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Dr. Otto Wildi, Eidge-
nossische Forschungs-
anstalt fir Wald, Schnee
und Landschaft WSL,
Birmensdorf

Noch sind bei uns
kaum negative
Auswirkungen des
Klimawandels auf
die Biodiversitit
sichtbar. Pazifik-
inseln, die von
fremden Arten
formlich iiberrannt
wurden, lassen die
Befiirchtung auf-
kommen, Ahnliches
kdonnte auch in
unseren Alpen
passieren. Wir tun
gut daran, genau
hinzuschauen.

Am hdufigsten wird der
Begriff Biodiversitit fiir die
Anzahl der Arten in einem
Lebensraum verwendet.
Artenreich sind zum Bei-
spiel die Heuwiesen der
Voralpen.

Le terme de biodiversité est
le plus souvent employé
pour dénombrer les espéces
présentes dans un milieu.
Les prairies a fourrage des
Préalpes, par exemple, sont

riches en espéces.

Bedroht der Klimawandel die

Biodiversitat?

iodiversitdt bezeichnet verschiedene Fr-

scheinungen in der belebten Umwelt.

Der Begritf ist in der Tat ein Abbild un-
terschiedlicher menschlicher  Wertsysteme
(Duelli et al. 2007): Sehen die einen vor allem
den Nutzen bei der Kontrolle von Schidlingen,
geht es andern vor allem um die Ehrfurcht vor
der Natur. Ebenso differenziert wird deshalb die
Antwort auf die Frage nach der Wirkung des Kli-
mawandels ausfallen missen.

Jede Pflanzen- und Tierart reagiert in ihrer
eigenen Weise auf das Klima. Die meisten Aus-
sagen Uber Auswirkungen des Klimawandels
auf die Artenvielfalt beruhen auf Analogie-
schlissen. Gebiete unterschiedlichen Klimas
werden beziiglich Biodiversitdt verglichen und
die im Raum festgestellten Unterschiede auf
mogliche zeitliche Verdnderung {ibertragen.
Wenn es im Schweizer Mittelland also wiarmer
wird, so erwartet man, dass unsere Pflanzen-
und Tierwelt jener von Stdfrankreich immer
ahnlicher wird.

Die Landschaft Mitteleuropas ist seit der
Industrialisierung im 19. Jahrhundert Verinde-
rungen in nie zuvor beobachteter Geschwin-
digkeit unterworfen. In der Landschaftsfor-

a biodiversité qualifie différentes manifes-

tations au sein de 'environnement vivant.

Cette notion reflete différents systemes hu-
mains de valeurs (Duelli et al. 2007): la oit les
uns voient avant tout l'avantage qu'il y a a tirer
du controle des nuisibles, il en va pour d’autres du
respect de la nature. De la méme maniere, la re-
ponse a la question relative a l'effet du change-
ment climatique devra par conséquent étre diffe-
renciée.

Chaque espece vegétale ou animale réagit a
sa maniere au climat. La plupart des positions
prises quant aux effets induits par le changement
climatique sur la diversité des especes reposent sur
des conclusions par analogie. Des régions aux cli-
mats différents sont comparées du point de vue de
la biodiversité et les différences constatées au ni-
veau spatial sont reportées sur des évolutions pos-
sibles dans le temps. S'il devait faire plus chaud
dans le plateau suisse, on pourrait alors s attendre
a ce que notre faune et notre flore se rapprochent
toujours plus de celles du sud de la France.

Depuis lindustrialisation du 19¢ siecle, le
paysage de I’Europe centrale est soumis a des mo-
difications dont la vitesse était jusque la incon-

nue. Le milieu de la recherche paysagere est una-

O . Wildi



Le changement climatique
menace-t-il la biodiversité?

schung herrscht Einigkeit dartiber, dass die
Hauptursache dafiir bei der geinderten Land-
nutzung zu suchen ist, wihrend die Wirkung
des Klimawandels eine geringere ist (Korner et
al. 2008). Klimaanderungen rufen manchmal
Nutzungsinderungen hervor, so dass zwischen
den beiden Ursachen oft kaum unterschieden
werden kann. Die nachfolgend dargestellten
Diskussionspunkte sollen zeigen, wie und wo-
riber in der Wissenschaft aktuell diskutiert

wird.

