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Die Zukunft des Waldes gemeinsam gestalten- Schulterschluss im
und gegen den Klimawandel

Zusammenfassung LIECO Forum 2021

Mit rund 170 Teilnehmenden und unter strengen Covid-19-Schutzmalnahmen fand am 11. November 2021 im Wiener Gartenpalais
Liechtenstein das zweite LIECO Forum statt. Hochkaratige Vortrage mit aktuellen Forschungsergebnissen und angeregte, teilweise
auch kontroverse Diskussionen sorgten flr eine positive Aufbruchstimmung. Am Ende des Tages war man sich einig: Die Lage ist
ernst, dem Wald wird als einem Problemldser des Klimawandels viel abverlangt, daher muss die Zukunft gemeinsam mutig gestaltet
werden. Eine aktive Waldwirtschaft und eine enge und konstruktive Zusammenarbeit zwischen Politik, Forschung,
holzverarbeitender Industrie und forstlicher Praxis sind essenziell fiir das Uberleben der gesamten Wertschdpfungskette Holz und
Forst und zur Gestaltung stabiler und vitaler Walder der Zukunft.

In seiner Er6ffnungsrede wies Constantin Liechtenstein, CEO der Liechtenstein Gruppe auf die prekdre Lage der Waldbesitzer und
der Forstwirtschaft hin: Hohe Temperaturen, geringer Niederschlag sowie eine Explosion des Borkenkafers haben in vielen Regionen
zu enormen Schaden gefihrt. Hinzu kime ein zunehmender Druck der Offentlichkeit: die kontroverse und teils emotionale Debatte
Uber die AulBernutzungsstellung von Waldgebieten versus einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung. Fiir Constantin Liechtenstein ist
die standortangepasste Aufforstung die wesentliche Basis der zuklnftigen, nachhaltigen Forstwirtschaft.



ECHZ A

LAls langjahrige Waldbesitzer beschaftigt uns die Frage der klimafitten Walder schon seit vielen Jahren und Uber unser
Unternehmen LIECO versuchen wir einen Beitrag zu leisten. Daher investieren wir in Forschung und Entwicklung, und zwar in die
Zichtung von hochwertigen und wiederstandfahigen Baumen. Wir sind Uberzeugt, dass hier Aufholbedarf besteht und die
Forschung und Entwicklung in diesem Bereich in den nachsten Jahren vorangetrieben werden muss”, betonte Constantin
Liechtenstein.

Die Bundesministerin flir Landwirtschaft, Regionen und Tourismus Elisabeth Kdstinger hob in ihren GrulRworten ebenfalls die
Bedeutung der Zusammenarbeit mit Forschung & Wissenschaft hervor. Es sei wichtig, die unterschiedlichen Interessensgruppen
zusammenzubringen um neben wissenschaftlichen Erkenntnissen auch von den Erfahrungen der Praxis zu profitieren und die
Weichen fir den Wald der Zukunft zu stellen. Denn der Wald spiele nicht nur als groRer CO2-Speicher eine Rolle, sondern sei auch
ein wichtiger Wirtschaftsfaktor: , Die nachhaltige Nutzung des nachwachsenden Rohstoffs Holz tragt zum Klimaschutz bei, starkt
gleichzeitig den Wirtschaftsstandort und schafft Arbeitsplatze in den Regionen.”

In seiner Keynote-Speech ,Building A Global Restoration Movement from Local Action” stellte Prof. Dr. Tom Crowther von
Crowtherlab ETH Zirich die digitale Plattform ,Restor” vor, deren Anwendung am Nachmittag von Restor-CEO Clara Rowe noch
einmal demonstriert wurde. Die interdisziplindre Forschungsarbeit von Crowtherlab lieferte wichtige Erkenntnisse dazu, wie die
globale Wiederherstellung von Okosystemen dem Klimawandel entgegenwirken kann. Die Aufforstung von Waldern hitte einen
wesentlich groReren Einfluss auf die Bekampfung des Klimawandels als urspriinglich gedacht. Okologische Kartierungsinstrumente
und Plattformen wie Restor konnten die globalen Aufforstungsbemiihungen biindeln und verstarken. Der Schltssel zu erfolgreicher
Wiederherstellung von Okosystemen sei, die Innovationen zu finden, die den Schutz der Biodiversitit zu einer ékonomisch
umsetzbaren Option fir lokale Communities machen.
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Prof.Dipl.-Ing.Dr.DDr.h.c. Hubert Hasenauer, Rektor der Universitat fir Bodenkultur Wien sprach Uber die Rolle des Waldes im
Klimawandel. Der Wald ware einerseits Gestalter als Binder von CO2, andererseits Betroffener durch die veranderten
Wachstumsbedingungen. Die Waldwirtschaft stinde vor den Optionen Adapation (Baumartenwahl) und Mitigation
(Aufforstungsprogramme, aber auch Kohlenstofffixierung z.B. auch durch Verwendung von Holz als Werkstoff). Wichtig sei zu
betonen, dass Holz fossile Brenn- und Werkstoffe ersetze und somit eine nachhaltige Waldbewirtschaftung das Klima schitze.
Zusatzlich sprach er sich far eine CO2-neutrale Kreislaufwirtschaft aus.

Dipl. Bio. Dr. Silvio Schiiler vom Bundesforschungszentrum fiir Wald wies in seinem Vortrag darauf hin, dass , der Transfer von Saat-
und Pflanzgut heimischer Waldbaume eine bisher kaum genutzte Moglichkeit sei, zukinftige Walder an den Klimawandel
anzupassen und deren Rolle als Kohlenstoffsenker und Rohstofflieferant nachhaltig zu starken”. Die Natur kann mit der
Geschwindigkeit der Klimaverdnderung nicht mithalten. Bestdande bzw. Herklinfte die wir heute bei uns vorfinden, sind fir
Naturverjingung nur teilweise geeignet. Die aktuellen Herkunftsempfehlungen gehdéren Uberdacht. Durch aktive Einbringung von
Saatgut, Pflanzen aus sudlicheren, trockeneren Regionen kann man den Wald an den Klimawandel viel schneller anpassen.

