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Zur Intensitat und Variabilitdt der
Vegetationsperiode auf Island

Von Jorg-Friedhelm Venzke*

Zusammenfassung: Kiimastatistisches Material von sieben islandischen Tieflandstationen und einer Hochlandstation wurde fir den Zeit-
raum 1960 bis 1984 beziiglich der Dauer, Intensitét und Variabilitét der Vegetationsperiode analysiert, Dabel wird diese differenziert defi-
niert durch Monate mit mindestens zehn Tagen mit Tagesmitteltemperaturen {iber +3°C, +5°Cbzw, + J0° C. Neben dem deutlichen Ge-
gensatz zwjschen dem arktisch und kontinentaler getdnten Hochland und den subarktisch-ozeanischen Tieflindern 180t sich auch eine Diffe-
renzierung der kiistennahen Bereiche aufzeigen: Von Silden iber Westen nach Nordwesten wird die Vegetationsperiode nicht nur korzer,
auch die einko den War 1en werden geringer. In den geschitizten Fjord- und Tallagen des Nordens und Ostens werden dem ge-
genilber hhere Intensitdten, d. h. bei kiirzeren Zeitrdumen relativ h8here Wirmesummen erzielt. Dies gilt besonders ftir das +10° C-
Temperaturniveau. Die Variabilitdten der Anzahl der Tage mit Tagesmitteltemperaturen {iber dem jeweiligen Schwellenwert nehmen mit zu-
nehmendem Schwellenwert ebenfalls zu; die groBte Sicherheit wird auf den niedrigen Temperaturniveaus im Stiden und Sitdwesten und auf
dem + 10° C-Niveau im Norden und Osten erreicht. Mit Ausnahme von Reykjavik kann bei allen Stationen nach einemn Minimum der j#hrli-
chen Wirmesummen wihrend der Vegetationsperiode in der Mitte der sechziger Jahre und einem Maximum in der Mitte der siebziger Jahre
eine erneute Abnahme zu den niedrigsten Werten zu Beginn der achtziger Jahre festgestellt werden.

Sammary: Climatic statistical material of seven Icelandic lowland stations and one highland station was analyzed for the period from 1960
until 1984 concerning the duration, the intensity, and variability of the growing season. This is defined by months with at least ten days with
daily mean temperatures above +3°C, +5°Cand + 10° C, respectively. Beside the distinct difference between the arctic and more conti-
nental highland and the subarctic-oceanic lowlands a differentiation of the coastal areas can also be shown: From the south and the west to
the north-west the growing season becomes not only shorter, but the incoming heat sums become less, too. Contrary to this relatively greater
heat sums are reached within shorter periods in the sheltered settings of the northern and eastern fjords and valleys. This applies especially to
the + 10° C temperature level. The variability of the number of days with daily mean temperatures above the respective threshold values in-
creases with increasing threshold values; the greatest certainty at the lower temperature levels are reached in the south and south-west and at
the -+ 10° C level in the north and east. With the exception of Reykjavik a minimum of the yearly heat sums during the growing season can
be stated at all other stations for the middle of the sixties, furtheron a maximum for the middle of the seventies, and again a depression to the
lowest minimum at the beginning of the cighties.

1. EINLEITUNG

Bei der Beurteilung von vegetationsdkologischen Verhiltnissen kommt in allen auBlertropischen Land-
schaftszonen der Erde der detaillierten Betrachtung der thermischen Vegetationsperiode grofie Bedeu-
tung zu. Es ist dabei nicht nur die Dauer, sondern auch die Intensitét, d. h. die wihrend des entsprechen-
den Zeitraumes einkommende Wirmemenge, und die RegelméBigkeit, mit der diese Werte langfristig er-
reicht werden, von Interesse. Ist allerdings die Definition der Vegetationsperiode als Zeit der Assimila-
tionstétigkeit der Pflanzen und ihre ph#nologische Bestimmung verhéltnisméBig einfach (vgl. TRETER
1984: 50), so ergeben sich bei der klimastatistischen Erfassung eine Reihe von methodischen Problemen
(vgl. zum Problem der thermischen Klimaparameter in der Vegetationsgeographie TUHKANEN 1980).
Dies gilt in besonderem Mafe fiir subpolare, boreale und kithigeméBigte Riume hoher Ozeanitét (I, 4-,
11, 1- und III, 2-Klimate nach TROLL 1964), wo in der Ubergangszeit von Winter zu Sommer und oft
auch wihrend der Wintermonate selbst Tage mit Tagesmitteltemperaturen iiber den jeweiligen, zur kli-
mastatistischen Berechnung definitionsm#Big festgelegten Schwellenwerten auftreten (vgl. Abb. 2). Es er-
wichst daraus die Schwierigkeit, den Beginn und das Ende der Vegetationsperiode im Jahr aus den Anga-
ben der Klimastatistiken zu definieren. In den kontinentaleren subarktisch-borealen wie in den arktischen
Raumen, in denen der Ubergang zwischen den Jahreszeiten durch einen rapideren Temperaturanstieg
bzw. -abfall gekennzeichnet ist, fillt dieses Problem dagegen kaum ins Gewicht.

