WALD — WASSER — WEINviertel Ergebnisse Workshop 26. November 2010

Zusammenhang zwischen Jahrringen und Klima
Berechnung, Darstellung, Interpretation

Jasmin FIALA, Julia FLANDORFER, Monika FORSTER, Stephan FRANK, Carina HASITZKA,
Patrick HOSS, Katrin LOIBL, Viktor NAWRATA, Raphaela REIMER
Sandra KARANITSCH-ACKERL, Michael GRABNER

1. Einleitung

Der WALD-WASSER-WEINviertel Workshop am 26. November 2010 mit der 8Cn des BORG,
Sabine LAMPERT, Christine STRACUZZI, Ingeborg SCHWARZL, Franz HOLAWE und Sandra
KARANITSCH-ACKERL sollte zwei Fragen beantworten:
=  Wie berechnet man den Zusammenhang zwischen Jahrringen und Klima?
= Wie stark ist das Baumwachstum im Weinviertel von Niederschlag und Temperatur
abhangig?

Diese Fragen wurden exemplarisch an Hand von Jahrringdaten (Friihholz- und Spatholz-
breite) von Schwarzkiefern aus Ganserndorf und Klimadaten Station Retz, betrieben von der
Zentralanstalt flir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) untersucht. Die Untersuchung
geht von der Hypothese aus, dass das Baumwachstum vom Klima — insbesondere von der
Wasserverfligbarkeit — abhangt. Die Wasserverfligbarkeit wird der Temperatur und vom
Niederschlag bestimmt:

= Viel/wenig Niederschlag fiihrt zu einem breiten/schmalen Jahrring.

= Hohe/niedrige Temperaturen fiihren zu einem schmalen/breiten Jahrring.

2. Material und Methoden

2.1 JAHRRINGDATEN

Basis der Untersuchung bilden Messwerte fiir Frith- und Spatholzbreiten von 24 Bohrkernen
von 12 Schwarzkiefern am Standort Ganserndorf. Die Daten wurden synchronisiert und mit

Hilfe von Glattungskurven in Form negativer Exponentialfunktionen indexiert. Dieses in der

Dendrochronologie (ibliche Verfahren der Standardisierung dient dazu, die Daten vom
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natirlichen Alterstrend, dem das sekundare Dickenwachstum von Badumen unabhéangig von
den klimatischen Gegebenheiten unterliegt, zu befreien.

Aus den Indexwerten aller dieser Proben wurde jeweils ein Mittelwert — eine Chronologie —
flr Frihholz- und Spatholzindizes berechnet. Die Daten decken grundsatzlich die Jahre 1909
bis 2005 ab, auf Grund des unterschiedlichen Alters der Proben (siehe Abbildung 01) wurden
fiir die weiteren Untersuchungsschritte allerdings nur die Jahre 1925 bis 2005 herangezogen.

Abb. 01: Belegungsdichte der Friih- und Spatholzchronologie

2.2 KLIMADATEN

Die fur die Untersuchung verwendeten Klimadaten stammen von der ZAMG-Station Retz. Es
handelt sich um homogenisierte Monatsmittel der Lufttemperatur und Monatssummen des
Niederschlags.

2.3 BERECHNUNG DER ZUSAMMENHANGE

Unter der Annahme, dass sowohl Jahrring- als auch Klimadaten die Voraussetzung der
Normalverteilung erfillen und dass der Zusammenhang zwischen Jahrring- und Klimadaten
linear ist, wurden die in Tabelle 01 ersichtlichen Korrelationskoeffizienten mit der Open-
Office-Software Calc berechnet.

Im Sinne einer explorativen Datenanalyse wurden zundchst Korrelationen zwischen den
Temperaturmittelwerten bzw. den Niederschlagssummen einzelner Monate und der Friih-
holz- bzw. Spatholzchronologie berechnet. Der Zeitraum, der potenziell einen Einfluss auf die
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Frihholzbildung hat, wurde mit Juni bis Oktober des vorangehenden und Marz bis Mai des
laufenden Jahres festgelegt. Fiir die Spatholzbreite wurde der Zeitraum Marz bis Oktober

des laufenden Jahres als relevant angenommen.

3. Ergebnisse

Tab. 01: Berechnete Korrelationskoeffizienten
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A Korrelationskoeffizienten zwischen Jahrring-
Chronologien und Temperaturmittelwerten
bzw. Niederschlagssummen einzelner
Monate vor und wahrend der Vegetations-
periode (farbig hinterlegt sind alle Ergebnisse
Uber £ 0,2)

B Korrelationskoeffizienten zwischen Jahrring-
Chronologien und Temperaturmittelwerten
bzw. Niederschlagssummen mehrerer
Monate (farbig hinterlegt — bei A und B — sind
die jeweils besten Ergebnisse)

Eine erste explorative Datenanalyse hat gezeigt, dass Jahrringe und Temperatur negativ,

Jahrringe und Niederschlag positiv korrelieren.
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Beim Friihholz zeigt sich eine negative Korrelation mit den Mitteltemperaturen von Juli,
August und September des Vorjahres sowie Mai des laufenden Jahres. Positiv ist die
Korrelation mit der Juni-Niederschlagssumme des Vorjahres.

Die Spatholzbreitenindizes korrelieren negativ mit der Juli- und August-Mitteltemperatur
und positiv mit der Juni- und Juli-Niederschlagssumme des laufenden Jahres.

In einem zweiten Schritt wurden Korrelationskoeffizienten fiir langere zusammenhangende
Zeitrdume berechnet (siehe in hellen Farben hinterlegte Werte in Tabelle 01A).

