatum) infolge milder Winter.
Ungewißheit bei der Nonne (Lvmantria rnonactra) , die
zur Brechung der Diapause kalter l{inter bedarf

Abiotische Schäden

Erhöhung von Windwurf /-bruch durch Sch\^rächung der Individuen
und durch erhöhtes Auftreten von extremen Sturmlagen. Mögliche
Verstärkung der rnstabiltät durch immissionsbedingte
wurzerschäden. Erhöhung des waldbrandrisikos und der
Großwaldbrände während vermehrt auftretender extrem langer und
trockener Dürreperioden. Häufigeres Auftreten von
Blitzschlagschäden aufgrund erhöhter Blitzschlagfrequenz (GISS-
ModeII) .



6. Maßnahmen des Wa1dbaus, des Ylaldschutzes, und andere
forstbetriebliche Maßnahmen

Waldbau

Beachtung der ökologischen Zeigerwerte (Temperatur, Feuchte)
der betriebswirtschaftlich erwünschten oder nach herkömmlicher
waldbaulicher Planung' auf ökologischer Grundlage geeigneten
Baurnarten (Tab.4-1) :

Hierzu folgende
Uberlegungen: Liegt der Standort bereits )eLzt am Rande

oder außerhalb der derzeitigen natürlichen
Verbreitungsgrenze (horizontal und
vertikal) ?

Wenn )a, in wel-che Richtung ? Rückt die
Baumart bei einer Veränderung in Richtung
warm-trocken oder warm-feucht in Richtung
des Optimums oder verläßt die Baumart das
Area1 ?

Welche zusätzlichen anthropog'enen,
technogenen und physiologischen
Stressfaktoren kommen weiterhin in
Betracht: Immissionsbedingte Schäden an
hlurzeJ-n (mechanische Stabilität),
Mykorrhiza (ökotogische Stabilität),
Blättern/Nadeln (physiologische Stabilität)

Waldschutz

Vorsorgemaßnahmen in waldbrandgefährdeten Gebieten (Feuer-
Management): Organisation, Technologien und Ausbildung des
Forstpersonals und zuständiger anderer Stel-len. Irialdbauliche
Maßnahmen zur Verminderung der Ausbreitung von Vüaldfeuern.

Verminderunq der Sturmschäden: Überdenken der Einbeziehung des
betriebswirtschaftlich kal-kulierten litrindwurfrisikos auf
gefährdeten Standorten (s.a. Vüaldbau) .

Pest Manaqement: Beispiele

o Verlagerung der Schwergewichte des Pest Manaqement
auf das Habitat Management

o Vermeidung einer Extensivierung der Forstwirtschaft
aufgrund der Notwendigkeit, Strategien der
Gegenmaßnahrnen zu entvrickel-n

o Verstärkte Betriebsforschung z:ur Entwicklung
angepaßter Pest-Management-Systeme durch die
Forstl ichen Versuchsanstalten
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Andere forstbetriebliche Maßnahmen

I{ichtigste Maßnahme im Forstbetrieb ist die Beibehaltung bzw.
dj-e Vüiedereinrichtung der Pftanzgärten, soweit autochthone oder
andere geeignete Herkünfte vorhanden sind, die hinsichtlich
ihrer genetischen Diversität und ihrer Reaktion auf
ökophysiologischen Stress erfolgversprechend sind (Vermeidung
der Verwendung genetisch verarmten Massenverjüngungsgutes aus
Großbaumschulen) .

Mögliche Beiträge der Forstwirtschaft zvr uilderung des
Treibhauseffektes

Die Beiträge der Forstwirtschaft, Holzwirtschaft, Landnutzungs-
und Ressourcenplanung liegen in der Vermeidung/Yercingerung der
Freisetzunq von Kohlendioxid und der Erhöhung der Bindung von
Kohlenstoff. Theoretisch kommen in der gemäßigten Zone
(Industrieländer) hierzu folgende Maßnahmen in Betracht:

Forstwirtschaft
o Vergrößerung der bewaldeten Flächen

o Erhöhung der Biomassedichte auf bestockten Flächen
(höhere Vorräte der stehenden Bestände und der
Begleitvegetation)

o Zuführung sämtlicher nutzbarer pflanzlicher Biomasse
in nachhaltige Nutzung oder Energieverwertung (s.u. )