Am Beispiel Islands, wo in den kiistennahen Tieflandsregionen I, 4- und im zentralen Hochland I, 3-
Klimabedingungen herrschen (zur niheren Klimacharakteristik vgl. EYTHORSSON & SIGTRYGGS-
SON 1971 und EINARSSON 1984) und wo demzufolge mit subarktischem Birkenwald und oberhalb der
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Abb. 1: Island — Lage der in dieser Arbeit beriicksichtigten Stationen sowie Gebiete mit Juli-Mitteltemperaturen iiber 10° C (dunkel gera-
stert) (aus RAGNARSSON 1977; nahezu deckungsgleich mit den landwirtschaftlich intensiver genutzten Gebieten [,,Kulturwiesen’] nach
RUTHSATZ & GEYGER 1971).

Fig. 1:Iceland — position of the stations noted in this article and the area of July mean temperatures above 10° C (dark grey) (from RAG-
NARSSON, 1977; this coincides more or less with the agricultural regions, cf. RUTHSATZ & GEYGER, 1971).

Kklimatischen Waldgrenze bei ca. 500 m 4. M. (FRIDRIKSSON 1972) mit subarktischer Zwergstrauchtun-
dra auflerhalb edaphisch wiistenhafter Gebiete als potentiell natiirlicher Vegetation zu rechnen ist, soll in
dieser Arbeit nicht nur auf das o. a. methodische Problem eingegangen werden, sondern vor allem die In-
tensitéit der Vegetationsperiode in ihrer Saisonalitét, regionalen Differenzierung und zeitlichen Variabili-
tat analysiert werden.

Bislang liegt lediglich eine Karte zur Vegetationsperiode auf Island von RAGNARSSON (1977) vor, in
der fiir 66 Stationen die Linge der Wachstumszeit, definiert als Anzahl der Tage mit Tagesmitteltempera-
turen itber +7,5°C, fiir den Zeitraum 1931 bis 1960 angegeben ist. Kalkulationen iiber die Linge und In-
tensitdt der Vegetationsperiode im zentralen Hochland (Bezugsstation: Hveravellir) finden sich dariiber
hinaus bei VENZKE (1982: 42 ff., 1984: 329/330).*

2. DATENMATERIAL UND METHODEN

Zur Auswertung kamen in dieser Arbeit die Tagesmitteltemperaturen im Zeitraum 1960 bis 1984 fiir fol-
gende acht Stationen, die in den islindischen Monatswetterheften VEDRATTAN veroffentlicht sind (zur
Lage der Stationen vgl. Abb, 1): :

Reykjavik 52 mii. M. 1960—1984
Stykkishélmur . 16 m ii. M. 1960—1977

*Mit Problemen der Vegetationsperiode auf Island beschéftigen sich u. a. auch BERGTHORSSON (1985) und GLAWION (1985). Beide
Arbeiten erschienen allerdings erst nach AbschluB dieses Manuskripts.
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Gufuskalar 7m it M. 1978—1984
Galtarviti 20 m i, M. 1966—1984
Akureyri 23mi. M. 1960—1984
Hallormsstadur 60 m ii. M. 1961—1984
Kirkjubaejarklaustur 32mi. M. 1960—1984
Hveravellir 641 m i, M. 1966—1984

Die Mefistation von Stykkishélmur wird bei der Verdffentlichung von Tagesmitteltemperaturen seit 1978
durch die Mefistation von Gufuskadlar ersetzt. Eine Verquickung beider Mefireihen fiir den Zeitraum 1960
bis 1984 ist selbstverstédndlich nicht unproblematisch, erfolgt hier allerdings dennoch, da es vor allem um
die Kennzeichnung des westisldndischen Raumes allgemein durch beide Stationen geht und sie sich im
{ibrigen in ihren Lagemerkmalen nur unbedeutend voneinander unterscheiden. Weiterhin muf} ange-
merkt werden, daf es sich bei den Stationen Akureyri und Haillormsstadur um Fjord- bzw. Trogtallagen
handelt, die eine gewisse Schutzposition, allerdings auch eine Kanalisierung von vom Hochland abflie-
Benden Luftmassen darstellen. Reykjavik, Stykkisholmur/Gufuskdlar, Galtarviti und Kirkjubaejarklau-
stur sind ausgesprochene Kiisten- bzw. kiistennahe Stationen; Hveravellir die einzige Hochlandsstation.

Aus dem genannten klimastatistischen Material wurde die Anzahl der Tage pro Monat mit Tagesmittel-
temnperaturen von Uber +3°C, +5°Cund + 10°C ausgezéhlt. Diese Schwellenwerte zur Kennzeichnung
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Ubergangszeit von Winter zu Sommer in
Kirkjubaejarklaustur und Hveravellir in zwei
jeweils ausgewihlten Jahren. Dabei war 1974
fur Kirkjubaejarklaustur ein recht warmes
und 1979 ¢in besonders kaltes Jahr, fir Hve-
ravellir 1980 ein recht warmes und 1983 ein
besonders kaltes Jahr (vgl. Abb. 6 f und g).
Es fallt dabei das sehr viel hiufigere isolierte
Vorkommen von Tagen iiber den entspre-
chenden Temperaturniveaus an der subark-
tisch-ozeanischen Station Kirkjubaejarklau-
stur gegeniiber der arktisch-kontinentaler ge-
tonten Station Hveravellir auf. Fir den Be-
ginn der Vegetationsperiode wird in dieser
Arbeit der Monat definiert, in dem minde-
stens 10 Tage, also ein Drittel der Zeit, tiber
dem jeweiligen Schwellenwert der Tagesmit-
teltemperatur liegen.