Biodiversitdt betrifft gesellschaftliche
Werte

Wer sich mit dem Begriff der Biodiversitdt be-
fasst, stellt rasch fest, dass dieser fur sehr unter-
schiedliche Dinge verwendet wird. Viele den-
ken dabei an auffallige Arten, mit denen wir
uns mehr oder weniger identifizieren (soge-
nannte «Flaggschiffarten»): an den Bartgeier,
den Braunbir, den Steinbock oder das Edel-
weiss. Andere finden die Zahl der Schmetter-
lingsarten in einer Magerwiese entscheidend.
Oder sie wollen die Niitzlinge fordern, wie den
Marienkifer, der unsere Kulturen durch die Be-
kampfung der Blattldause zu schiitzen vermag.
Duelli et al. (2007) zeigen, dass diesen Betrach-
tungsweisen verschiedene Wertesysteme zu
Grunde liegen:

1. Artenschutz. Die Motivation dafiir ist
vor allem ethischer, aber auch kultureller Art.
Sie beruht unter anderem auf der Faszination
fiir das Seltene und Bedrohte. Einzelne Arten
kann man zu erhalten versuchen, indem man
ihren Lebensraum verbessert.

2. Okologische Resilienz. Die Theorie der
okologischen Resilienz besagt, dass mehr Arten
(zum Beispiel in einer Magerwiese) daftir sor-
gen, dass das Okosystem bei einer Storung we-
niger Schaden nimmt und dass das Gleichge-
wicht rascher wieder hergestellt werden kann.
Das primare Interesse gilt also der nachhaltigen
Funktion der Systeme.

3. Okologische Dienstleistungen. Dabei
geht es um ein okonomisches Anliegen: Es sol-
len Schaden vermieden werden. Eine Anwen-
dung des Prinzips ist die okologische Schad-
lingsbekampfung. Hier besteht vor allem die
Befiirchtung, dass bei @anderndem Klima ver-

nime pour dire que la principale cause doit étre
cherchée du coté de I’évolution de 'utilisation du
paysage, alors que l'effet joue par le changement
climatique a été minime (Korner et al. 2008). Les
évolutions climatiques entrainent parfois des mo-
difications dans l'utilisation du paysage, de sorte
que les deux causes ne peuvent souvent pas ctre
séparées. Les themes abordés maintenant rensei-
gnent sur la maniere dont les débats scientifiques

actuels s’orientent et sur les sujets ctudics.

La biodiversité engage des valeurs sociales

Quicongue aborde la notion de diversité consta-
tera rapidement qu’elle se retrouve dans d'innom-
brables domaines. Nombreux sont ceux qui pen-
sent a des especes tres visibles auxquelles nous
nous identifions plus ou moins, les especes phares
comme le gypacte barbu, 'ours brun, le bouque-
tin ou l'edelweiss. D’autres seront plus attentifs
au nombre d’especes de papillons dans une prai-
rie maigre. D’autres encore veulent favoriser les
animaux utiles, comme la coccinelle qui est a
méme de protéger nos cultures en s’attaquant aux
pucerons. Duelli et al. (2007) démontrent que ces
facons de voir mettent a mal différents systemes

de valeurs:

1. Protection des especes. La motivation est
dans ce cas surtout éthique, mais également
d’ordre culturel. Elle repose notamment sur la fas-
cination pour ce qui est rare et menace. Il est en-
visageable de préserver certaines espeéces en ame-
liorant leur biotope.

2. Résilience écologique. Selon la théorie de
la résilience écologique, un accroissement du
nombre des especes (dans une prairie maigre par
exemple) fait que l'écosysteme subit moins de
dommages, en cas de perturbations, et que I'équi-
libre peut étre plus rapidement rétabli. L'interct
primaire sert donc aussi la fonction de durabilit
du systeme.

3. Services écologiques. 1l s’agit ici d’'un su-
jet d’ordre économique: il faut éviter les dom-
mages. Une application de ce principe est la lutte
écologique contre les nuisibles. Dans ce cas, I'an-
Qoisse est surtout celle d’une invasion croissante
de nuisibles exogenes due a la modification du cli-
mat et contre laquelle il n’y aurait ici pas encore
d’antagonistes.
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D Otto Wildi, Institut
fédéral de recherches
sur la forét, la neige et le
paysage (WSL),
Birmensdorf

Les conséquences
négatives du chan-
gement climatique
sur la biodiversité
sont pour le moment
a peine visibles
sous nos latitudes.
Littéralement enva-
hies par des es-
péces exogeénes,

les iles du Pacifique
nous montrent
qu’un phénoméne
identique pourrait
aussi se produire
dans nos Alpes.
Nous ferions bien
d’y regarder de

plus preés.
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Der Steinbock ist eine
typische «Flaggschiffart».