Prof. Dr. Thomas Knoke, TU Muinchen (Professur flr Waldinventur und nachhaltige Nutzung) fihrte aus, dass sich nach seinen
Berechnungen und Simulationen struktur- bzw. artenreichere Walder nach Stérungen/Schadereignissen schneller erholen kénnen
(Resilienz). Mischbestande mit einem hohen Anteil an Douglasie (70-75%) Fichte (10-15%) und Buche wirden wirtschaftlich auf
den geeigneten Standorten das Optimum darstellen. Auch Varianten mit WeiRtanne konnen in Zukunft sehr vorteilhaft sein. Bei den
Berechnungen wurde hochwertiges, zertifiziertes Pflanzmaterial mit einer Ausgangssttickzahl von 1.100 Stlick/ha zugrunde gelegt.
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Im Rahmen einer abschlielenden Podiumsdiskussion zum Thema ,Wald der Zukunft — verwalten, erhalten oder
gestalten?” diskutieren unter der Moderation von Prof. Dr. Ute Seeling, Direktorin der Hochschule fuar Agrar-, Forst- und
Lebensmittelwissenschaften an der Berner Fachhochschule, Vertreter der Forstwirtschaft, Politik und Holzindustrie:

DI Maria Patek vom Bundesministerium fiir Landwirtschaft, Regionen und Tourismus drlckte ihre Sorge dariber aus, dass dem Wald
als CO2-Speicher zu viel abverlangt wirde. Der Wald kdnne nicht alle Emissionen kompensieren. Der Klimawandel schreite auch zu
schnell voran, als dass man den Wald sich selbst Uberlassen konne. Daher stiinde auch das Ministerium hinter einer nachhaltigen
Waldbewirtschaftung und investiere in Forschung und Entwicklung um Waldeigentimer zu unterstiitzen. Sie sehe auch einen
grolden Bedarf an Beratung und Kommunikation vor Ort.

DI Christian Skilich, Lenzing AG, verwies auf das groRe Dilemma auf der Seite der Holzabnehmer: gerade die Zellstoffindustrie misse
heute wissen, mit welchen Baumarten in 30 Jahren zu rechnen sei und diese Daten stiinden noch nicht zur Ganze zur Verfligung.
Dennoch stliinde die Holzindustrie hinter der lokalen Forstwirtschaft: Holzimporte wurden hintenangestellt und stattdessen so viel
heimisches Schadholz verarbeitet, wie moglich, um die heimischen Forstbetriebe zu unterstitzen.

Dr. Erich Wiesner, WIEHAG Gruppe, zeigte wiederum auf, wie wichtig die Nutzung des Holzes als Baustoff und langfristiger CO2-
Speicher sei. Der Klimawandel befeuere die Holzindustrie sogar, denn viele Investoren kamen durch Auflagen in Zugzwang: eine
spirbar hohere Nachfrage nach Holz als Baustoff ware das Resultat. Nach jahrelangem , Kampf” gegen andere Baumaterialien sei
der Holzbau nun endlich auf Augenhéhe mit Zement und Stahl angekommen. Fir die Zukunft zeigte er sich optimistisch, denn die
Wissenschaft wirde bereits viele Perspektiven aufzeigen und die gemeinsamen Bestrebungen wirden mit Sicherheit Friichte tragen
und eine Materialverfigbarkeit sicherstellen.
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Markus Graf von Hoyos, Guts- und Forstverwaltung Horn als ein von Kalamitaten besonders stark betroffener Waldbesitzer,
pladierte fUr eine Bepreisung der CO2-Speicherungsfahigkeit der Walder, denn bisher sei die Wertschopfung hauptsachlich bei der
Industrie geblieben. Viele Waldbewirtschafter seien in der Situation, dass die ndchsten ein bis zwei Generationen von den
zusammengebrochenen Waldern kein Einkommen mehr hatten. Man musse nach alternativen Einkommensquellen wie
erneuerbarer Energie oder Agroforestry suchen, bis das Holz wieder etwas einbradchte. Die Politik misse die Forstwirtschaft bei der
Findung von Losungen unterstitzen.

Auch Josef Liegl, Forstwirtschaftliche Vereinigung Oberpfalz, fihrte aus, dass Waldbesitzer Einnahmen brauchten, welche die Zeit
von der Pflanzung bis zur Holzernte abdecken. Die Waldbewirtschafter und die Industrie hatten letztendlich die gleichen Ziele. Es sei
eine gemeinsame Aufgabe, dafiir zu kampfen, dass eine Bewirtschaftung von Waldern erlaubt bleibe. Was die Baumarten flr den
Holzbau der Zukunft betreffe, wies er wie viele seiner Vorredner darauf hin, dass die Douglasie eine realistische Alternative fir die
bedrohte Fichte sei. Auch fir Laubholz gebe es Bestrebungen, dieses starker in den Holzbau einzubringen, dennoch wirde auch in
Zukunft sagefahiges Nadelholz und speziell die Fichte aufgrund ihrer Eigenschaften wesentlich bleiben.
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Mehr Extremereignisse und damit
Kohlenstoffreisetzung




Einfluss auf die Zunahme der Stérung
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Zunahme der CO, Konzentration am Mauna Loa
“Dave Keeling” Kurve

' Scripps Institution of Oceanography
380 F NOAA Earth System Research Laboratory
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Verteilung des anthropogenen Kohlenstoff
Canadell et al. 2007, PNAS

45 % des CO, Emission bleibt in der Atmosphare

55 % des CO, werden gespeichert
Weltmeere (ca. 25 %) - Vegetation (ca. 30 %)

[T
B K
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Rolle des Waldes im Klimawandel?

1. Gestalter

— Wald bindet grolRe Mengen an Kohlenstoff
— Ohne Wald: CO, Belastung um 30 % hoher

2. Betroffener
— Anderungen der Wachstumsbedingungen

— Anderung Stressprofis bzw. des Risikos fiir die
Baumarten

15



Welche Optionen hat die Waldwirtschaft?