Fig. 2: Daily mean temperatures during the
transition period between winter and sum-
mer at Kirkjubaejarklaustur and Hveravellir
during two selected years. 1974 was for Kirk-
jubaejarklaustur a relatively warm, 1979 an
extremely cold year; for Hveravellir 1980
was relatively warm and 1983 an extremely
cold year (ref. Fig. 6 f and g).
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der Vegetationsperiode wurden gewidhlt, um den physiologischen Eigenschaften verschiedener Pflanzen
gerecht zu werden, hat doch im Prinzip jeder Okotyp jeder Pflanzenart sein spezifisches Temperaturni-
veau, bei dem die verschiedenen Lebensaktivititen (Assimilation, Samenproduktion und -reifung, Kei-
mung etc.) beginnen. So nennt z. B. LIEBRICHT (1985: 30) +5° C Tagesmitteltemperatur als Grenz-
temperatur fiir die Kartoffelkeimung und das GrassprieBen und als Wiarmeindex fiir die Knollenentwick-
lung der Kartoffel die Anzahl der Tage mit Bodentemperaturmitteln iiber + 10° C*.

Die mittlere Anzahl der Tage mit Tagesmitteltemperaturen iiber den genannten Schwellenwerten ist fiir
die Stationen und Monate in Tab. 1 aufgelistet. Es zeigt sich, da3 mit Ausnahme der Hochlandsstation
Hveravellir in allen Monaten — auch den Wintermonaten — Tage mit Mitteltemperaturen von iiber +3°
C bzw. +5° C auftreten. Diese Tage wihrend des Winters sind allerdings selten und liegen so isoliert in
einer Periode mit niedrigeren Tagesmitteltemperaturen, daf} sie nicht zur Vegetationsperiode hinzuge-
z#hlt werden konnen (vgl. Abb. 2); die winterlichen Lichtverhéltnisse und die wahrscheinlich vorhandene
Schneedecke lassen an diesen Tagen — wenn iiberhaupt — nur eine sehr geringe und damit vernachléssig-
bare Nettophotosyntheseleistung zu. Fiir die weitere klimastatistische Analyse wurde deshalb die Vegeta-
tionsperiode durch mindestens 10 Tage im Mittel des Bearbeitungszeitraumes pro Monat mit Tagesmittel-
temperaturen iiber den jeweiligen Schwellenwerten definiert. In Tab. 1 sind die Monate, die zur Vegeta-
tionsperiode der Stationen gerechnet werden, besonders gekennzeichnet.

Weiterhin sind die Standardabweichungen und der PEARSONsche Variationskoeffizient berechnet wor-
den; in Abb. 5 ist die Variabilitdt der Tage mit Tagesmitteltemperaturen iiber den bezeichneten Schwel-
lenwerten pro Monat — ausgedriickt durch den Variationskoeffizienten — dargestellt.

Fir die Vegetationsperiode auf den jeweiligen Temperaturniveaus wurden anschliefend die jihrlichen
Wiérmesummen tiber +3° C, +5° C und +10° C Tagesmitteltemperatur, die Standardabweichungen
und die Variationskoeffizienten errechnet, und zwar differenziert nach der Gesamtvegetationsperiode,
dem ersten Teil (bis 30. Juni) und dem zweiten Teil (ab 1. Juli) der Vegetationsperiode. Hinzu kam die
Kalkulation der 4 Jahre itbergreifenden Mittel bei der Gesamtwirmesumme, Die Ergebnisse sind z. T. in
den Abb. 6, 7 und 8 und der Tab. 2 wiedergegeben.

Alle Berechnungen erfolgten mit Hilfe eines Personalcomputers und z. T. verdnderten Programmen nach
POOLE & BORCHERS (1980) und SHARP & SAWDEN (1984).

3. DIE INTENSITAT DER VEGETATIONSPERIODE AUF ISLAND UND IHRE SAISONALE
DIFFERENZIERUNG

Die Anzahl der Tage mit Tagesmitteltemperaturen oberhalb des jeweiligen Schwellenwertes wie auch die
wihrend der Vegetationsperiode einkommende Warmesumme sind fiir die einzelnen Stationen den Tab.
1 und 2 zu entnehmen. Auf allen Temperaturniveaus und an allen Standorten ist die Vegetationsperiode
entsprechend dem Jahresgang der Temperatur sowohl von der Dauer als auch von der Intensitét her
asymmetrisch im Jahr angeordnet. Sie beginnt im Tiefland im Mérz/April (Schwellenwert +3° C) bzw.
April/Mai (Schwellenwert + 5° C) und endet — mit Ausnahme des Nordwestens und Nordens — im Ok-
tober mit i. a. hoheren Tageszahlen und Wirmesummen pro Monat recht abrupt. Die einkommende
Wiérmesumme wihrend der Zeit bis einschlieflich Juni ist nicht nur deutlich geringer gegeniiber dem Rest

