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Nadelwilder Nordamerikas: Klimawirkungen von Waldbrianden halten
Jahrzehnte an

Nadelwilder machen weltweit etwa die Hélfte aller Waldgebiete aus, ein Drittel davon liegt in
Nordamerika. In den letzten Jahrzehnten brennt es dort wesentlich haufiger. Ein internationales Team um
Dr. Manuel Helbig vom GFZ Helmholtz-Zentrum fiir Geoforschung hat die klimatischen Auswirkungen
dieser Brande bis zuriick ins Jahr 1928 mit Boden- und Satelliten-gestiitzten Daten analysiert. Die
Forschenden konnten zeigen, dass die durch Brand verinderte Hohen- und Baumkronenstruktur den
Wairmeaustausch zwischen Wildern und Atmosphare beeinflusst. Das fiihrt in den Sommern noch bis zu 5
Jahrzehnte lang zu hoheren Oberflichentemperaturen. Die Studie ist in der Fachzeitschrift AGU Advances
erschienen.

Nadelwailder machen weltweit etwa die Halfte aller Waldgebiete aus. Nordamerika allein beheimatet ein Drittel dieser
borealen Walder. In den letzten Jahrzehnten brennt es dort wesentlich hdufiger. 2023 brach alle Rekorde: 140.000 km2
kanadischer Wald standen in Flammen, das entspricht 1,4 Prozent der Flache Kanadas oder rund 40 Prozent der Flache
von Deutschland. Die Brande setzen nicht nur immense Mengen CO2, das zuvor im Holz festgesetzt war, wieder frei.
Auch lange Zeit danach ist der Einfluss auf die Pflanzenphysiologie noch nachweisbar. In vielen Regionen kommt es zum
Auftauen des ansonsten dauerhaft gefrorenen Bodens (Permafrost) nach einem Waldbrand. Je nach Topographie kann
dies zur Vernadssung der Boden und zu erhéhten Emissionen des besonders klimawirksamen Gases Methan in die
Atmosphare fiihren. Brande verandern Landschaften nachhaltig und die weiten kargen Flachen wirken moglicherweise
uber Jahrzehnte hinweg auf das Klima. Studien, die die mdglichen Langzeiteffekte genauer untersuchen, sind daher
iiberaus wichtig.

Ein Team unter Leitung von Dr. Manuel Helbig, Wissenschaftler in der Sektion 1.4 ,,Fernerkundung und Geoinformatik*
am GFZ Helmholtz-Zentrum fiir Geoforschung in Potsdam, hat die klimatischen Auswirkungen von Branden in
nordamerikanischen Nadelwaldern, die bis zum Jahr 1928 zuriickreichen, analysiert. Dabei untersuchte es basierend auf
Daten aus Satelliten- und Boden-gestiitzten Messungen sowohl die Oberflichentemperaturen und den
Blattflichenindex als auch den Warmeaustausch zwischen Waldboden und Atmosphare. Die Forscher:innen konnten
unter anderem zeigen, dass abgebrannte Nadelwaldflachen noch bis zu fiinf Jahrzehnte lang in den kiihlen Sommern der
nordlichen Breiten tagsiiber hohere Oberflichentemperaturen zur Folge haben. Die Studie ist in der Fachzeitschrift AGU
Advances erschienen und in Kooperation mit Forschenden der Dalhousie Universitit in Halifax, Kanada, der Shinshu
Universitat in Matsumoto, Japan, sowie der Graduate School of Agriculture der Osaka Metropolitan Universitat in Sakai,
Japan, entstanden.

Forscher:innen nutzen Satellitendaten in Kombination mit Bodenmessungen

Inintakten Waldern mit viel Vegetation und wuchsbedingten Hohenunterschieden in den Baumwipfeln gibt es einen
guten Luft- und somit auch Warmeaustausch mit der Atmosphare. Nach einem Waldbrand kann der Luftaustausch
geringer ausfallen, da Baumkronen nun nicht mehr vorhandenen bzw. noch nicht wieder voll entwickelt sind. Dadurch
ist die sogenannte Oberflichen-Rauigkeit, also der Hohenunterschied der Vegetation, geringer, was zu weniger

Seite1



] idw - Informationsdienst Wissenschaft
I w Nachrichten, Termine, Experten

Luftverwirbelungen iiber den Wildern fiihrt. In der Folge heizt sich die Erdoberfliche starker auf. Wenn es um den
Wairmetausch zwischen Wald und Atmosphére geht, sind die Hohe und Komplexitat des Blatterdachs demnach ein
wichtiger Faktor. Um sie zu ermitteln, nutzte das Wissenschaftsteam satellitengestiitzte Observationen an iiber 100
abgebrannten Waldflachen in Kanada und Alaska. Das internationale Team analysierte dariiber hinaus sowohl
Satellitendaten als auch direkte Messungen am Boden von Oberflichentemperaturen, der ,,Oberflichenalbedo”, also
der Reflexionsstrahlung, die das Verhiltnis von riickgestrahltem zu einfallendem Licht beziffert, und vom sogenannten
»Blattflichenindex”, der die Blatterdichte in Waldern angibt. Die Wissenschaftler:innen beurteilten, wie all diese
Parameter zu den Temperaturverdnderungen der Erdoberflache und langfristig zur Klimadnderung beitragen. Dabei
schauten sie auch auf vergangene Brandereignisse und verglichen die wirklich eingetretenen Verinderungen mit den in
verschiedensten Studien damals prognostizierten Veranderungen.