1. Adaptation

— Baumartenwahl bzw. Bewirtschaftung
— Nicht heimische Baumarten (COST - NNEXT)

2. Mitigation
— Aufforstungsprogramme

— Kohlenstofffixierung (Wachstum, stockender
Vorrat, Verwendung von Holz als Werkstoff)

16



Beispiel: Anbau von Douglasie in Europa

A \.\/";?V K Natiirliches Verbreitungsgebiet
TN T d der Douglasie
S , = Ranada"// X
rk \’%:f/l@.‘%
PN 1. N-S-Ausdehnung: 19°-55° N
9 7L 2. Hohenlagen vom Meeresspiegel bis

\o ~
e tiber 3200 m

“‘* S 3. GroRe Genetische Variation

-> Unterschiedliche morphologische
Merkmale / Wuchseigenschaften
-> Ubergangsformen in der Natur
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Douglasie halt lange Trockenperioden aus
Beispiel: Leitfahigkeit der Spaltoffnung
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Mitigation: Kohlenstoffbindung

Wald bindet groRe Mengen Kohlenstoff
Ausnahmen sind Storungen (Windwurf, etc.)
Groldes ,Energielager

,Kaskadische" Nutzung von Holz

Ersatz fossiler Energie und Werkstoffe
,Holznutzung” - CO, neutral

Bedarf an Holz steigt
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Veranderung der Waldflache:

Aktuell vs. Potentieller Flache

Foresled Ecoregions

@ Remaining Forest

Qriginal Extent of
Forested Ecoregions

No Data
P mm——— ey o
—== = (WWF G200 forest map) <~




Waldflachenzunahmen in Europa:
Flachenanteil (%) 1938 vs. 2010




Kohlenstoffspeicher Wald

Weltweit lagern (Pan et al. 2011)
861 PgC (Billionen t Kohlenstoff)
— 44 % im Boden
— 42 % in der Biomasse
— 8% Totholz
— 9% Streu
Osterreichs Wald: 800 Mio. t Kohlenstoff
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Die Rol_l_e des Waldes im Klimawandel
Allgemeine Uberlegungen zum CO2 Kreislauf

» Warum ist ein Urwald CO, neutral ?
» Was bewirkt Waldwirtschaft ?

* \Woher kommen Biomassedaten ?

23



Einige Begriffe

Volume -V (fm)

Biomasse (t): Kohlenstoff plus die anderen
Elemente ca. Volumen /2

Kohlenstoff — C (t) ca. die Halfte der Biomasse
Kohlendioxid — CO, (t) 3,67 fache von C (12:44)
Stammbiomasse ca. 20 bis 30% der gesamten
Biomasse (Stamm, Ast, Blatt und Wurzelmasse)

24



Vergleich Urwaldzyklus (300 Jahre) mit Umtriebszeit im
Wirtschaftswald (2 mal 150 Jahre)

Pietsch & Hasenauer 2009
Urwald Wirtschaftswald
Holz verrottet im Wald und setzt Holz wird geerntet, CO, entsteht am
| damit CO, frei - Ende der Wertschopfung
Carbon (tonnes/ha/p.a.) Carbon (tonnes/ha/p.a.)
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Die Rolle des Waldes im Klimawandel
»Folgen® der Waldwirtschaft

* Intensivierung der Waldwirtschaft bewirkt:
— Verringerung des stockenden Holzvorrates
— Erhohung des laufenden Zuwachses
* Mehr im Wald gebundenes C geht in die Atmosphare -
das sogenannte “carbon dept”
* Fuhrt zur Diskussion - ist Biomasse CO, neutral ?

— Studie Joanneum Research (Zanchi et al. 2010)
— Studie Joint Research Centre (Agostini et al. 2013)
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Normalwald: GleichmaRige Verteilung der Altersklassen
Effekte einer Reduzierung der Umtriebszeit?

Schlagwald-
Betriebsklasse

\

Vorrat

Mittlerer Vorrat
U=100 Jahre
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Wirkung intensivierter Waldwirtschaft

* Gleichgewicht (mittlerer Vorrat) verandert sich
* Fuhrt kurzfristig zu einer zusatzlichen Kohlenstofffreisetzung
* Neues Gleichgewicht stellt sich ein

Wichtig zu betonen ist:
* Holz substituiert fossile Brenn- und Werkstoffe

» Zeithorizont fur die Bindung von CO, aus Biomasse vs. CO,
aus fossilen Brennstoffen?

28



Klimakrise: Die Rolle der Waldwirtschaft
Woher kommen Biomassedaten ?

» Waldinventuren — berechnen Baumvolumina (V m3/ha)

* Flux tower — messen Stofffllisse
» MODIS Satellitendaten — schatzen NPP (C t/ha)




Kohlenstoffdaten fur Europa

Daten und Methoden

* 1x1km Tageswetterdaten
* 1x1km Bodendaten

 Waldinventurdaten von 16 Europaischen Landern
> 350.000 Inventurpunkte

— “ Y

Moreno and Hasenauer 2014 j. T - Hasenauer et al. 2014
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Pixel Daten (500 x 500 m) des europaischen Waldes

(Pucher und Hasenauer 2021)
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Gap-filled dataset, Volume (thousand m?)

Vergleich mit den EUROSTAT Daten

(Pucher und Hasenauer 2021)
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Photosynthese fixiert atmospharischen Kohlenstoff

Walder speichern gro3e Mengen an Kohlenstoff
Holz ist ein erneuerbarer Energie und Werkstoff
Waldflache nimmt weltweit ab — was tun?
Nachhaltige Waldwirtschaft schutzt das Klima

Wir brauchen eine CO2 neutrale Kreislaufwirtschaft
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,ASSISTED MIGRATION VON WALDBAUMEN ALS BEITRAG
ZUR ERHALTUNG DER PRODUKTIVITAT UND
KOHLENSTOFFSENKE EUROPAISCHER WALDER"

DR. SILVIO SCHULER,
BUNDESFORSCHUNGSZENTRUM FUR WALD
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/Oerw.  Climate Smart Forestry - Klimafitter Wald

Considered as integrative solutions for the complete
forest-wood-value chain.

Based on three principles:

1. Forests contribute to the reduction/removal of green house
gases from the atmosphere

2. Forests require to be adapted to climate change in particular
for higher resilience to disturbances

3. Forest productivity and timber production should be
increased sustainably together with the related incomes.

Nabuurs et al. 2017, 2018; doi:10.3390/f8120484; https://doi.org/10.36333/fs06
37



Three lines to defend forest ecosystem services in

climate change
witerreg

CENTRAL EUROPE ===

Assisted Migration,
climateresilient
genotypes, stronger
thinning measures

Planting other
native species and
species mixtures

Planting non-
native tree species




New silvicultural treatments , Trees need space”

Instead of , Early-moderat-frequent”
Today ,Early- strong- rarely”

Advantages:

* Increases single tree stability

* Improves water availability for each tree
* Helps to decrease rotation time

* Reduces Risk
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.ENTRALEUROPE”—‘::: ASSISted mlgratlon and gene ﬂOW

cold

Assisted species
Climatic niche migration
distribution with
warming
Assisted
gene flow
S
Assisted
ene flow
Historical range ¢ a
‘ ‘ and climate
Ex situ
conservation

Aitken & Bemmels (2016)
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ENTRALEUROPE:::: ASSISted mlgratlon and gene ﬂOW

Ready for Implementation in Europe?