Le bouquetin est une

«espéce phare» typique.
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mehrt Schadlinge aus anderen Gegenden ein-
wandern konnten, fur die es hier noch keine
Antagonisten gibt.

Der Globale Wandel trifft diese Ziele in
sehr unterschiedlichem Mass. Der eigentliche
Artenschutz sieht sich in einer relativ giinsti-
gen Lage. Wichtige (oder als wichtig erachtete)
Arten konnen gezielt tberwacht und notigen-
falls gefordert werden. Bei grosseren Tierarten
wurden in der Schweiz denn auch einige erfolg-
reiche realisert: beim
Steinbock, beim Luchs, beim Weissstorch oder
beim Bartgeier.

Wiederansiedlungen

Durch Klimadnderungen direkt bedroht
ist die 0kologische Resilienz. Moor- und Mager-
wiesen sind Klimadnderungen weitgehend
schutzlos ausgeliefert. Entsprechend erwarten
wir in artenreichen, extensiven Lebensgemein-
schaften deutliche Signale einer Klimaverinde-
rung.

Waidrme und Artenreichtum

Die wirmeren Gebiete der Erde beherbergen
deutlich mehr Arten als die kithlen. Woodward
und Rochefort (1991) sind dieser Problematik
nachgegangen. Sie haben eine Weltkarte der
Haufigkeit der Pflanzenfamilien entworfen.
Aus dieser kann man ablesen, dass ganz im Nor-
den Europas rund 25 Familien vorkommen,
wdhrend es im Mittelmeergebiet tiber 100 sind.

Le changement global exerce un impact sur
ces objectifs selon différents degrés. La protection
des especes, a proprement parler, se trouve dans
une situation relativement privilégiée. Des especes
importantes (ou considerées comme tel) peuvent
étre observées de facon ciblée, et encouragées le cas
echeant. Quelques repeuplements couronnés de
succes ont donc aussi ¢té effectués en Suisse pour
des especes animales plus importantes: pour le
bouquetin, le lynx, la cigogne blanche ou le gy-
pacte barbu.

La résilience écologique est directement me-
nacée par les modifications climatiques qui
s‘abattent largement sur les prairies marécageuses
ou maigres sans protections. Nous nous attendons
en consequence a des signaux clairs indiquant une
modification du climat dans les milieux naturels

extensifs et riches en especes.

Chaleur et richesse en espéces

Les regions plus chaudes de la terre abritent net-
tement plus d’especes que les régions froides.
Woodward et Rochefort (1991) ont abordé cette
problematique en projetant une carte mondiale de
la frequence des familles de plantes. Celle-ci in-
dique que la partie la plus septentrionale de I'Eu-
rope compte environ 25 familles, alors qu’elles de-
passent la centaine dans le pourtour méditerra-
neen. La sécheresse manifeste aussi son effet: le
nombre de familles diminue a nouveau rapide-
ment dans le Sahara limitrophe.

Penuelas et al. (2007) sont méme allés plus
loin avec cette hypothese: dans une expérimenta-
tion faite a I'échelle européenne, ils ont voulu ve-
rifier si une végetation proche de la nature au nord
reagissait de facon plus nette a la modification des
conditions climatiques qu’au sud. Ils ont constaté
que la croissance des plantes réagissait tres vite d
la chaleur et al'eau, mais que le nombre d’especes
ctait demeurée pratiquement inchangee.

Ces resultats peuvent partiellement étre re-
portés sur les gradients altimétriques des Alpes.
De nombreuses expériences ont pu démontrer que
les especes vivant au-dela de la limite des fordts,
par exemple dans les récentes moraines, se sont
diffusées au cours des 100 dernieres années. Le
nombre total d’especes de I'espace alpin est par
contre quasi constant, dans la mesure oir il est en-
touré de basses terres, ce qui complique les migra-
tions des autres territoires.

Invasion biologique

La terre est une mosaique d’iles au milieu d’un
océan continu. Un échange entre les especes — qui
répond a la théorie des iles — se produit entre les
continents et les iles: plus l'ile (ou la terre ferme)



Aber auch die Trockenheit zeigt ihre Wirkung:
In derangrenzenden Sahara nimmt die Zahl der
Familien wieder rapide ab.

Penuelas et al. (2007) haben diese Hypo-
these noch erweitert. In einem europaweiten
Experiment priften sie, ob naturnahe Vegeta-
tion im Norden deutlicher auf veranderte Kli-
mabedingungen reagiert als solche im Stden.
Sie fanden heraus, dass das Pflanzenwachstum
sehr rasch auf Warme und Wasser reagiert, sich
aber in Sachen Artenvielfalt kaum etwas verdan-
dert.