Holzwirtschaft

o Vermehrte nachhaltige Nutzung von HoLz (Bindung von
Kohlenstof f durch trEinlagerungirr: Iangfristige
Verwendung, z.B. im Hausbau, fnnenausbau)

o Rohstoffeinsparung (Recycling)

Landnutzungsplanung

o Vergrößerungt
(aussche j-dende
F1ächen)

Ressourcenplanung

der neu z! bewaldenden Fl-ächen
und ausgeschiedene l-andwirtschaftliche

o Ersatz fossiler Brennstoffe durch erneuerbare
Energieträger: Biomasse- oder Energiewälder



Die Zielsetzungen künftiger forstlicher Ressourcenplanung muß
sich neuen Prämissen unterwerfen. Damit zeichnet sich sich eine
mögliche neue Phase der Forstwirtschaft in Bezug auf den
Energie- und Emissionssektor äb, die sich im Kontext der
Forstgeschichte wie folgt darstellt:

>1960

>1990 ?

Forstwirtschaft : Versorgungswirtschaft z:ur
Deckung des Energiebedarfs (90 Z der Holzernte
al-s Brennmaterial ) (Analogie heute in großen
Regionen der Tropen und Subtropen)

Durch die Erschli-eßung fossiler Energieträger
(Kohle, später öI) wird HoLz a1s Energiequelle
weitgehend abgelöst und ein Emissionsschub an
Treibhausg'asen eingeleitet (Kohlenstoff-QueIle
größer a1s -Senke). Forstwirtschaft ist primär
Erwerbswirtschaft

Forstrnrirtschaft im Übergang ztr
Dienstlei-stungswirtschaft (mu1tiple-use )

Forstwirtschaft wird prj-mär dem globalen Klima-
und Kohlenstoff-Management untergeordnet

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

Zu den Theorien der Klirnaänderung aufgrund eines
Treibhauseffektes: Widerstreitende Theorien aufgrund
unzulänglicher Kenntnisse der FoIgen des Anstieges von
klimarelevanten Spurengasen in der Atmosphäre und einer
globalen Erwärmung:

Unzulängliche Kenntnisse des Kohl-enstof fkre j-slaufes
(natürliche Quellen und Senken von Kohlenstoff,
insbesondere die Rolle der Ozeane in der Aufnahme und
im Transport von Kohlenstoff)

Klirnamode1le gehen bislang von flachen Ozeanen ausr
da die Komplexität der Transportverhäl-tnisse
innerhalb der Ozeane hoch und nur unzureichend
bekannt ist
Die Auswirkungen der Erwärmung auf die atmosphärische
Zirkulation sind noch nicht genau vorhersagbar

o

o
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o Die Auswirkungen auf die Wolkenbildung aufgrund
veränderter Temperatur- und Feuchteverhältnisse sind
noch nicht vorhersagbar; damit fehlen entscheidende
Informationen für die Model-lierung von Ein- und
Ausstrahlung (kompensatorischer Effekt der hohen
Wolken, dadurch keine weitere Erwärmung ?)

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 Atmosphäre) ist das Postulat für
eine nachhaltige UmweJ-tpolitik unstrittig:

Der Prozeß der Vüaldumwandlung in den niedrigen
Breiten muß mit a11en Mitteln gestoppt werden, da
hier nicht nur 91obalökologische Prozesse (KIima)
betroffen sind, sondern auch di-e Lebensgrundlagen und
die unmittel-baren und bereits )etzL kaum noch zrl
befriedigenden Bedürfnisse der Menschen in den
Entwicklungsländern (:Tropen) .

Anthropogene Emj-ssionen aus der Verbrennunq fossiler
Brennstoffe, der chemischen Industrie und der
Industrieprodukte aIs auch aus der Landwirtschaft
müssen weitestgehend reduzj-ert werden, da ihre
Auswi-rkungen in Richtung einer Veränderunq des
ökologischen Gleichgewichts bekannt sind.