« Which tree species harbor adaptive variation related to climate
conditions?

* How to identify valuable populations for seed transfer ... i.e. how
to match them with future habitats?

 What are the climatic limits for seed transfer?
 Are there legal constraints in seed transfer?

* What is the potential of silvicultural measure to increase genetic
potential of tree populations?

41
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:ENTRALEUROPE’L—?‘Q%:?,Assisted migration and gene flow

SUSTREE achievement:

Europe

Species
Abies alba
Fagus sylvatica
Larix decidua
Picea abies
Pinus sylvestris
Quercus petraea
Quercus robur
Sum

Nr. of Trials

45
31
52
247
136
31
45
587

* harmonized database of provenance trials across

42
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“ENTRAL EUROPE =5

e Assisted migration and gene flow

* Harmonized database of
provenance trials

* Universal Climate-
Response Models
(Random Forest)

Height at age 24 (m)

247 trials and more than 1000 tested seed
sources

43
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ENTRALEUROPE ASSISted mlgratlon and gene ﬂOW

 Harmonized database of
provenance trials

 Universal Climate-
Response Models
(Random Forest)

Site
PPT at | Meanautumn precipitation
MCMT | Mean coldest month temperature
FFP Longestfrost-free period
SHM Summer heat:moisture index
D Continentality
Provenance location

' ‘uff% :
PPT_at | Mean autumn precipitation S -2 Le:zsws
PPT sp | Meanspring precipitation (7 ? "—’"4& * Picea_Provenances
( = Picea_abies_EUFORGEN

MCMT | Mean coldest monthtemperature

bFFP__ | Begining of FFP
e 247 trials and more than 1000 tested seed
TD Continentality sources

44
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= Otep1: Dividing species distributions into

clusters with similar climate

Climatic clusters

= Mean climate of clusters
(i ClusterMCMT |FFP SHM TD PPT_sp |bFFP EMT

1 -5.77| 150.57 28.17 28.18| 228.70( 125.26 -31.87

O 2 -5.93( 123.22 19.68 26.92( 290.84| 143.52| -33.66

O 3 -4.35( 168.11 40.72 28.72 151.81| 115.93| -28.67

2 @ 4 -3.00| 174.85 39.19 26.05| 202.61| 114.68| -26.09

o O 5 -2.48| 166.63 24.29 24.71| 329.88| 121.23| -27.15

O 6 -3.36| 184.75 50.95 28.50| 128.77| 107.74| -26.75

() 7 -0.97| 195.30 47.56 20.68| 168.61| 104.87| -22.58

o 8 2.24( 204.16| 42.89 7.08| 215.60| 100.41| -18.09

O 9 -6.17| 161.23 51.42 26.59| 120.87| 118.68| -31.65

10| -11.56| 112.16 49.23 31.19( 108.16| 146.13| -39.87

11 -7.43( 125.99 30.75 20.88| 195.09| 139.55| -33.65
Cluster for
Picea abies
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== Step2: Identify the most productive cluster

for each forest

2061-80 RCP 8.5

46



Climatic clusters

Cluster 4, 5 and 7 are most productive at
many regions

Current 2061-80 RCP 8.5
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ENTRAL EUROPE ===

Assisted migration and gene flow

Seed recommendation are now available for 7 species

« Silver fir

* Beech

 Larch

* Norway spruce

 Pedunculate
oak

» Sessile oak
Scots pine

[ current [ll RCP45 [l RCP85

| Aalba [ Pabies [ Psylvestris
114 Il
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84 —
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61
-
4]
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1 _
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Impact of forest adaptation strategies on
carbon sequestration

How much carbon could be added to European forest
if proper seed provenances are being planted?

Assumptions:

 We aim at resilient forests and plant tree species which show
high suitability in future climate

« We quantify only the effect of new reforestation until the age of
40 (next 30 decide on the fate of our climate!!)

« We consider only actual forest area

49




Tree species selection

1970-2000

035
030
0.25

2 0.20 Oak I

0.5
0.10
0.05

0.00
Current

Potential spruce
distribution area

Sh

2040
2070 Beech
2100 Hanewinkel et al. 2012

Tree species change of major European trees

Year
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[Derw Impact of forest adaptation strategies
on carbon sequestration

Current RCP8.5 2061-80 _
= P - -] = Aaba P llgs o
v \ﬂ : B P abies v \‘% 3
- N EDHEY
1 < : - P R -

| |
|

|
|

35 40 45 50 55 60 65 70
1

35 40 45 650 685 60 65 70
|

Tree species change according to models developed in Chakraborty et al. 2021
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Impact of forest adaptation strategies on
carbon sequestration

Comparing: ® | 2CPEs(2061-80) _ & Abies alba
O ® Picea abies
p—
LOCG' Seed g RCPA45(2061-80) W Pinus sylvestris
sources o W Ldecidua
‘—“ ® Fagus sylvatica
g Current W Quercus petraea
- . : . W Quercus robur
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
8 J W Picea abies
L] h . .
. . W Ldecidua
M |g ratIO n 7)) ® Fagus sylvatica
- k7 Current ' 5
o uercus petraea
m \ W Quercus robur

o

500 1000 1500 2000 2500 3000

Carbon Sequestration in Million Tonnes or Terragram in above
ground living biomass
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[Derw Impact of forest adaptation strategies
onh carbon sequestration

Best seed
) [ o sources
w::ﬁ O.g 3.—%_)

Local seed
sources
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Provenance data reveal local adaptation at European scales
as basis for assisted migration

For each species 2-3 provenances cluster will be best suited
for reforestation in large parts of Europe

» Cluster as basis for breeding and conservation measures!

Assisted migration is able to sequester 80% more carbon
even under strong warming (RCP8.5) and by considering
resilient species selection.
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/Dsrw. How to get there?