* Es ist grundsitzlich problematisch, ausschlieSlich Lufttemperaturparameter zur Kennzeichnung der Vegetationsperiode heranzuziehen,
sind doch auch andere Kilimaelemente wie z. B. das Bodenklima, die Schneebedeckung und die Feuchteversorgung besonders im ersten
Drittel der Vegetationsperiode von grofiem EirifluB. Vor allem das thermische Bodenklimaregime ist fiir viele pflanzenphysiologische Pro-
zesse, die sich am oder im Boden abspielen, von weitaus groBerer Bedeutung als die Lufttemperaturen. LIEBRICHT (1985) gibt fir die im
Sitdwesten gelegenen Tieflandstationen Hvanneyri und S&msstadir um 12 bis 28% niedrigere Gesamtwa#rmesummen (1970 und 1974) in
den obersten 10 cm Boden gegentiber der Luft an. Allerdings kénnen die sommerlichen oberfldchennahen Temperaturen deutlich, wenn
auch oft nur minimal tber den Lufttemperaturen liegen (LIEBRICHT 1985, Abb. 3; vgl. auch VENZKE & VENZKE 1984). — Wena sich
in dieser Arbeit dennoch nur auf die Lufttemperaturwerte beschrénkt wird, so geschieht dies wegen der sehr viel besseren Verfiigbarkeit
des Datenmaterials und der lingeren MeBdauer sowie aus Grilnden der Vergleichbarkeit mit anderen Arbeiten aus anderen Regionen.
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A

Schwellenwert  JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Summe (Veg. periode)*

(°C)
Reykjavik 3 7.0 8.6 10.7 17.8 27.6 30.0 31.0 310 28.7 24.7 9.2 6.8 201.5
5 3.0 3.0 4.9 10.0 23.4 29.7 31.0 31.0 25.6 14.1 4.6 3.0 164.8
10, 0.1 2.4 8.4 20.6 18.2 4.8 1.0 38.8
7.5%* 124
Stykkishlmur/ 3 4.2 54 6.8 12.9 24.1 29.8 3L0 310 28.5 20.5 8.0 5.4 177.8
Gufuskalar 5 2.1 2.0 22 5.6 16.4 28.5 310 31.0 24.0 1.8 3.9 2.1 142.7
10 1.0 44 158 12.1 2.8 0.5 271.9
7.5+ 108/10%
Galtarviti 3 5.2 57 5.2 10.4 17.7 28.4 310 31.0 26.3 16.6 8.4 5.8 161.4
5 2.4 2.4 2.4 5.2 12.1 23.5 30.3 30.0 19.5 8.6 39 3.2 115.4
10 0.2 0.9 1.1 8.1 10.3 3.6 0.7 10.3
7.5%* 91
Akureyri 3 5.6 6.1 7.0 12.8 22.5 28.9 Lo 31.0 25.8 15.2 7.2 4.8 167.2
5 2.8 33 3.6 8.4 16.3 27.3 30.6 30.0 18.9 8.6 4.0 21 123.1
10 0.1 0.9 4.8 1.7 16.4 14.6 53 1.5 0.3 0.1 42.7
7.5 112
Hallormsstadur 3 6.2 7.0 8.3 13.1 21.2 28.8 31.0 310 26.5 17.7 7.4 6.2 169.3
5 3.6 3.9 4.3 7.7 15.9 26.4 30.7 30.3 19.4 10.1 4.4 2.8 132.8
10 0.1 0.1 0.6 3.8 10.9 16.3 14.1 4.3 1.7 0.3 0.2 41.3
7.5%* 110
Kirkjubaejarkiaustur 3 6.4 7.0 111 18.3 274 29.8 310 31.0 29.3 2.5 9.1 5.8 200.4
5 1.4 1.4 4.2 10.4 24.0 29.6 310 31.0 26.6 4.5 3.8 1.5 167.1
10 0.1 2.0 10.3 24.4 19.2 42 0.2 53.9
7.5% 123
Hveravellir 3 0.2 0.5 6.9 23.0 29.3 28.3 14.0 2.9 04 0.4 94.6
5 21 14.9 24.8 22.3 7.3 1.2 62.0
10 0.9 3.5 2.7 0.2

* Umfaft nur die Monate mit mehr als 10 Tagen Gber dem jeweiligen Schwellenwert, in Tab. kursiv (s. Text)
** Mittlere Anzahl der Tage mit Tagesmitteltemperaturen iber 7.5°C nach RAGNARSSON (1977)

Tab. 1: Mittlere Anzahi der Tage mit Tagesihitggltemperaturen fiber dem jeweiligen Schwellenwert pro Monat und Jahr.

Tab. 1: Mean number of days with daily mean temperatures above the respective threshold value per month and year.
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Schwellenwert Wirmesumme Standard- Variations

abweichung koeffizient
Q) (°C) °0) (T0)
Reykjavik 3 1025 121 11.8
5 649 96 147
10 53 25 47.5
Stykkishéimur/ 3 847 98 11.5
Gufuskélar 5 511 79 15.4
10 32 18 57.1
Galtarviti 3 710 96 13.6
388 72 18.6
10 13 7 53.0
Akureyri 3 921 122 13.3
S 569 99 17.4
10 100 41 41.0
Hallormsstadur 3 898 108 12.0
5 57 86 15.1
10 96 43 4.5
Kirkjubaejarklaustur 3 1048 98 93
5 675 74 10.9
10 81 28 34.6
Hveravellir 3 343 87 25.5
5 159 45 28.3

Tab, 2: Wérmesumme wihrend der Vegetationsperiode (definiert durch den jeweiligen Schwellenwert, s. Text), Standardabweichung und
Variationskoeffizient.