Strittig ist die Frage des Maßes und eines Zeitplanes. Da bei
konsequenter Reduzierunq der angesprochenen umwel-tändernden
Prozesse, unter Berücksichtigung des bestehenden Momentums
(Bevölkerungsexplosion, Technisierung, Motorisierung, Wohlstand
und gleichermaßen Armut) Investitionen von tausenden von
Mil-Liarden Dol-Iar nötig sein werden, ist das Vorhandensein
unstrittigen und klaren lrlissens über Ursachen und lrlirkung der
KIimaänderung unabdingbar.

Trotz der für die Vüe1t-Klimakonfererrz (Genf, 1990)
vorbereiteten Grundlagen für ein internati-onales Abkommen zum
Schutz des K1j-mas, derzeit erarbeitet durch den
Intergovernmental Pane1 on Climatic Change (IPCC), ist
mangelndes Wissen über globale ökosystemprozesse auf bislang
nicht ausreichende Forschung zurückzuführen.

Im Bereich der Klima- und Atmosphärenwissenschaft sind die
wichtigsten Arbeiten grele j-stet worden. Die terrestrj-sche
Komponente, darunter vor al-Iem die Forstwissenschaft, hat sich
hierzu bislang nur marginal eingebracht. Biogeochemische
Prozesse, insbesondere der Austausch von Spurengasen zwischen
Geosphäre und Biosphäre, sind noch nicht ausreichend erforscht.

o

o



Ein Vehikel- zur multi- und interdiszplinären Forschung, die vor
allem die drei genannten Gebiete umfaßt, Iiegt im
Internationalen Geosphären-Biosphären-Programm (IGBP) vor,
innerhalb dessen sich derzeit besonders das Internationale
Globale Atmosphärenchemie-Program (IGAc) mit der Frage der
Entstehung und Auswirkung bioqener Spurengase befasst
(Feuerökologie und Biomasseverbrennung) .

Die Aussichten, konkrete Maßnahmen der Politik zrt erwirken,
sj-nd derzeit nicht günstig: Das angeblich hohe Maß der
Unsicherheit um den Kenntnisstand der klimawirksamen Prozesse,
politische Prioritäten i-n der Europäischen Gemeinschaft oder in
osteuropa und der Sowjetunion, dort verbunden mit einem
Nachholbedarf in gesellschaftlichen, persönlichen und
wirtschaftlichen Bedürfnissen, die einen neuen Emissionsschub
erwarten lassen, haben Nichthandeln zur Folge.
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Abb. 20f207. Ehrc (Picca). Ausbreitung im Postglazid von Südostca nad Ostea aus. Fchlt
oatärlicherweisc iD Nordwcsta. Vgl. mit Abb.272-276. (S. auch Seitc 236 obca!)

V. Frühe lYärmezeit (ßoreal): 7.700 - 5.800 v. Ch.
Weitere Erwärmung, trocken. Massenausbreitung der Hasel: "[Iaselzeit". Die Hasel bildete offen-
sichtlich während etwa 2.000 Jahren die bei uns wichtigste Gehölzart.

VI und VII. Mittlere \Yärmezeit (Atlantikum): 5.800 -3.000 v. Ch.; Warm-feuchtes "ozeanisches"
Klima. Anspruchsvollere Baumarten beginnen einzuwandern: Eichen, Ulmen, Linden, Ahorn,
Esche. "Eichenrnischwald-Zeit". Ztr gleichen Zeit in den Mittelgebirgen Ausbreitung «ler Fichte.

VIIL Späte Wärrnezeit (Subboreal): 3.000 - 500 v. Ch.
lVarm, 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.

IX. Nachwärmezeit (Subatlanticum): Seit 500 v. Ch.. Buchenzeit.

Abb.206 Äbb. 207

2



Abb. 219. Zusammcasctzuog dct \fläldc vor Bcgioo det hisotischco Zcit auf Gnrod det polleot
aoalFisöea Uotctsuchungco io Mittdeuropa arseoocagestdlt vod Frnus (1949, vcreinfacht