SpruceSEA - Spruce Somatic Embryogenesis
Application Austria

Beschleunigung von Zuchtungsaktivitaten der FICHTE und
Uberfiihrung erster Ergebnisse in die Forstpraxis durch
Bereitstellung ausgewanhlter Genotypen als SE-vermehrte Forst-
Containerpflanzen

SweTree Technologies AB

A
P.O Box 4095 l \
SE-904 03 Umea A
Sweden
Tel +46-(0)90-695 8900 BFW FORST HOLZ PAPIER
info@swetree.com @ SUCCESSFUL AFFORESTATION
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/\Dsrw. SpruceSEA

Austrian Research Centre for Forests

Selection of AT seed families Proliferation " Pre-maturation and Maturation
Establishing and scaling-up cell-line cultures Formation of somatic embryos

Superior in growth and drought performanc

Germination Plant growth
Shot and root formation of germinants Selected germinants are transferred to peat

Post-Maturation
Desiccation

N

Silvicult. designs and Field tests
Performance in the field

| %
Transfer into LIECO container . Plant testing »
Growth and drought performance
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[Derw How to get there?
Waldfond-Projekt WaldFIT

t2 V\t/orkpackages dedicated to new provenance
ests

e Fi B} Harvesting seed form East-
daabatdl Southeastern Europoe and test
 Ahorn-FIT them at large scale

= Waldfonds

Republik Osterreich F H P A
Eolttodsadsm to ums fGr
Landwirtschaft, Regione us FORST HOLZ PAPIER
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. FOREST VULNERABILITY AND
SEED TRANSFER TOOL

www.seed4forest.org

iterreg @ interregM 7o o0

—"" \Ih!\

CENTRAL EUROPE ===  CENTRAL EUROPE == Danube Transnational Programme
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Q@ Seed selection tool X + (v ]
- C @& seeddforestorg B T & ® 2

"’SM Seed selection tool | How to | Project Info | Links & Downloads

BAT YUANERARILITY AND
AEAD THANATES TOON

“\" " : [ 7 . » Show Seed Source Mag
; Location Species Seeds / il o 2

—— —

(3 Information

Einland|

Seed4Forest is a mapping application which shows the

| vulnerability of European tree species in future climate and ! Fry : [RussianiRederation]
recommends optimum seed sources for reforestation and -
afforestation.

The inputs for the application are maps of species
vulnerability (species distribution models) and intraspecific
universal response models based on range-wide provenance
trial data.

Start |>




e

[! Start Species Seeds l'

e ——— - ——————

Please choose a location ??

Zoom into the map and click to locate your forest
If neccessary find a reference point via the search box

Kalwang X 4 l

Kalwang, Leoben, Steiermark, AUT

Anschlussstelle Kalwang, 8775, Kalwang, Leoben, 4
Steiermark, AUT i =
‘ B e — | &

X
| " Select a tree on the left to visualize vulnerability map.
} R~

|

>

1. Search for Region 2. Select Forest Site
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=>» Tree species suitability for 13 tree species

Select a tree species based on its suitability for a climate change scenario of interest

® @
Climate Change Scenario

3. Select tree species
Abies alba 800 © 600 © and CIImate Change
7 species o §3 0 scenario

Tree Species

Larix decidua 800 600 ©
miterreg Ml - o e ™o
Europesn Urvon @) I~
CENTRAL EUROPE &5 e = el
Quercus robur 600 © 1000 ©
Alnus glutinosa 1000 @ 1000 ©
6 S ecies Fraxinus angustifolia 400 © 700 ©
p _ Fraxinus excelsior 1000 © 1000 ©
A Populus nigra 600 © 700 ©
2
“anterreg E e e @ °®
Danube Transnational Programme — Ulmus minor 700 © 800 ©
REFOCuS
[ remove current vulnerability layer from map %P get seed list
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= Map of suitability for the selected species

Select a tree species based on s sut abilty for a climate change scenario of interest
® @
Climate Change Scenario
R s RCP4S  RCPBS
Ables aibs 500 © 600 @
Fogus sylvatica 0 © w0 ©
Larix decidua 00 © 600 €
Picea ables 000 © 700
Pinus sylvestris 200 © 700 €
Quercus petrea 200 @ $00
Quercus robur 600 © 000 ©
Alnus ghutinosa 000 © 000 ©
Fraxinus angustifolia O 00 ©
Fraxinus excelsior 000 © 000 ©
Populus nigra 60 © 70 @
Uimus laevis 30 @ LNC)]
Ulmus minor 70 © 80 ©
[ remove curment vulnerabity layer from map @ w%

4. Get list of recommended seed stands
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=» Liste of best seed sources - also as download

Suitable seed stand types ??

Find and download a list of the most appropriate seed sources ranked by distance from
your forests

To see the distribution of the relevant seed source cluster enlarge the map in the top-right
cormer.

Fagus sylvatica

Download
Scenario: RCP 4.5 List
0 National Register Info Seed Cluster  Distance inkm  Altitude
14744 R.Bu 2(8.2/sm) 2 852 350
14686 R.Bu 2(9.1/sm) 2 88.1 400
18589 R.Bu 2(9.1/sm) 2 88.1 400
15053 CZ-2-2A-BK-00176-14-6-C-G046-1 2 98.7 300
15109  CZ-2-2A-BK-00177-14-6-C-G046-1 2 98.7 300
15110 CZ-2-2A-BK-00171-14-6-C-G046-1 2 98.7 300
151 CZ-2-2A-BK-00166-14-6-C-G046-1 2 98.7 300
15567 CZ-2-2A-BK-00181-14-6-C-G046-1 2 98.7 300
15577  CZ-2-2A-BK-00167-14-6-C-G046-1 2 98.7 300
15620 CZ-2-2A-BK-00180-14-6-C-G046-1 2 98.7 300
15830  CZ-2-2A-BK-00182-14-6-C-G046-1 2 98.7 300
15831 CZ-2-2A-BK-00178-14-6-C-G046-1 2 98.7 300
15832 CZ-2-2A-BK-00174-14-6-C-G046-1 2 98.7 300
15833  CZ-2-2A-BK-00165-14-6-C-G046-1 2 98.7 300
15834  CZ-2-2A-BK-00162-14-6-C-G046-1 2 987 300
15857 CZ-2-2B-BK-00002-14-6-C-G046-1 2 98.7 300
18748 CZ-2-2A-BK-00167-14-6-C-G046-1 2 98.7 300
18752  CZ-2-2A-BK-00169-14-6-C-G046-1 2 98.7 300
18767  CZ-2-2A-BK-00170-14-6-C-G046-1 2 98,7 300
18961 CZ-2-2A-BK-00178-14-6-C-G046-1 2 98.7 300

Barcélon
Jrsvona Istanbul
Madrid

Moscow

Volgograd

.g a

= Overview about seed stand clusters

across Europe
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Seed4Forest.org: Target groups

For now:

* Nurseries

« Seed traders

» Large forest companies (strategic planning)

« Stakeholder and policy makers

 NOT end user or small forest owner (seed sources will likely not
be available now)

Future:
+ End users
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(
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W

C oral Research for Forests

-

»

Picture | Filmstyle from See Aural Woods™ (Luma Launisch & Takamovsky)

Thanks for the invitation and your attention!

