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Auswirkungen von regionalen Klimaunterschieden auf bewirtschafte te Wald 6kosysteme

GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
: fiir Bildung

und Forschung

Modelle SILVA und BALANCE

@ Physiological base d Single Tree odel
R ket Oumk ptions o

Version 09
Last Ipcate 02.01 2005
Research, F7H and Char of Forest Vield Soience, TUM

wtitutions: Prof, W, Seller, Prof. H Pretzsch
erfist Dr R Grot=, Dr Th Seifert, O Th Roetzer

SILVA 2.2

for Windows 95/ 98/ Windows NT/ 20

User: unificator
Feg Mo 431TDEpBAD1-971163FC2

[c] Chair of Forest Yield Science
Technizche Universitat Minchen

Starting image ...

physiologische Modellierung des Wachstums von
Waldbestanden

Abbildung der komplexen Zusammenhange von
Wachstumsparametern und Umweltbedingungen

einzelbaumbasiert
Untersuchung von Ruckkopplungsreaktionen

Abschatzungen von Reaktionsmustern und Formulierun g
von Prognose-Algorithmen

Waldwachstumssimulator fuir Rein- und Mischbesténde
einzelbaumorientiert

Bericksichtigung von Pflege-, Durchforstungs- und
Verjingungsmal3nahmen

Simulation langer Zeitraume
Kriterien fUr ein nachhaltiges Management sind enth alten
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Modell SILVA
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Modell BALANCE

Umweltbedingungen |«

} /

taglich
Ressourcenverfiigbarkeit <«
(Witterung, Wasserhaushalt, Phanologie)

Baumstruktur

monatlich / 10Tage

physiologische Reaktionen
(Assimilation, Respiration, Nahrstoffaufnahme)

l

Biomasseanderung
(Wachstum, Allokation, Seneszenz)

jahrlich
3D-Entwicklung
Bestand (Bestandesentwicklung, Mortalitat)
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simuliert simuliert
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Validierung / Modelabgleich SILVA - BALANCE
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bewirtschafte te Wald 6kosysteme

Virtuelle Bestande

Fichte 60 Eiche 120
Buche 120
Baumart Alter dg hg Anzahl /ha
[cm] [m]
Fichte 60 27,6 24,0 800
Buche 120 34,0 27,0 344
Eiche 120 37,5 24,0 220
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Auswirkungen von regionalen Klimaunterschieden auf

bewirtschafte te Wald 6kosysteme

Standorte

Standort Bundesland Lange Breite | Hohe
[ [ [m]
Dresden Sachsen 13,57 50,96 380
Freising Bayern 11,66 48,41 500
Weinbiet Rheinland-Pfalz 7,81 49,27 550
Dresden
O
Weinbiet
O
Freising
O
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Auswirkungen von regionalen Klimaunterschieden auf

bewirtschafte te Wald 6kosysteme

Standorte

Dresden

Podsol-Braunerde

Nahrstoff: gut versorgter Boden
Bodenfrische: mafig trocken
Wasserhaushalt: nFK=100 mm

Freising
Braunerde-Parabraunerde

Nahrstoff: gut versorgter Boden
Bodenfrische: gut
Wasserhaushalt: nFK=238 mm

Weinbiet

Schwach podsolige
Braunerde

Nahrstoff: gut versorgter Boden
Bodenfrische: mafig frisch
Wasserhaushalt: nFK=183 mm
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Auswirkungen von regionalen Klimaunterschieden auf

bewirtschafte te Wald 6kosysteme

Klimaszenarien

Temperatur (Vegetationszeit)

Dresden

Niederschlag (Vegetationszeit)

400
350 4
300 4
250 +
W 2001-2030 c 200 |
W 2071-2100 S
150 +
100 A
50
o
Freising Weinbiet Dresden Freising Weinbiet
Temperatur in K Niederschlag in mm
Jahr VegZeit Jahr VegZeit
Dresden 2,3 0,5 -74 -77
Freising 2,2 0,7 -51 -78
Weinbiet 2.4 1,7 -21 -51

Dresden

Freising

Weinbiet

W 2001-2030
W 2071-2100
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Ergebnisse Vergleich BALANCE - SILVA

Bestandeshiomasse
Standort: Weinbiet Baumart: Eiche

200

190 +

180

170

160

150

140

130 g

120

110 +

100

BALANCE

—@— 2001-2030
—6—2071-2100

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Jahr

200

190
180 A
170 +
160
<

150 +
140 +
130 +

120 +

110

100

SILVA

—e— 2001-2030
—6—2071-2100

Jahr
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Ergebnisse Standorte und Baumarten