Ergebnisse: Noch fiinf Jahrzehnte hohere Sommertemperaturen

In den Sommermonaten Juli bis September des Jahres 2024 war der gesamte kanadische boreale Lebensraum, der grolse
Teile des Landes umfasst, aufgrund zuriickliegender Waldbrande im Durchschnitt um 0,27 °C warmer, als wenn das
Gebiet nicht von Waldbrianden betroffen gewesen ware. Zudem steigt die Verdunstung nach einer anfanglichen
Reduzierung nach einem Waldbrand iiber drei Jahrzehnte lang an, wenn die Blattdichte als Folge des Brandes mit dem
nachwachsenden Wald zunimmt.

In den spaten Wintermonaten Februar bis April kann Schnee die kleinwiichsige, sich regenerierende Vegetation besser
bedecken als einen ausgewachsenen Wald, auf dessen Wipfeln der Schnee nicht lange liegen bleibt. Dadurch wird das
warmende Sonnenlicht besser reflektiert, was insgesamt zu einer leichten durchschnittlichen Abkiihlung von etwa 0,02
Grad Celsius fiihrt.

Die Studie hat auch eine ganze Bandbreite an Verbrennungsgraden der Walder untersucht. Es konnte jedoch nicht
abschlieRend geklirt werden, welchen genauen Effekt die Brandintensitat auf die anschliefende
Temperaturentwicklung hat. Die Forscher:innen gehen davon aus, dass die Variabilitdt der Oberflichen-temperaturen
nach einem Brand nur teilweise auf Unterschiede in der Schwere der Brande zuriickzufiihren ist.

Szenarien bis 2050

Wenn es aufgrund des Klimawandels zu hdufigeren und groRflichigeren Branden in borealen Waldern kommt, kdnnte
das also erhebliche zusétzliche Auswirkungen auf die dortige Erwdrmung. Fiir mogliche Entwicklungen bis zum Jahr
2050 haben die Forschenden verschiedene Szenarien berechnet:

Fiir ein Szenario mit einer hohen Zunahme an verbrannter Waldflache (um 150 Prozent zwischen 2020 und 2050) wiirde
in diesem Zeitraum allein die durch Waldbrande verursachte Erhohung der Jahresmitteltemperatur um 30 Prozent
ansteigen, von 0,12°C im Jahr 2020 bis auf 0,16 + 0,04°C im Jahr 2050. Im Gegensatz dazu wiirde ein Szenario mit einer
geringen Zunahme der verbrannten Flache (um 36 Prozent zwischen 2020 und 2050) bis 2050 zu keinem zusitzlichen
Verstarkungseffekt bei der Erwdarmung fiihren.

Weiterfiihrende Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse verdeutlichen die Klimafolgen einer veranderten Waldbrand-Dynamik in den borealen Wildern
Nordamerikas. Steigende Oberflichentemperaturen in den durch Brand geschadigten Nadelwildern kdnnten nicht nur
das Klima dieser Regionen beeinflussen, sondern auch wichtige Okosystemdienstleistungen wie die
Kohlenstoffspeicherung im Boden gefiahrden. Mit der erwarteten Zunahme von Waldbrinden steigt der Bedarf an
weiterfiihrender Forschung: ,,Die Folgen fiir die Okologie und das Klima sind tiefgreifend und erfordern eine verstarkte
Aufmerksamkeit in der Klimaforschung®, erklart der Hauptautor der Studie, Dr. Manuel Helbig. Und er erginzt: ,,Unsere
Untersuchungen machen auch deutlich, wie wichtig es ist, die Treibhausgasemissionen global zu senken. Denn sie
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erhohen tiber die Beschleunigung der Erderwdrmung auch die Gefahr fiir Waldbrande und damit fiir das Auftauen von
Permafrostboden und die Freisetzung von weiterem Kohlendioxid und Methan aus den Boden.”
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"Spreading Creek Wildfire" im Sommer 2014 im Banff Nationalpark in der Ndhe des Icefields Parkway (Rocky Mountains,
Provinz Alberta, Kanada). Die Wirkungen solcher Waldbrande auf das Klima sind jahrzehntelang nachweisbar.
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