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‐How do you make sense of such a 
diverse and fragmented array of 
literature?
‐ How do you interpret, organize and 
structure it, so that it can be brought 
to bear on the challenges associated 
with climate change?



Knowledge
Perspectives



The IPCC was established in 1988 by the World 
Meteorological Organization (WMO) and the United 
Nations Environment Programme (UNEP) as a 
response to the problems accompanying global 
climate change. Its mandate is to collect and assess 
scientific, technical and socio‐economic information 
relevant for the understanding of climate change, 
and its potential impacts and options for adaptation 
and mitigation. It does not carry out research itself, 
but bases its assessments on peer reviewed and 
published  scientific/technical literature.



What about forests?









The rotation period of forests is long and current forests 
will mature and decline during a climate in which they are 
increasingly more poorly adapted. Actual impacts depend 
on the physiological adaptability of trees and the host‐
parasite relationship. Large losses from both factors in the 
form of forest declines can occur. Losses from wild‐fire will 
be increasingly extensive. The climate zones which control 
species distribution will move poleward and to higher 
elevations. Managed forests require large inputs in terms 
of choice of seedlot and spacing, thinning and protection. … 
The most sensitive areas will be where species are close to 
their biological limits in terms of temperature and 
moisture. This is likely to be, for example, in semi‐arid 
areas. Social stresses can be expected to increase and 
consequent anthropogenic damage to forests may occur. 
These increased and non‐sustainable uses will place more 
pressure on forest investments, forest conservation and 
sound forest management. 

(IPCC 1990)



What about Canada?







• Current impacts on Canada’s forests
• Future impacts on Canada’s forests

• Extreme weather and climatic variability
• Forest fire
• Insect and disease disturbance
• Effects on physiological processes
• Productivity
• Composition, distribution, and structure of Canada’s forested 

ecosystems
• Climate‐sensitive zones

• Regional forest vulnerabilities
• Impacts on the Forest sector
• Conclusion and recommendations
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Regional Vulnerabilities: Atlantic Region
• Tree distribution of native species expected to shift

• Some tree species may have difficulty persisting under a changing 
climate (e.g. balsam fir), 

• Migration is such a slow process
• influx of tree species common to Carolinian forest unlikely to occur 

during the 21st century unless assisted. 
• Insects primary cause of disturbance to both Acadian and boreal forests 

of Atlantic Canada. 
• Spruce budworm is a significant source of forest disturbance.  An 

opportunistic native species that takes advantage of windthrown
• Other species include the spruce beetle 
• Hemlock woolly adelgid. Currently excluded from Atlantic Canada 

by winter temperatures, may capitalize on moderate winters
• Drought is considered a comparatively minor force of disturbance. 

• Less than 1% of the total forested area of the Atlantic Canadian 
provinces was burned in 2005. 

• Overall wetter conditions mean fire will not likely become a matter 
of increased concern. 

• Acadian forests are subject to damage by wind damage which will likely 
increase in severity and frequency
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1.  Enhance the capacity to undertake integrated assessment 
of vulnerabilities to climate change at various scales  
2. Increase resources for impacts and adaptation science and 
also increase resources to monitor the impacts of climate 
change.
3. Review forest policies, forest planning, forest management 
approaches, and institutions to assess our ability to achieve 
social objectives under climate change
4.  Embed principles of risk management and adaptive 
management into forest management .
5. maintain or improve the capacity for communications, 
networking, and information sharing with the Canadian public 
and within the forest sector.







PHASE I



• FOREST CHANGE
• Adaptation program occurs over 13 departments: Health, 

Energy, Agriculture, etc
• 3rd year of a 5 year program
1. Develop a Set of Indicators, 

• climate signals, biophysical, etc.
2. Tool Kit

• What kind of data is needed, etc for Forest 
management

• Scientific data and protocols
• Vulnerability Assessment Tools

3. Integration Assessment (internal)
• S2 Climate Change Projects
• S3 Disturbance and extreme weather
• S4 Forest Composition and Productivity
• S5 Timber Supply
• S6 Forest Industry Competitiveness
• S8 Policy Implications





Framework for Forest Management Offset Protocols
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PHASE II