Tab. 2: Heat sum during the growing season (defined by the respective thereshold value, ref. text), standard deviation, and variation co-
efficient.

der Vegetationsperiode, sie ist auch einer sehr viel gréferen Variabilitét unterworfen, die z. T. doppelt so
hoch sein kann. Dies driickt die besondere Unsicherheit im Warmegenul3 wihrend des Beginns der
Wachstumsphase aus, die zu einem verzogerten Blithbeginn und damit letztendlich durch nicht vollstin-
dige Samenreifung zu einer gefihrdeten Reproduktion ftthren kann. Ein verfrithter Kélteeinbruch im
Herbst kann zwar auch diesen Effekt haben, ist jedoch offensichtlich nicht so wahrscheinlich.

Ein Vergleich mit klimatisch kontinentaler getdnten Gebieten als dem isldndischen kiistennahen Tiefland
- erbringt interessante Ergebnisse. In Nordschweden, etwa in den Provinzen Vésterbotten und Norrbotten
(die sich auf etwa gleicher Breitenlage wie Island befinden), liegen die Gebiete gleicher Anzahl von Tagen
mit Tagesmitteltemperaturen oberhalb von +5° C wie in den Kiistenregionen Stidislands (ca. 150 Tage)
ebenfalls im (Ostsee-) Kiistenbereich, damit jedoch in borealen Nadelwaldgebieten. Die in diesen Gebie-
ten wihrend der Vegetationsperiode einkommende Wirmesumme ist allerdings fast doppelt so hoch (ca.
1000—1100° C) (vgl. ODIN, ERIKSSON & PERTTU 1983) wie in den Vergleichsregionen Islands. Ande-
rerseits weisen nordschwedische Gebiete mit Wirmesumme von 500—600° C auf dem Temperaturniveau
+5° C, die darin mit den siidisldndischen Kiistenregionen iibereinstimmen, Tagesanzahlen pro Vegeta-
tionsperiode von nur 110--120 Tagen auf; dies entspricht in etwa drei Vierteln der isléndischen Gebiete.
Hier ist wegen der Hohenlage der Fjillbirkenwald (vgl. BLUTHGEN 1960) die potentiell natiirliche Ve-
getation. Die Ozeanitit des subarktischen Islands kommt somit auch durch die gegeniiber kontinentale-
ren borealen Regionen gleicher Breitenlage verhiltnismiBig lange Vegetationsperiode mit niedrigeren
Wirmesummen zum Ausdruck. In Abb. 3 ist die Relation zwischen Vegetationsperiodendauer und ein-
kommender Wirmesumme fiir die jeweiligen Temperaturniveaus und einzelnen Stationen aufgetragen.
Hinzu ist zum Vergleich der Bereich dieser Relation fiir das boreale Nordschweden nach ODIN, ERIKS-
SON & PERTTU (1983) eingezeichnet worden. Es zeigt sich, daB die isldndischen Stationen Akureyri und
Hallormsstadur etwa in diesen Bereich fallen.
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Mit der Hohe des zur Berechnung der Vegetationsperiode zugrunde gelegten Schwellenwertes steigt die
Variabilitdt der Wirmesumme. Die Wiarmesumme auf dem Temperaturniveau +3° C erreicht in den
Tieflandsstationen ca. 85—90% Sicherheit und auf dem Temperaturniveau -+ 10°C nur ca. 40—60% Si-
cherheit. Im Hochland liegt die Variabilitdt der Warmesumme auf den vergleichbaren Temperaturni-
veaus etwa um das Doppelte hoher.

Die Abb. 5 a-g zeigt die Variabilitit, mit der die mittlere Anzahl der Tage oberhalb des jeweiligen Schwel-
lenwertes pro Monat erreicht wird. Dabei ergibt sich, dafl mit Ausnahme der Hochlandsstation Hveravel-
lir die Monate Juli und August auf dem Temperaturniveau +3° C eine Variabilitdt von 0%, d. h. eine
100%ige Sicherheit aufweisen und auch fiir die anderen Temperaturniveaus, allerdings mit etwas héherer
Variabilitat, die grofite Sicherheit zeigen. Interessanterweise liegen die Variabilitdten fiir die Vegetations-
periodenmonate bei allen Stationen unter 70%; wihrend der anderen Monate, in denen ja ebenfalls Tage
mit Mitteltemperaturen oberhalb der Niveaus +3°Cund +5° C auftreten koénnen (s. 0., vgl. Abb. 2) —,
steigen sie bis auf mehrere hundert Prozent. Somit kann auch eine Variabilitit von unter 70% bei der An-
zahl der Tage mit Tagesmittﬂtemperaturen oberhalb der Schwellenwerte pro Monat als Charakteristi-
kum der Vegetationsperiode auf Island gewertet werden.