Laut obigen Berechnungen (Tabelle 01 — in dunklen Farben hinterlegte Werte) korreliert nun
die Friihholzbreite am starksten mit der Mitteltemperatur des Zeitraums Juli-August-
September und mit dem Juni-Niederschlag des vorhergehenden Jahres. Die Spatholzbreite
erreicht die hochsten Korrelationskoeffizienten mit der Juli-August-Mitteltemperatur und
der Juni-Juli-Niederschlagssumme des laufenden Jahres.

Diese Ergebnisse werden nun in weiterer Folge grafisch dargestellt und interpretiert.

4. Diskussion

4.1 FRUHHOLZBREITE — TEMPERATUR

250 ~ - 25

200 ~

N e Mo
N e

0 15
1925 1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Abb. 02: Friihholzbreitenchronologie — Indizes, Mitteltemperatur (Juli-August-September des Vorjahres) [°C]
1925 bis 2005

In der Phase zwischen 1955 und 1970 waren die Sommertemperaturen tendenziell niedriger als in
den Jahren danach — erkennbar an der ,tiefer liegenden” Temperaturkurve in Abbildung 02. Die
warmsten Sommer mit auffallig hohen Temperaturen der untersuchten Zeitspanne sind in den
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frithen 1990er-Jahren zu finden. Auffallig niedrige Sommertemperaturen zeigt die Kurve fir die Jahre
1932, 1966 und 1997.

Die Korrelationskoeffizienten und auch die grafische Darstellung zeigen, dass das mittlere Frithholz-
breitenwachstum indirekt proportional zur Temperatur ist, was die Hypothese aus Kapitel 1 bestatigt.

4.2 FRUHHOLZBREITE — NIEDERSCHLAG
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Abb. 03: Friihholzbreitenchronologie — Indizes, Niederschlagssumme (Juni des Vorjahres) [mm] 1925 bis 2005

Abbildung 03 zeigt den Zusammenhang zwischen Frihholzbreitenwachstum und Niederschlag vom
Juni des Vorjahres von 1925 bis 2005. Die hochsten Juniniederschlage wurden in den Jahren 1959
und 1926 verzeichnet. Der trockenste Juni des Untersuchungszeitraums war im Sommer 1932,
welcher auch zu den kéltesten gehorte.

Im Allgemeinen ist erkennbar, dass das Friihholzbreitenwachstum direkt proportional zur Juni-
Niederschlagssumme des Vorjahres ist. Die Eingangs angefiihrte Hypothese ist also bestatigt. Die
Frihholzbreite wird vom Sommerniederschlag des vorhergehenden Jahres beeinflusst.

4.3 SPATHOLZBREITE — TEMPERATUR

Anhand des Graphen (Abbildung 04) kann man erkennen, dass die Spatholzbreite und die
Mitteltemperatur von Juli und August indirekt proportional zusammenhangen, das heit: je
hoher die Temperatur, desto kleiner die Spatholzbreite und umgekehrt. Der Zusammenhang
ist jedoch (wie auch in Tabelle 01B ersichtlich) weniger stark als bei der Friihholzbreite und
der Sommertemperatur.
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Abb. 04: Spatholzbreitenchronologie — Indizes, Mitteltemperatur (Juli-August) [°C] 1925 bis 2005

4.4 SPATHOLZBREITE — NIEDERSCHLAG
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Abb. 05: Spatholzbreitenchronologie — Indizes, Niederschlagssumme (Juni-Juli) [mm] 1925 bis 2005

Abbildung 05 zeigt die Spatholzbreitenindizes und die Niederschlagssumme Juni-Juli fir den
Zeitraum 1925 bis 2005. Schon durch rein visuellen Vergleich mit den Abbildungen 02, 03
und 04 erkennt man, dass die Korrelation zwischen diesen beiden Parametern die héchste
der untersuchten ist. Die Kurven sind weitestgehend gleichlaufig und beschreiben eine di-
rekte Proportionalitat. Die Spatholzbreite ist also vom Friihsommerniederschlag abhangig.
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5. Zusammenfassung
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Abb. 06: Scatterplots der besten Ergebnisse, Zeitraum 1925 bis 2005

A X Mitteltemperatur (Juli-August-September des Vorjahres) [°C]
y Frihholzbreitenchronologie — Indizes
B X Niederschlagssumme (Juni des Vorjahres) [mm]
y Frihholzbreitenchronologie — Indizes
C X Mitteltemperatur (Juli-August) [°C]
y Spatholzbreitenchronologie — Indizes
D X Niederschlagssumme (Juni-Juli) [mm]
y Spatholzbreitenchronologie — Indizes




WALD — WASSER — WEINviertel Ergebnisse Workshop 26. November 2010

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Friihholzbreite am untersuchten Standort
am starksten auf die Sommertemperatur des Vorjahres reagiert (siehe auch Abbildung 06A)
— je kuhler der Spatsommer (Juli, August und September) gewesen ist, desto breiter ist im
folgenden Jahrring das Friihholz.

Die Spatholzbreite weist die hochsten Korrelationskoeffizienten mit dem Niederschlag des
Frihsommers der laufenden Vegetationsperiode (Juni und Juli) auf (siehe auch Abbildung
06D).

Die Hypothese, von der das Projekt WALD-WASSER-WEINviertel ausgeht — Abhdngigkeit des
Baumwachstums von der Wasserverfligbarkeit — wurden durch die hier beschriebenen,
statistisch bewusst einfach gehaltenen, Untersuchungen bestatigt.

Die Jahrringe der Weinviertler Baume sind laut den hier dargestellten Ergebnissen ein ge-
eignetes Proxy flr eine Rekonstruktion des Klimas lber die Zeit meteorologischer Auf-
zeichnungen hinaus.