Diese Befunde lassen sich teilweise auf den
Hohengradienten der Alpen tibertragen. In vie-
len Untersuchungen wurde nachgewiesen, dass
sich Arten uber der Waldgrenze, zum Beispiel
in Gletschervorfeldern, in den letzten hundert
Jahren ausgebreitet haben. Die gesamte Arten-
zahl im Alpenraum ist aber fast konstant, da
dieser von Tieflindern umgeben ist, was Ein-
wanderungen aus anderen Gebirgen schwierig

macht.

Biologische Invasion

Die Erde ist ein Mosaik von Inseln, umgeben
von einem zusammenhdngenden Ozean. Zwi-
schen den Kontinenten und Inseln gibt es ei-
nen Artenaustausch. Dieser funktioniert nach
der Inseltheorie: Je kleiner die Insel (oder das
Festland) und je isolierter sie ist, desto weniger
Arten beherbergt sie. Seit es den modernen
Menschen gibt, ist dieses System durcheinan-
dergeraten. Immer mehr Arten werden auf
kleine Kontinente und Inseln verschleppt. Ihr
Okosystem wird auf diese Weise massiv veran-
dert und die heimischen Arten werden zurtick-
gedrangt. Bekannt ist die Einschleppung mo-
derner Sdugetiere nach Australien, wo ur-
springlich praktisch nur Beuteltiere vorkamen.
Die Massenvermehrung, zum Beispiel von Ka-
ninchen und Fichsen, konnte bislang nicht
unter Kontrolle gebracht werden. Beztiglich der
Pflanzenwelt sind isolierte Inseln besonders
empfindlich. Auf vielen Pazifikinseln hat sich
den Kiisten entlang ein Grtel fremder Pflan-
zen eingestellt. Wirksame Gegenmassnahmen
sind nicht bekannt. Bilder, wie wir sie von Ha-
waii kennen, schiren die Angst, es konnte ein-
mal in unseren Alpen dhnlich aussehen.

Der Druck fremder Arten ist in der Schweiz
ausvielen Griunden geringer als vielerorts in der
Welt. Einen Uberblick tiber die wichtigsten in-
vasiven Gefasspflanzen in der Schweiz findet
sich bei Weber (2000). Alle von ihm erwdahnten
Arten bevorzugen gestorte Standorte (Schutt-
platze, Baupldtze, Intensivkulturen usw.), wie

est petite, plus elle est isolée, et moins elle abrite

d’especes. Ce systeme est totalement déregle de-
puis lexistence de I'homme moderne. Toujours
plus d’especes seront déplacées vers les continents
et les iles. Leur ¢cosysteme sera de cette facon mo-
difi¢ en profondeur et les especes endogenes refou-
lées. On a connaissance de l'introduction des
mammiferes modernes en Australie ot ne vivaient
a lorigine pratiquement que des marsupiaux. La
prolifération — notamment celle des lapins et des
renards — ne pouvait jusqu’alors étre endiguée. En
ce qui concerne le monde végétal, les iles isolées
sont particulicrement sensibles. Une ceinture de
plantes exogenes s'est formée le long des cotes de
nombreuses iles du Pacifique. Or on ne connait
pas de mesures préventives efficaces. Les images
que nous avons de Hawai attisent notre peur de
voir nos Alpes présenter un jour le meme visage.

Pour diverses raisons, la pression exercee en
Suisse par les especes exogenes est moins forte
qu’en de nombreux endroits sur terre. Weber
(2000) présente un apercu des plus importantes
plantes vasculaires invasives en Suisse. Toutes les
especes qu'il mentionne privilégient les lieux in-
stables (décharges, chantiers, cultures intensives,
etc.), a l'instar de la balsamine (Impatiens glan-
dulifera) issue d’Asie orientale. Les especes vége-
tales qui pourraient se développer dans l'espace al-
pin ne sont chez nous pas encore en vue.

Une aggravation du réchauffement entraine-
rait une intensification du mélange mondial de la
faune et de la flore. De nombreux territoires
connaitraient une augmentation locale du nombre
d’especes, ce qui ne vaut plus a grande échelle. Les
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Die Feuerlilie, eine Flagg-
schiffart, ertragt allenfalls
auch ein warmeres und

trockeneres Klima.

Le lys safrané, une autre
«espeéce phare», pourrait
supporter un climat plus

chaud.

0. Wildi
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Der Dodo, eine Legende
unter den ausgestorbenen
Arten. Das letzte Indivi-
duum starb um 1690 auf der
Insel Mauritius. Einge-
schleppte Haustiere und
Ratten hatten ihm schwer

zugesetzt.