4. DIE REGIONALE DIFFERENZIERUNG DER INTENSITAT DER VEGETATIONSSPERIODE
AUF ISLAND

Bei der Analyse der Daten zur Dauer und Intensitit der Vegetationsperiode auf Island (vgl. Tab. 1 und 2)
féllt der deutliche Unterschied zwischen der Hochlandsstation Hveravellir und den kiistennahen Tief-

landsstationen auf. Auf Hveravellir soll am Ende dieses Abschnittes ndher eingegangen werden. Fiir ei-
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Abb. 4: Relation zwischen Dauer und Wir-
mesumme der Vegetationsperiode im Ver-
gleich der einzelnen Stationen. Die Schwel-
lenwertskennwerte fir die Stationen sind
durch Linien miteinander verbunden.

Fig. 4: Relationship between duration and
heat sum of the growing season in compari-
son of the stations. The indices for the re-
v - T T v T spective threshold values are connected for
[+] 20 100 200 Tage every station.

nen regionalen Vergleich, bei dem die Charakteristika der Vegetationsperiode der kiistennahen Tieflands-
regionen Islands, fir die die einzelnen Stationen als représentativ gelten kdnnen, zum Ausdruck kommen
soll, sind die entsprechenden Daten der Tab. 1 und 2 in ein Diagramm {ibertragen worden (Abb. 4); die
Hochlandsstation Hveravellir wurde nicht aufgenommen.

Die dort dargestellten Linien verbinden in einem Vegetationsperiodendauer/ Warmesummen-Diagramm
die jeweiligen Kennwerte fiir die Schwellenwerte + 10° C (linkes unteres Ende der Linie), + 5° C (mittle-
rer Punkt, Knickpunkt der Linie) und +3° C (rechtes oberes Ende der Linie). Obwohl die Linien recht
dicht und annghernd parallel verlaufen, lassen sich dennoch einige charakteristische Eigenarten aufzei-
gen, die als Kennzeichnung der unterschiedlichen Eigenschaften der Vegetationsperiode in den verschie-
denen Tieflandsstationen dienen kénnen.

Die Linien fiir Akureyri und Hallormsstadur verlaufen am steilsten und sind am kiirzesten. Die Vegeta-
tionsperiode dauert hier auf dem + 3 ® C-Temperaturniveau verhiltnismaBig kurz und erzielt auch deut-
lich geringere Wirmesummen als vor allem die siid- und siidostlichen kiistennahen Stationen Kirkjubae-
jarklaustur und Reykjavik. Die Wirmesummen oberhalb des Schwellenwertes + 10 ° C liegen hingegen in
Akureyri und Hallormsstadur am hdchsten. Auf den niedrigeren Temperaturniveaus (+3° Cund +5°
C) werden an diesen beiden Stationen aber auch deutlich hhere Wiarmesummen als bei den west- und
nordwestlichen Stationen Stykkishélmur/Gufuskdlar und Galtarviti, wo die Vegetationsperiode auf dem
+3° C-Temperaturniveau im wbrigen fast gleich lang dauert, erreicht. Reykjavik und Kirkjubaejarklau-
stur weisen auf den niedrigsten Temperaturniveaus die mit Abstand h&chsten Wiarmesummenwerte auf.
Galtarviti liegt hingegen auf ‘allen Temperaturniveaus am niedrigsten.

Diese so skizzierten Verhéltnisse lassen sich grob wie folgt interpretieren. Zwei Typen von Vegetationspe-
rioden stehen sich deutlich gegeniiber: Ein ,,hochozeanischer’’ Typ — reprisentiert durch Reykjavik und
Kirkjubaejarklaustur —, bei dem auf den niedrigeren Temperaturniveaus die Vegetationsperiode recht
lange, hier rund 200 Tage (+ 3 ° C-Temperaturniveau), dauert und verhiltnismifig hohe Wirmesummen
(itber 1000° C auf dem + 3° C-Temperaturniveau) erreicht werden; beim etwas ,,kontinentaleren’’ Typ
— hier durch Akureyri und Hallormsstadur vertreten — dauert die Vegetationsperiode auf den niedrigen
Temperaturniveaus rund 15% weniger lange, und auch die wihrend dieses Zeitraumes einkommenden
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Abb. 5: Mittlere monatliche Variabilitdten der Anzahi der Tage
mit Tagesmitteltemperaturen itber dem jeweiligen Schwellenwert
(punktiert = + 10° C-Temperaturniveau, durchgezogen = +35°
C-Temperaturniveau, durchbrochen = +3° C-Temperaturni-
veau).

Fig. 5: Mean monthly variabilities of the amount of days with
daily mean temperatures above the respective threshold value
(dotted line = +10° C threshold value, solid line = +5° C
threshold value, broken line = +3° C threshold value).

Wérmesummen sind rund 10% niedriger. Dafiir liegen allerdings die Warmesummen beim +10° C-
Temperaturniveau bei etwa gleich langer Dauer wie an den ,,hochozeanischen’’ Stationen um 20—50%
hoher. Dabei werden in Akureyri und Hallormsstadur auf den + 5 ° C-Temperaturniveau Werte erreicht,
wie sie auch im borealen Nordschweden gleicher Breitenlage typisch sind (vgl. Abb. 3).

Stykkishdlmur/Gufuskdlar und besonders Galtarviti zeigen in diesem Schema neben ozeanischen Ver-
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Abb. 6: Wirmesumme pro Vegetationsperiode ilber dem
Schwellenwert +3° C in den Jahren 1960 bis 1984 mit den vier
Jahre iibergreifenden Mittein (durchgezogene Linie) sowie der
Wirmesumme in der ersten Phase der Vegetationsperiode (bis
30. Juni) (dunkel gerastert).