Federal Research and Training Centre for
Forests, Natural Hazards and Landscape

Austria, 1131 Wien n
SeCkendorff'GUdent'Weg 8 https//www.facebook.com/BundesforschungszentrumWald
Tel': +43 1 878 38-0 u https://twitter.com/bfwald

. . J/twi r.COr W,
direktion@bfw.gv.at =
http//WWbewacat https//www.youtube.com/user/Waldforschung
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HECOATRn

~ZUM POTENTIAL VON NADELHOLZREICHEN
MISCHBESTANDEN IM KLIMAWANDEL”

PROF. DR. THOMAS KNOKE,
TECHNISCHE UNIVERSITAT MUNCHEN




Zum Potential von nadelholzreichen

Mischbestanden im Klimawandel

Thomas Knoke, Professur fur Waldinventur und nachhaltige Nutzung

Forstwirtschaft (in Deutschland) nach Durre und Borkenkafer:
Schadenssumme insgesamt 12,7 Mrd. Euro

Abschitzung der 6konomischen Schdden der Extremwetterereignisse der Jahre 2018 bis 2020 in der Forstwirtschaft

Von Bernhard Méhring', Andreas Bitter?, Gerrit Bub?,

Matthias Dieter!, Markus D6g®, Marc Hanewinkel®,

Nicolaus Graf von Hatzfeldt”, Jirgen Kéhler®, Godehard Ontrup®,
Richard Rosenberger', Bjérn Seintsch'' und Franz Thoma'™

Die durch die Extremwetterereignisse 2018 bis 2020 verursach-
ten Schiden in der Forstwirtschaft belaufen sich auf mehr als
12,7 Mrd. Euro - dies entspricht dem Zehnfachen des jahrli-
chen Nettogewinns des gt ten Wirtschaftsbereichs Forst-
wirtschaft in Deutschland. Die durch Bund und Léander im
Rahmen verschiedener Soforthilfeprogramme zur Verfiigung
gestellten Mittel decken lediglich einen Bruchteil (etwa 10 bis
15 %) dieser sehr vorsichtig bewerteten Schidden ab. Die hier
ermittelten Schiden, die lediglich die Rohhol. duktion be-
treffen und keine anderen Okc dienstleistungen betrach-
ten, treffen die Forstbetriebe in Deutschland in ihrer Substanz

und werden die Forstwir

haft in D Ll

d auf Jahr

beeintrichtigen.

ie Waldschédden durch Extrem-
wetterereignisse in den Jahren
2018 bis 2020 haben die deut-
sche Forstwirtschaft mit einem Schad-
holzaufkommen von 176,8 Mio. Efm
und einer wieder zu bewaldenden
Schadflache von 284500 ha vor au8er-
gewohnliche wirtschaftliche Herausfor-
derungen gestellt. Vom Ausschuss fiir

tung der Verdnderungen des Holzvor-
ratsvermdgens nicht méglich ist. Mithin
gibt bspw. auch das Testbetricbsnetz
Forst (TBN-Forst™*) des BMEL, welches
auf Ergebnissen der Finanzbuchhaltung
fuRt, nur unzureichend Auskunft iiber
diec okonomische Betroffenheit der
Forstbetriebe in Deutschland durch die
aktuellen Kalamititen. Denn es sind

Betriebswirtschaft des D hen Forst-
wirtschaftsrates wurde daher die ,Ar-

insb dere Schiden an den Waldbe-
stinden und damit am Waldbestands-




Wirtschaftliche Schaden in bisher nicht gekannter Hohe

Deutschland: 13 Milliarden Euro allein aufgrund von
Extremwetterereignissen 2018-2019

177 Millionen Kubikmeter Schadholz
Schadflache von 284 500 Hektar (Deutscher Forstwirtschaftsrat)

Simulierte zukiinftige Schaden in Fichtenbestdnden
~10.000 Euro pro Hektar bzw. ~150 Euro pro Hektar pro Jahr
(Knoke et al. 2021)

Hohe Wildbestéande verscharfen das Problem; Kosten bis zu 100 Euro pro
Jahr pro Hektar (Knoke et al. 2019)

Deutscher Forstwirtschaftsrat: Schaden in der Forstwirtschaft durch Extremwetterereignisse der
Jahre 2018-2020 — eine 6konomische Zwischenbilanz;

https://www.dfwr.de/images/Downloads/Kurzfassung_Studie_final.pdf
Knoke et al. (2021) Economic losses from natural disturbances in Norway spruce forests — A
quantification using Monte-Carlo simulations. Ecological Economics 185: 107046.

Knoke et al. (2019) Einfluss Giberhéhter Wildbestande auf das Waldvermégen. AFZ-Der Wald: 26-
30.
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Fragestellungen

T

Welche Alternativen zur Wirtschaft mit reiner Fichte bieten sich an?

(D Welche Baumartenmischungen bieten sich an, um Risiken
abzupuffern?
(II) Welche Rolle kénnte die Douglasie spielen?

(III) Wie unterscheiden sich bestimmte Waldbauverfahren hinsichtlich
der 6konomischen Resilienz? — ein erster Bewertungsversuch

Fotos: Foto-Archiv TUM Professur fur Waldinventur und nachhaltige Nutzung
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Thema Baumartenmischungen:

Referenzbewirtschaftung 100% Fichte, U=70 Jahre

700

Holzvorrat (Efm pro Hektar)
[ N w H [ (o]
O 9 9 9o 9 9
& © &6 6 o o

o

M

Entwicklung des Holzvorrates bei Fichtenwirtschaft im

Kahlschlagsverfahren

M

20

T T

30

40

50

OFichte

60

70

T

80

Alter (Jahre)

90

100 110 120

‘he

I =

Bodenertragswert

Aquivalente Jahresrente

Shannons Diversitat der Altersstufen und Baumarten

Summe der Deckungsbeitrage uber 120 Jahre

Durchschnittliche Kohlenstoffspeicherung
Differenz erwartete optimistische minus pessimistische