• Adapting sustainable forest management to climate 
change: preparing for the future

• Adapting sustainable forest management to climate 
change: a systematic approach for exploring 
organizational readiness

• Adapting sustainable forest management to climate 
change: a framework for assessing vulnerability and 
mainstreaming adaptation into decision making

• Adapting sustainable forest management to climate 
change: scenarios for vulnerability assessment



Adapting sustainable forest management to climate change: a 
framework for assessing vulnerability and mainstreaming 
adaptation into decision making
• This document presents a framework for assessing the 

vulnerability of sustainable forest management in Canada to 
climate change and linking the results of vulnerability 
assessment to an adaptation process that is integrated into 
forest management decision making. 

• VULNERABILITY ASSESSMENT FRAMEWORK
• Component 1: Provide Context
• Component 2: Describe Current Climate and Forest 

Conditions
• Component 3: Develop Scenarios of Future Climate and 

Forest Conditions
• Component 4: Assess the Vulnerability of SFM to Current 

and Future Climate
• Component 5: Develop and Refine Options for Adaptation
• Component 6: Implement and Mainstream Options for 

Adaptation



counting 
the Local







http://monctonfreepress.ca/article/balsam‐fir‐
likely‐disappear‐new‐brunswicks‐forest



Simple Question

ill Bf disappear from New Brunswick forests?
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Simple Question

ill Bf disappear from New Brunswick forests?
– The vulnerability assessment presumes a lot.
– What does it mean at the local level?

o simple questions lead to simple answers?



oblem 
aming …



Problem Framing

The initial representation of the problem may 
e the most crucial single factor governing the 
kelihood of problem solution” (Posner 1973)
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Modeling Ideal Species Distributions

Consistent weather patterns present common 
adaptive challenges, resulting in tightly related 
assemblages of species (Clements 1936).

VS
Species response to climatic change is based 
upon a set of individualistic life traits (Gleason 
1926)



cosystem movement” 
– gross simplification, has the advantage of being 
based upon a “well‐demonstrated” relationship 
between climate and ecosystem range. 

cosystem modification” 
– assumes that regional responses will occur as a 
mix of species declines, and increases in 
abundance  (Gitay et al 2002). 



What factors do we consider?
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abitat as a multiplication of response 
nction values of various attributes on the 
ndscape.  In this case:

H = R(Qs) x R(SWC) x R(GDD) x R(SF)

ere 

= available sunlight
C = soil water content
D = growing degree days
= soil fertility

 Bf Disappears



Increased temp generally leads to, increased fire occurrence 
• increased fire escapes (a non‐linear relationship) 
• increased area burned

High levels of fire activity take place during extremes  (both in 
terms of low humidity air masses AND wind events)

• In an intensively protected forest a situation of highly receptive 
fuels can lead to high number of daily ignitions which can 
overwhelm even a well‐prepared fire management agency

• 15% increase in occurrence means you must double your resources 
to contain fires



SBW food web (high density)

E l i h t l 2007



SBW food web (low & high density)



2D1 Dilemma: What’s Important?
Macro Scale modeling gets us in the door, but …
– Must be augmented by micro scale modeling exercises, 
and expert interpretation.

– Critical not only to project ideal species distributions, but 
to contextualize this information for conservation and 
management plans in New Brunswick.

Focus efforts: 
– Discussion seemed to diverge along analogue, zero 
analogue conceptual interpretations.

– In conversations with key members of the audience, fire 
was clearly not considered as important an issue as insects 
pest for instance. But …

– Some factors were more quantified than others …



uctured 
cision‐
king …
Down















CGE Modeling Requires 
Assumptions about:
 Climate Scenarios
 Socio‐Economic 

Scenarios
 International Markets
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Assumptions about:
 Climate Scenarios
 Socio‐Economic 

Scenarios
 International Markets
 Pests 
 Fire
 Growth 
 Timber supply
 Species composition
 Adaptation  options



uctured 
cision‐
king …
tom Up





Resistance: protecting high‐value resources
Resilience: maximize short term value and 
maintain diversity at landscape scale
Response: reduce rotation length and facilitate 
changing species diversity at landscape scale
Mitigation: enhance carbon storage, reduce 
emissions, forest product innovation using less 
desirable species



ecommendations: Climate change 
asures broadly related to forest landscape
nagement 