Fig. 6: Heat sum per growing season above the threshold value
of +3°C during the years 1960 until 1984 with the four-year mo-
ving means (solid fine) as well as the heat sum during the first pe-
riod of the growing season (until June, 30) (dark grey).

héltnissen auch den Effekt ihrer nordlicheren Lage gegenitber den Stationen des Siidwestens und Stidens
(geringste Warmesummen auf allem Temperaturniveaus). Die hohe Ozeanit4t von Galtarviti in Bezug auf
die Vegetationsperiode wird vor allem durch den verhiltnisméBig flachen Verlauf der Kurve zwischen
den Kennwerten fiir das + 10° C- und + 5° C-Temperaturniveau deutlich.

Der Unterschied zwischen den siid-, west- und nordwestlichen Bereichen einerseits und den Stationen
Akureyri und Hallormsstadur andererseits wird im wesentlichen durch zwei Faktoren verursacht. Zum ei-
nen beeinfluft der Island im Uhrzeigersinn umflieBende Irmingerstrom, ein Nebenarm des Golfstromes,
die kiistennahen Regionen und verursacht einen ausgeglicheneren Temperaturjahresgang mit verhiltnis-
miBig niedrigen Sommerwirmesummen. Dieser Einflul schwécht sich von Siiden tiber Westen zur
Nordwest-Halbinsel ab, was durch eine Verkiirzung und Verlagerung der entsprechenden Graphen im
Diagramm nach unten, also Verkiirzung der Dauer der Vegetationsperiode und Erniedrigung der in die-
ser Zeit auf allen Temperaturniveaus einkommenden Wirmesummen, zum Ausdruck kommt. Zum ande-
ren wéchst in den inneren Fjordlagen (Akureyri, Hallormsstadur) trotz Reduktion der Dauer der Vegeta-
tionsperiode die bioklimatische Gunst, dargestellt durch die viel hoheren Wirmesummen bei etwa gleich
langer Vegetationsperiode auf dem + 10° C-Temperaturniveau. Dies sind im iibrigen auch die Bereiche
auf Island, wo die Aufforstung mit borealen Coniferen die gréften Erfolge verspricht (BJARNASON
1967, 1974).
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Juni Juli und August Gesamtvegetationsperiode

Ws Var Ws Var Ws Var
Kirkjubaejarklaustur 13.9°C 70.5% 67.5°C 37.3°C 81.2°C 34.6%
Akureyri 23.1°C 48.6% 76.8°C 51.2°C 99.9°C 40.9%
Hallormsstadur 21.6°C 53.3% 74.0°C 56.0°C 95.6°C 44.5%

Tab. 3: Wirmesummen (Ws) tiber dem Schwellenwert + 10°C und deren Variabilitiit (Var) an drei ausgewtihlten Stationen in ihrer saisona-
len Differenzierung.

Tab. 3: Heat sums (Ws) above the threshold value + 10°C and their variability (Var) at three selected stations and their seasonal differentia-
tion.

Die ,,0zeanischen’’ Stationen Siid- und Westislands und die ,,kontinentaleren’’ der ntrdlichen und 6stli-
chen Fjord- bzw. Tallagen unterscheiden sich auch noch in anderen Punkten. Die VariabilitAt der Wir-
mesummen {Schwellenwert +10° C) ist bei Akureyri (40.9%) und Hallormsstadur (44.5%) deutlich ge-
ringer als bei den westlichen Stationen (vgl. Tab. 2). Kirkjubaejarklaustur zeigt auf allen Temperaturni-
veaus die mit Abstand niedrigsten Variabilitdten der Warmesumme. Dagegen ist die Variabilitiit der Dau-
er der Vegetationsperiode, ausgedriickt durch den Variationskoeffizienten der Anzahl von Tagen {iber
den jeweiligen Schwellenwerten pro Monat (vgl. Abb. 5), besonders auf dem + §° C-Temperaturniveau,
bei den ,,0zeanischen’ Stationen bei mehreren Sommermonaten etwas geringer als bei Akureyri und Hal-
lormsstadur. Dies gilt vor allem fiir Kirkjubaejarklaustur.

Ein weiterer Unterschied erscheint bemerkenswert. Berechnet man die Variationskoeffizienten fir die
Wiarmesummen nicht nur fiir die gesamte Vegetationsperiode, sondern differenziert sic noch zeitlich, so
ergibt sich folgendes. Auf dem Temperaturniveau + 10° C unterliegt bei den Stationen, dic in drei Mona-
ten (Juni, Juli und August) mehr als zehn Tage iiber diesem Schwellenwert aufweisen, der erste Monat im
ozeanischen Bereich einer sehr viel hoheren Variabilitéit der einkommenden Wirmesumme als bei den
ndrdlichen und dstlichen Stationen. Dafiir allerdings ist der Hochsommer (Juli und August) vomn Wiirme-
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Abb. 7: Wirmesumme pro Vegetationsperiode tiber dem Schwellenwert +5°
C in den Jahren 1960 bis 1984 mit den vier Jahre itbergreifenden Mitteln
569 (durchgezogene Linie) sowie der Wirmesumme in der ersten Phase der Vege-
tationsperiode (bis 30. Juni) (dunkel gerastert):~