Zielerreichung

9.435 € pro Hektar

141 € pro Hektar pro Jahr
0

17.870 € pro Hektar

48 Tonnen pro Hektar
58%
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Neuer Modellansatz:
Optimaler Kompromiss bei verschiedenen moglichen Deckungsbeitrdgen
-> Wahl von Baumartenanteilen und Holzeinschidgen, um Ausmals

schlechter Ergebnisse zu minimieren

Alle Szenarien sind zwischen Null und 100% normiert

\ Bester Kompromiss bei mehreren Deckungsbeitrags-

o Szenarien
g . 100% - 8 7 .
5§
E ¢ 80% 1
g g 8 L Wie stark kann es schief gehen?
o 60% -
58 :
S E
40% - —
22 77 7
E 'E:_J 0% Schlechtestes Ergebnis
- Y >
-
@
g 0%
<< Fichte Mischwald 3

O Fichte Kahlschlag ¢ Mischwald ungleichaltrig

71



Bei Berdicksichtigung von verschiedenen Szenarien fur Deckungs-

beitrage (Unsicherheit): Beginn der Verjingung im Alter 40

700

Baumartenverteilung

OFichte OTanne MBuche

Im besten Szenario

Holzvorrat bei 6konomisch optimaler Bewirtschaftung
— 600 4
©
£
2 500 -
9
Q. &
E 400 = —_ =
wl
= 300 -
o
,% 200
= |- |
T 100 H H
0 ‘q T T T T T T T T T T 1
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Alter (Jahre)
O Fichte OTanne E Buche
Kennwert
Bodenertragswert

Aquivalente Jahresrente
Shannons Diversitat der Altersstufen und Baumarten
Summe der Deckungsbeitrage Uber 120 Jahre

Durchschnittliche Kohlenstoffspeicherung

Differenz erwartete optimistische minus
pessimistische Zielerreichung

8.562 € pro Hektar (- 9%)
128 € pro Hektar pro Jahr
3,21 (+)

24.070 € pro Hektar (+ 26%)

76 Tonnen pro Hektar (+ 37%)
9% (+)

Knoke et al. (2020): How considering multiple criteria, uncertainty scenarios and

biological interactions may influence the optimal silvicultural strategy for a mixed

forest. Forest Policy and Economics 118:102239.

72



Bei Berticksichtigung von Douglasie (Kulturkosten 4000 € pro Hektar)

700 -

Baumartenverteilung

OFichte @ Douglasie W Buche

Holzvorrat bei 6konomisch optimaler Bewirtschaftung
T 600 -
£
T 500 o IS
o ] =
2 400
é —
= 300
&
g 200
2 100 - [ I H
O — T T T T T T T T T
20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120
Alter (Jahre)
OFichte O Douglasie @ Buche

Kennwert ___________________|Egebmis

Bodenertragswert 10.092 € pro Hektar (+ 7%)
Aquivalente Jahresrente 151 € pro Hektar pro Jahr
Shannons Diversitat der Altersstufen und Baumarten 3,04 (+)

Summe der Deckungsbeitrage uber 120 Jahre 31.441 € pro Hektar (+ 76%)

Durchschnittliche Kohlenstoffspeicherung

94 Tonnen pro Hektar (+ 96%)

Differenz erwartete optimistische minus pessimistische 8% (+)

Zielerreichung
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Zertifiziertes Pflanzmaterial, 1100 Pflanzen pro Hektar, Kulturkosten
2700 € pro Hektar

200

Holzvorrat (Efm pro Hektar)

—

Holzvorrat bei 6konomisch optimaler Bewirtschaftung

Baumartenverteilung

Iy

20

30

Kennwert

40

50

OFichte

60 70 80
Alter (Jahre)

O Douglasie

90 100 110 120

OFichte @ Douglasie W Buche

@ Buche

Bodenertragswert

Aquivalente Jahresrente

+1.156
+18 € pro Hektar pro Jahr

Shannons Diversitat der Altersstufen und Baumarten -0,15

Summe der Deckungsbeitrage uber 120 Jahre

Durchschnittliche Kohlenstoffspeicherung
Differenz erwartete optimistische minus pessimistische

Zielerreichung

+1.551 € pro Hektar

+2 Tonnen pro Hektar
-2 Prozentpunkte
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Okonomische Resilienz: Wie schnell kénnen sich Waldbestinde
nach starken Storungen wieder erholen?

Current Forestry Reports (2020) 6:61-80 Resi | ie nz i na | |er M u nde:
https://doi.org/10.1007/540725-020-00110-x

HOT TOPICS
Cheé:k for
Reviewing the Use of Resilience Concepts in Forest Sciences i

L. Nikinmaa'2(® - M. Lindner' - E. Cantarello®- A. S. Jump* - R. Seidl>® - G. Winkel' - B. Muys?

Was bringt schon vorhandene Vorausverjingung nach
dem vollstandigen Verlust des Altholzes?
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Bewertungskonzept
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http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.3844645

Kahlschiagswald versus Dauerwald

Bodenertragswerte

12 -
= Ungleichaltrig besser
511 i=0.005 o~
2" | Unterschiedtich 0.010 o
= nierschiealicne i
2 9 { Zinsraten ML N
g i=0.020 ¢~
£ 8 - i=0.025 ¢
e
2. i=0.030 o~
S 6 1 i=0.035

o

5 4
e 4
=
S 3

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
K\?m%l(l:hllgﬁsl\,\v)?lga(thllBlaQ\l.VSrlt\)JI meretu rn)

Das ungleichaltrige System zeigt unter fast allen Bedingungen einen
hoheren Bodenertragswert. Voraussetzung: Verbleibende Stamme reagieren

positiv auf Reduktion der Bestandesdichte und Wachstum der Verjlingung
unter Schirm wird nicht zu stark reduziert
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Simulation eines Totalschadens der alten Baume in einem 70-jahrigen

Bestand, wahrend die Vorausverjungung unbeschadigt bleibt

Ungleichaltriges System kann sich nach einer schwerwiegenden
Storung schneller erholen

Das kann bis zu 25% hoheren Waldwert bedeuten

Storung im Alter 70

35000 - , i
Etablierung Verjingung
— 30000 _ —,’-\ ........ ‘E
© s TN :
£ T h :
® 25000 { _ = 7 e M) =
I e oot b 31 e
=S ! PR el B
a 20000 ' _ - - YL G
by T Ly
15000 f—————frmrp
o 5
g Storung Zeitgewinn=18 Jahre
3 10000 -
©
2 5000 A
0 T T T : ¥ ! '
-30 -20 .10 0 10 20 30 0

Zeit vor und nach der Stérung (Jahre)

- = = Dauerwald e Kahlschlagswald



Strukturelle Vielfalt kann man schon in friihen Entwicklungsphasen
fordern (Bilder aus dem Universitatswald bei Landshut)

Besonders geeignet flr solche Waldstrukturen ist die Tanne
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Schlussfolgerungen

Praxiskonzept

{

Abstraktion
im Modell

{

Bewertung

. Wir mussen mit zunehmenden Storungen

umgehen lernen.