FICHTE - gesamte Biomasse des Bestandes und Entnah  me nach 30 Jahren

Freising Dresden Weinbiet
3001 tc/ha 3007 tc/ha 3007 tc/ha
250 - 250 + 250 1
200 - 200 + 200 +
150 - 150 + 150 -
100 | SILVA 100 | SILVA 100 | SILVA
50 O Entnahme 50 O Entnahme 50 - 0O Entnahme
1Bestandesbiomasse 1Bestandesbiomasse 1 Bestandesbiomasse
0 1 0 1 0 1
2001-2030 2071-2100 2001-2030 2071-2100 2001-2030 2071-2100
3007 {c/ha 3007 tc/ha 3007 tc/ha
250 + 250 + 250 +
200 + 200 + 200 +
150 + 150 150 -
100 | BALANCE 100 | BALANCE 100 | BALANCE
50 - 0O Entnahme 50 A O Entnahme 50 - O Entnahme
0 Bestandesbiomasse r1Bestandesbiomasse r1Bestandesbiomasse
0 1 0 1 0 1
2001-2030 2071-2100 2001-2030 2071-2100 2001-2030 2071-2100
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Auswirkungen von regionalen Klimaunterschieden auf bewirtschafte te Wald 6kosysteme

Ergebnisse Standorte und Baumarten

Freising Dresden
EICHE - gesamte Biomasse des Bestandes und Entnahm

300 +
tC/ha 3001 {C/ha

250 - 250 |

200 - 200 |

150 4 150

100 4 100 |

50 - 1 Entnahme . 50 | O Entnahme

11 Bestandesbiomasse .
0 ‘ 1Bestandesbiomasse
‘ 0 |
2001-2030 2071-2100 2001-2030 2071-2100
BUCHE - gesamte Biomasse des Bestandes und Entnahm
350 ~
tC/ha 350 1¢ ¢ /ha

300 - 300

250 - 250 |

200 - 200

150 - 150 |

100 - 100 -

50 | O Entnahme . 50 | O Entnahme
O Bestandesbhiomasse O Bestandesbiomasse
0 1 0 !
2001-2030 2071-2100 2001-2030 2071-2100

Weinbiet

e nach 30 Jahren (SILVA)

300 -

250 -

200 -

150 A

100 +

50 4

0

tC/ha

0 Entnahme

1Bestandesbiomasse
I

2001-2030 2071-2100

e nach 30 Jahren (SILVA)

350

300 -

250

200

150 -

100 -

50 H

0

tC/ha

0 Entnahme
] Bestandesbiomasse

|
2001-2030 2071-2100
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Ergebnisse Baumartenvergleich

Veranderung der gesamten lebenden Biomasse und der
Entnahme in 30 Jahren 2071-2100 gegenuber 2001-2030
(Basis: Biomasse Ausgangsbestand)

Mittel Uber alle Standorte

Buche Eiche Fichte
10,0 -

5,0

0,0

%

-5,0 ~

-10,0 -

-15,0

-20,0 -

" # $ %!



(7 Waldwachstum
9/ Systemanalyse

Auswirkungen von regionalen Klimaunterschieden auf bewirtschafte te Wald 6kosysteme

Ergebnisse Standortsvergleich

%

-10,0 -

-12,0

-14,0 -

-16,0 -

-18,0 -

Veranderung der gesamten Bestandesbiomasse und der
Entnahme in 30 Jahren 2071-2100 gegenuber 2001-2030
(Basis: Biomasse Ausgangsbestand)

Mittel Uber alle Baumarten

Freising Dresden Weinbiet
0,0

-2,0 A

-4,0 -

-6,0 -

-8,0 -
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Ergebnisse Wachstum und Wasserhaushalt

Bestand: Fichte Standort: Dresden
170 gesamte Biomasse 1000 -
165 900 -
800 |
160 - 700 4
s 155 4 WP 1 £ 600 +
< 2 500 +
© 150 - E 400
145 | 300 ~
200 -
140 - 100 |
—@—BALANCE  —jgSILVA o
135 ‘ ‘ ‘ 2075 2076 2077 2078 2079 2080
2075 2076 2077 2078 2079 2080
m pot. Evapotranspiration m Niederschlag
10 - 0,45
+ 0,40 350 -
S 10,35 300 -
. + 0,30 250 -
J 0 . 10,25 chZOO :
= 2075 2076 2079 2
O 10,20 £150 -
+~ -5 IS
4+ 0,15 100 4
50
10 - + 0,10
10,05 0
2075 2076 2077 2078 2079 2080
-15 - - 0,00

== Zunahme Biomasse —@— ETA/ETP

W tat. Evapotranspiration
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Ergebnisse Wachstum und Wasserhaushalt

Bestand: Fichte Standort: Dresden

45 045

40 | 040
35 1035

= 30 +030
S x| +025
5 20 1020
15 - +015

10 - +010

5+ +005

0 0,00

2075 2076 2077 2078 2079 2080
_eETAEIP —g- i[U[ON

Rotzer et al. 2008
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