Fig. 7: Heat sum per growing season above the threshold value of +5°du-
ring the years 1960 until 1984 with the four-year moving means (solid line) as
well as the heat sum during the first period of the growing season (until June,
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Die Hochlandstation Hveravellir weist selbstverstiandlich génzlich andere Verhéltnisse beziiglich der Dau-
er, Intensit4t und Variabilitét der Vegetationsperiode auf als die kiistennahen Stationen. So ist die Vege-
tationsperiode nur etwa halb so lang (53% auf +3° C-Temperaturniveau, 44% auf +5° C-
Temperaturniveau) und auch die einkommende Wirmesumme nur etwas mehr als halb so hoch (63% auf
+3° C-Temperaturniveau, 47% auf +5° C-Temperaturniveau) gegeniiber dem jeweiligen Mittel der
sechs anderen Stationen. Dariiber hinaus ist die Variabilitdt rund zwei- bis dreimal so hoch (vgl. Tab. 2).

5. ZEITLICHE VARIABILITAT DER VEGETATIONSPERIODE

Die zeitliche Abfolge der in jedem Jahr erreichten Wirmesumme auf den jeweiligen Temperaturniveaus
wie auch die 4 Jahre tibergreifenden Mittel sind in den Abb. 6, 7 und 8 dargestellt.

Alle Stationen — mit Ausnahme von Reykjavik — zeigen im Zeitraum 1960 bis 1984 einen Verlauf, der
um die Jahre 1975/76 im iibergreifenden Mittel ein Maximum und zur Mitte der sechziger Jahre ein erstes
Minimum zeigt, das von einem zweiten Minimum zu Beginn der achtziger Jahre z. T. noch unterschritten
wird. Das Wérmesummenminimum in der Mitte der sechziger Jahre ist dabei die Folge einer seit den
finfziger und frihen sechziger Jahre festzustellenden Temperaturdepression in der atlantischen Subark-
tis, iber die u. a. SCHUNKE (1979) berichtet hat (vgl. auch SIGFUSDOTTIR 1969). Dieser Depressions-
trend setzt sich seitdem deutlich nur im Siidwesten (Reykjavik) fort; dort fallt die Kurve der tibergreifen-
den Mittel mehr oder weniger kontinuierlich bis zum Ende des Betrachtungszeitraumes. Der Wiederan-
stieg der Wirmesummen wahrend der Vegetationsperiode seit Mitte der sechziger Jahre wird bei den
nord- und ostislindischen Stationen am deutlichsten. Dies gilt besonders fir das +10° C-
Temperaturniveau (vgl. Abb. 8).\Die extrem kiihlen Sommer der Jahre 1979 und 1983 markieren an allen
Stationen offensichtlich einen wieder einsetzenden Abkithlungstrend, dessen abwirtsgerichteter Steil-
heitsgrad bei den 4 Jahre tibergreifenden Mitteln gréBer war als bei dem der sechziger Jahre. Bedingt
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durch das warme Jahr 1984 ist dieser Trend allerdings in jlingster Zeit z. T. abgebremst bzw. sogar wieder
aufgehoben worden.

Die Kurve der Wirmesummen des ersten Teils der Vegetationsperiode (bis 30. Juni) verlauft i. a. gleich-
sinnig zur Kurve der Gesamtwirmesumme; dies muf} allerdings nicht immer sein (vgl. Abb. 6 und 7). Es
fallt auf, dafl gerade das ,,Wirmerekord”-Jahr 1976 durch nicht sonderlich hohe Wiarmesummen in der
ersten Phase der Vegetationsperiode ausgezeichnet ist; dies gilt fir alle Temperaturniveaus.

6. SCHLUSSBEMERKUNG

Fiir Island — im Verbreitungsgrenzsaum des Waldes und am Rande der Okumene gelegen — ist die Dau-
er und Intensitét der thermisch bedingten Vegetationsperiode, ihre regionale Differenzierung und lénger-
fristige Variabilitédt sowohl fiir die Vegetation als auch fiir die Agrarwirtschaft, sofern es sich nicht um
Glashauskulturen handelt, von nicht zu unterschiitzender Bedeutung. So erbrachten z. B. die Kartoffel-
ernten der beiden letzten ,,Kiitejahre’” 1979 und 1983 nur 75.3 bzw. 44.0% des im Zeitraum 1961 bis
1983 erreichten Mittelwertes von 8.089.1 Tonnen; im ,, Wirmejahr’’ 1980 konnten dagegen 189.6% die-
ses Wertes geerntet werden (HAGSTOFA ISLANDS 1984: 67). Allerdings ist wegen der Komplexitiit der
Verkniipfung agrotkologischer Faktoren nicht immer eine Parallelitédt zwischen Dauer und Intensitét der
Vegetationsperiode und landwirtschaftlichen Ertrégen festzustellen.

Esist geplant, dem Zusammenhang von Vitalitéit der subarktischen Birkenwilder u. a. auf Isiand und der
Variabilitit der Vegetationsperiode weitere klimastatistische wie auch dendroklimatologische bzw.
-Okologische Studien zu widmen.
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