Strategy
1= Resist
2= Resilience
3= Response
4= Mitigation

Level
1= Strategic
2= Tactical
3= 

Operational 

Maintain connectivity in a varied, dynamic landscape
2, 3 2

Realign management targets to recognize significantly 
pted conditions, rather than continuing to manage for 
ration to a reference condition that is no longer realistic given 
te change

3 1

Diversify risk by spreading habitats or plantations over a range 
vironments rather than strictly within the historic distribution

3 1

Use landscape‐scale planning and partnerships to reduce 
mentation and enhance connectivity

2, 3 1

Manage for refugia (e.g., identify and manage refugia for 
es that may otherwise be lost, try uneven‐aged management to 
andscape heterogeneity and "lifeboat" residual species, protect 
ntial refugial habitats, retain biological legacies

1 1

Avoid planting new forests in area likely to be subject to natural 
rbance (e.g., flood)

2, 3 3

Minimize amount of edge created by human disturbances
2, 3 3



ecommendations: climate change 
asures broadly related to preparing 
disturbance in forest management

Strategy
1= Resist
2= Resilience
3= Response
4= Mitigation

Level
1= Strategic
2= Tactical
3= Operational 

Monitor to determine when and what changes are 
ring

1, 2, 3 1

Adopt risk assessment and adaptive management 
ples

1, 2, 3 1

Agree on standardized climate scenarios for analysis 1, 2, 3 2

nclude climate variables in growth and yield models 
ncorporate climate change effects into long term 
er supply analysis and forest management plans

1, 2, 3 2

Anticipate surprises and threshold effects 2, 3 1
Anticipate variability and change and conduct 
rability assessment

2, 3 1

Foster learning and innovation 1, 2, 3 1
Prepare for changes in disturbance regimes (e.g., 
ased wildfire activity, higher‐elevation insect 
eaks, species mortality events, altered fire regimes)

2, 3 2

Minimize or mitigate other threats or stresses (e.g., 
pread of insects and diseases, herbivory, alter forest 
ture or composition to reduce risk or severity of fire, 
lish fuelbreaks to slow the spread of catastrophic 
lter forest structure to reduce severity or extent of

1, 2, 3 2



commendations: climate change measures 
dly related to forest composition

Strategy
1= Resist
2= Resilience
3= Response
4= Mitigation

Level
1= Strategic
2= Tactical
3= 

Operational 

djust species composition (e.g., plant alternative genotype or 
pecies in anticipation of future climate, planting less sensitive 
s, diversify species mix on lower quality sites, favor current 
nents that do not decrease under projections, but don't 

minate against species projected to decrease, maintain 
nents across all sites, especially mesic sites, …)

3 3

ather than focusing only on historic distributions, spread 
s over a range of environments according to modeled future 
ons

3 1

nticipate and respond to species decline 3 2
xpand genetic diversity guidelines (e.g., move germplasm in the 
ated adaptive direction; expand seed zones in all directions; 
eed transfer guidelines to accommodate multiple habitat 
; introduce long distance germplasm into seed mixes) 

3 1

ncrease species and genetic diversity in plantations 3 1
Maintain diverse gene pools 1, 2, 3 1
rioritize and protect existing populations on unique sites (may 
e active management for conifer species lowlands)

1 2

ontinue managing invasive species 1, 2, 3 1



What’s Next?

Why has the consideration of “forests” been going 
own in IPCC assessment reports?

My answer:
‐We can easily pose simple questions re climate change, 
but solutions are complex.

What then, constitutes an effective response?
‐ Approach issue at multiple scales in an adaptive 
manner that questions assumptions and facilitates the 
development of new, locally oriented knowledge.

‐ Engage locally embedded researchers as well as local 
communities through a series of mechanisms …



THANK YOU
For more Information:

Jim MacLellan
jmaclell@unb.ca



ttp://www.unb.ca/fredericton/forestry/resea
ch/nbccrc/events/bilateral.html