. Ungleichaltriger Mischwald ist das Ergebnis

von Optimierungen, mit hoher Beteiligung
von Douglasie.

. Bisher aber nur Bertcksichtigung milder

Unsicherheiten (Betrachtung von
Zufallsvariablen, keine echten Extreme).

. Bei Extremereignissen sind dynamische

Aspekte in der Zeit nach der Storung
bedeutsam.

. Hier kdnnen strukturelle Effekte wichtig fir

die Erholungsfahigkeit 6konomischer
Waldwerte werden.

. Solche strukturellen Effekte wurden bislang

jedoch 6konomisch kaum erforscht.

. Ihre Untersuchung gehort zu einer

umfassenden Stérungsdkonomie, ein
Forschungsfeld welches aus
forstwissenschaftlicher Sicht noch
weitgehend brach liegt.
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HECOATRn

,BREEDING IN CLIMATE CHANGE AND INPUT FOR
AFFORESTATION AND TREE SPECIES SELECTION USING THE
EXAMPLE OF SWEDEN®

DR. BO KARLSSON




Breeding in climate change and
input for afforestation and tree
species selection

Using the example of Sweden

Bo Karlsson' (Skogforsk 1980-2020)




Take home messages

* Genetic improvement of forest trees:

Help adaptation to climate change
Increase production of industrial
wood AND forest wood/carbon supply

Improve resistance to disease and
insects

Maintain genetic diversity in forest
trees




The Swedish Breeding
program

e
‘,,y;ll

\4
e U

YA R 94

G
A ‘3}‘{ 3 T i

1

Focus on Norway spruce and Scots Pine

More or less breeding activities for all
domestic species

Minor activities for introduced species
Skogforsk manages the breeding program

Companies and nurseries are responsible for
mass production

Financed by forest companies and state
together




Increased harvest thanks to increased growth

Mm3/year
180

160
140

120

100
80

60 —
-=-=A-=-=- Referens
- \W - - -B- - - Milj
———— Produktion

20 —a—— Milj6+Produktion o
Historisk avverkning

0 T 1 T 1 T 1 T

1950 1970 1990 2010 2030 2050 2070 2090 2110
Ar

From Report 25/2008, Skogsstyrelsen. SKAOS8



Breeding

principles ATHR st gty
~ 20 years per cycle , ‘
~ 10 - 15 % improvement per cycle \ -. S Mass
propagation

New generation

\ Selection
Crossin '&
g



Forest tree breeding and climate adaptation

Breeding and testing today

Planting in forests 20 + years




Photoperiod
(latitude, °N)

68

66

64

62

60

58

56

Climatic adaptation in breeding

s

&)

‘ﬂg‘ Multiple population breeding system
)/

&

100
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200

250

Growth time
(days)



68°

66°

Field testing - evaluation

Target area of
sub population

Northern ** .
* 4 sites per pop
Colder .. . e 2 sites in target
Warmer e 2 sites towards boundries

Southern .

* Selection for over all performace
s * Robustness
e Adaptation

56°



Goal traits

Vitality/Climatic adaptation
Productivity

Stem quality
(straightness/branching)

Resistance to disease

Wood properties
(mechanical/chemical)




Improved seeds are produced in seed orchards.
More than 500 ha pine and around 500 ha Norway
spruce?




Improved seeds used in most afforestation

100 —

80 = SCcots pine

60

200 miljon Scots pine
20 190 miljon Norway spruce
12 million other species

Seed orchard seeds (%)

20012003 20052007 20092011201320152017 2019
Year



Fourth round of seed orchards just started

Genetic gain from seed

orchard seeds

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

First seed orchards
1960s

lI:nd batch 1980s

I1l:d batch 2000s

New round 2020s



Local provenance First seed... Current... Breeding...

Real interest rate=2,5 %




There is always a shortage of
the best materials!




Planters guide — Plants for a new climate (pine)

- “Sweden
P | oy . .
/ Conditions for ranking
"Dlorwkay \ Altitude (m.a.sl) @ 192 m
BN D
fk 2% % ‘ Temperature sum @ 1375 degree days
5
Ny o
ol A:]
' Baltic Sea Climate scenario ® +2.5°C (SRES-A1B)
Adjustment for local conditions ® | Average
De '
~ J Seed orchards Seed orchard origin Finland & Sweden
No @ Name @ Country ® nd ® ~ ‘
Local origin 100
FP-636 TreO T19-20 Albjershus Sweden N9
FP-639 TreO T19-20 Bredinge Sweden 19
FP-606A Gotthardsberg T19:2 Sweden N4
FP-604A Lilla Istad T1921 Sweden 14 /
FP-606 Gotthardsberg T19:2 Sweden m
FP-604 Lilla Istad T9a Sweden m WWW.Skogforsk.se/pla ntersgu |de




Health - genetic
Improvement

Stem cracks - Clone differences
Drought resistance - GxE found

Root and butt rot - Genetic markers
found. Large new collaboration
project is underway

Pine wevil - genetic preferences
shown

Scots pine blister rust -  Genetic
thinning in seed orchards

Ash dieback — Strong genetic impact




When genetics is not enough
— introduced species

* Breeding programs for

* Pinus contorta (north of
Sweden)

Douglas fir

Sitka spruce

Larch

Poplars/hybrid aspen

* Do trees care about biological or
political boundries?




Can trees adapt naturally to a new climate?

* Trees move 100 meters in 60 years by spreading pollen and seeds.

 Climate change moves north up to 3 km/year*— that is 180 km in a
tree’s lifetime.

Forvaltning av

Wait and see, is not enough ! \ 70 lovtridens genresurs
S - anpassning till forandrat
' i klimat och behov

Breeding and or assisted migration is
necessary

*(Kosanic et al, 2019)
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Thank you

curl.birch@-mail.com
@ - _ __skogforsk@skogforsk.se

skogforsk
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https://www.lieco.at/de/lieco-forum/lieco-forum-2021/
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