Le dodo, une légende parmi
les espéces éteintes. Le
dernier individu est mort
vers 1690 sur l’ile Maurice.
Les animaux domestiques et
les rats introduits ont
fortement contribué a son

extinction.

zum Beispiel das aus Ostasien eingewanderte
Springkraut Impatiens glandulifera. Pflanzen-
arten, die sich in alpinem Umfeld ausbreiten
konnten, sind bei uns noch keine in Sicht.

Bei zunehmender Erwdarmung ist damit zu
rechnen, dass sich die weltweite Durchmi-
schung der Floren und Faunen weiter verstirkt.
Anvielen Orten ist mit einer lokalen Zunahme
der Arten zu rechnen. Im grossen Massstab gilt
dies aber nicht. Verinderungen in der Arten-
vielfalt kommen vor allem durch ortliche Ver-
dringung oder durch Einwanderung zustande,
selten durch wirkliches Aussterben. Doch wie
haufig gibt es Falle von Artensterben und wel-
che Arten trifft es zuerst?

Dem Artensterben jetzt vorbeugen

Leben wiraus der Perspektive der Erdgeschichte
in einem Zeitalter des Artensterbens? Ist der ak-
tuell nachgewiesene rasche Klimawandel der
Beginn einer biologischen Katastrophe, wie sie
etwa am Ende der Kreidezeit stattfand? Sorgen
bereiten vorallem schrumpfende Populationen
von Arten, zum Beispiel viele Fischpopulatio-
nen in den ubernutzten Ozeanen oder der
Rickzug von Vogelarten aus unseren stark ge-
nutzten Landwirtschaftsflachen (Kiebitz, Feld-
lerche, Rebhuhn usw.). Wirkliche Fille des Aus-
sterbens von Arten sind aus jiingerer Zeit sehr
wenige bekannt. Relativ viel weiss man von den
Vogeln, weil die von besonders vielen Men-
schen beobachtet und tberwacht werden. Dia-
mond (2005) hat errechnet, dass seit dem Jahre
1600 weltweit pro Jahrhundert zwei Fille aus-
gestorbener Vogelarten nachgewiesen wurden.
Also doch kein Artensterben?

Wir wissen es nicht. Hingegen ist bekannt,
was dagegen unternommen werden kann: Die
Populationen der bedrohten und seltenen Ar-
ten sind - vor allem durch geeignete Nutzungs-
massnahmen - so hoch zu halten wie moglich.
Der Biotopschutz, wie er im Schweizerischen
Natur- und Heimatschutzgesetz verankert ist,
wdre bei konsequentem Vollzug ein hervorra-
gendes Instrument, auch gegen die Wirkung
des Kllimawandels.

modifications de la diversité des especes sont es-

sentiellement dues a un déplacement local ou a
une migration, rarement a une réelle disparition.
A quelle frequence les especes disparaissent-elles?

Lesquelles sont les premieres concernées?

Prévenir la disparition des espéces
Sommes-nous, a l'échelle de I'histoire de la terre,
arrives a un age de disparition des especes? Le ra-
pide changement climatique actuel — avere —
marque-t-il le debut d’une catastrophe biologique
comme vers la fin du crétacé? Le souci concerne
avant tout la diminution des populations d’es-
peces, par exemple les nombreuses populations de
poissons dans les océans surexploités ou le recul
des especes d'oiseaux de nos surfaces agricoles tres
exploitées (le vanneau huppé, 'alouette des
champs, la perdrix, etc.). Tres rares sont les cas
reels de disparitions d’especes connues récemment.
On dispose d’informations assez riches sur les oi-
seaux dans la mesure oi ils sont été observes et
surveilles par de nombreuses personnes. Diamond
(2005) a calculé qu’a l’échelle mondiale, deux cas
de disparitions d’especes d’oiseaux ont été attes-
tés chaque siecle depuis 1600. Alors, aucune dis-
parition d’especes?

Nous I'ignorons, mais nous savons par contre
ce qui peut étre entrepris pour endiguer ce phéno-
mene: les populations des especes rares et mena-
cées doivent étre maintenues a un niveau aussi
¢leve que possible — surtout au moyen de mesures
d’utilisation adaptées. A la condition d’ctre appli-
quee de facon conséquente, la protection des mi-
lieux naturels inscrite dans le loi fédérale suisse
de protection de la nature et du paysage constitue-
rait un remarquable outil, méme dans la lutte
contre les effets du changement climatique.

en.wikipedia.org/wiki/Image:Dodo_1.JPG.’
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