uogezeichnet). 1 : Ttockcogpbietc uatct 500 m Nicdcachlag i- J"ht @iche"rnischwaldgcbietc
ohne Buche); 2 - lgcf,e+rtnisrhvaldgcbictc dct tidcrca I4Ea (z T, Eiche übcrwiegeod);
3 : Buöeobergwaldgcbietc; 4 - Buchcogpbie4 kidccnarm; 5 - Buchcowäldcr dcr Gcbitge
mit Tanne und Fichtc (a), A subalpioe Buchcawäldcr; 6 : Kidetnwäldcr mit Eiöe auf
Sandbodeoi 7 :!{2ialushenmischwald; 8:Haiobuchcomischweld mit Ficütc; ! Kidem
IoLal dominierend.
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Postulated forest reluqes in the lowlands of the world during the peaks of glacial periods of lhe
Pleistocene. Schematic and simplified representalion Adapted from Frenzel (1958b, Eurasra), Keast(1961,
Auslralia), Hamilton (1976, Africa), and Haffer (1969, 1974), Brown (1977b), Prance (1973), and Ab'Säber
(1977), Soutn America.

Explanalrcn Solid areas indicale more or less unbroken and patchy lorest in the lowlands and along the bases ol moun-
tatns Stippled :ines in Australia enclose areas of sclerophyll loresl and savanna woodland. Hatched areas illuslrate the
extent of glacrers during lhe lllinoian-Saallian phase. Broken line around the continenls lollows lhe 200 m depth line:much
ol the conlrnenlal shelves was dry land durrng lhe glacral phases ol lowered world sea level,
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The cucrent natural distcibution of ponderosa Pine (Little, I97l)- HaLchinq is

dicected toward the zones of decreaing acreage' as Projected in rhe doubled-Coz
scenarl(L

Abb.4-1 Arealveränderung Pinus ponderosa

-:o" ,

The cuffenE natural distribution of Douglas-fir (Little, I97I)- Hat.chinq is directed
toward the zones of decreasing acreaqe, as pcojecled in the doubted-Coz scenariG

Abb.4-2 Areal-veränderung Douglasien
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The cuilent natural distribution of weslern larch (Little, l97I)- Haicninq is
direccad ioward lhe zone of decreasing acreage, as pnojecred in th€ doubled-Coz
3Cenatl(L

Abb.4-3 Arealveränderung Larix occidentalis
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The current .".u., 
ll.::,!lrion of todgepole pine,(Lirue, I97I). No significan!ner decrease in acreage is pcoiecred f;;i;;;.;J. p,.r.

Abb.4-4 Pinus contorta: behauptet im Areal
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The cucrenc natucat dis..ibUcion of Engetmann sptuce (Litt,Ie, 197r). Engelmann

.p.-r"" l" pr"l""led !o deccease over i!s er tire range'
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Abb.4-5 Ausfall von plcea enqelmannii
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Abb. 1,-2c Höhenverschiebung Schnee_in den zentralen Alpen im
Holozän
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EFFECT OF RISING CARBON DIOXIDE
AND POTENTIAL CLIMATE CITANGE

oN LOBLOLIY PINE DTSTRTBUTTON, GROWTH,
SURVIVAL, AND PRODUCTIVITY

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

ABSTRACT

An appreciable northward and range of loblolly
pine ir forecast by the yezr 20 boundary of the
range may extend from centra Missieeippi and
central Alabama, and then t northern South

North Carolina.
duratione of up
rn portion of t
over much of

water and changea in the edaphic eubetratee in the adjusted range. Re-
generation practicee probably will have to be modified to ameliorate the
effecta of ühe anticipated climatic change. fupping, the us€ of container-
izcd reedlingr, and increased herbaceous weed control probably wilt be
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Nachtrag zum Südosten der USA, hier Loblolly pine (pinus taeda): Oben
abstract der Untersuchung und Karte mit erhrartetem verändertem Areal
im Jahr 2OBO: Reduzierung in der Verbreitung bzw.Ausfall in Mississippir
S-CarolinarGeorgia; 30% Zuwachsverluste in Tennessee wegen Trockenstress.
Ein anderes Modell (Abb.)bestät-igt das, allerdings mlt Ausbreitung des
Areals nach Tennessee. Ein anderes Model1 sagt allerdings keine Ver-
schlechterung für die rtSouthern Hnes't irn Süden voraus. Je nach Modell also
auch hier noch große Unsicherheiten.


