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Freilandniederschlag
Bestandesniederschlag
Entnahmen aus dem
im Grundwasser

Komponenten des Landschaftswasserhaushaltes

Bodenevaporation
Interzeptionsverdunstung
Transpiration

Abfluss im Vorfluter
Oberflachenabfluss
Interflow (unterirdisch!)
Tiefenversickerung




Wasser- und Energiebilanz von Waldbestanden

Wasserbilanz.
Input — Output = Vorratsanderung
\ ~ J
| PSR Freilandniederschlag A Eggreeeeeene: Bodenevaporation
GW.. ... Entnahmen aus dem L Interzeptionsverdunstung
im Grundwasser TVeg ........... TranSpiration
ZF ..o, Zufluss AF. Abfluss
S T Tiefenversickerung
ABW.......... Bodenwasservorratsanderung
Energiebilanz:
— R Nettostrahlun
Rn—G+J+(I)+H+@ n ahlung
(€ TR Bodenwarmestrom
L N I Bestandeswarmestrom
H/LE = B """ Bowen-Verhaltnis Do photosynthetischer Warmestrom
Hooo fuhlbarer Warmestrom
LE.............. latenter Warmestrom

Energieflusse in einem Buchen-Fichten — Mischwald




Energieflusse in einem Buchen-Fichten — Mischwald

15. August 25. August

600 600

E‘ —Rn |
3 400 - OH 400 N\
S
2 20 200 '
= ]
2 Jo
g o ! ! ! 07 LR
- g 8 8 8 § 8 .8 8 8 8 8 s
-200 — Z‘;it " - -200 - Z:Jit " -
O: ~2.0% ~2.0%
H: 24.7% 37.7%
p=0.44 LE: 55.8% Problem bei der ECEB (Eddy 43 1% p=0.87
_ o Cov. Energy Balance) Methode: o
J 7% Der Schlussfehler wird dem 1.8%
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Raumliche Reprasentativitat und zeitliche Auflosung
verschiedener Methoden zur Verdunstungsbestimmung

erfasste raumlicher Zeitliche
Methode Komponenten Massstab [m?] Auflésung
Bodenwasserbilanz  E, T 1070 Tag
Saftstrommessung T 1072 15-30 Minuten
Eddy Kovarianz E,ILT 1074 15-30 Minuten
Einzugsgebiets- ELT 1076 Jahr

wasserbilanz

aus: Wilson et al. (2001): A comparison of methods for determining forest evapotranspiration and its

components: sap-flow, soil water budget, eddy covariance and catchment water balance. Agric. For.
Meteor. 106, 153-168.



Es gibt eine Vielzahl von Fallstudien Gber die Rolle des Waldes
und der Waldbewirtschaftung fir den Wasserhaushalt
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Beispiel Emmental (CH)

Sperbelgraben (96.9% bewaldet)

Flache: 55.79 ha

Seehohe: 912-1137 m (Ah: 225 m)

Grabenverlauf: Ost-West

mittlerer Jahresniederschlag: 1604 mm

Landnutzung: 54 ha Wald (48 ha Fi-
Ta-Bu Plenterwald)

| Rappengraben (35.1% bewaldet)

Flache: 69.71 ha

| Seehvhe:  983-1190 m (Ah: 207 m)

Grabenverlauf: Ost-West

mittlerer Jahresniederschlag: 1551 mm

Landnutzung: 38.2 ha Weide, 24.5 ha
Wald, 7 ha Wiesen & Acker



Abfluss in Prozent des Niederschlags
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Saisonales Abflussverhalten

Monatliche Mittelwerte und Standardabweichungen

fiir den Zeitraum 1903 bis 1917

{_ Sperbelgraben

— Rappengraben}

» Der Abfluss aus dem sparlich be-
waldeten Gebiet ist durchwegs
hoher, besonders wahrend der
Schneeschmelze

» Von Juni bis Oktober verschwinden
die Unterschiede fast zur Ganze

» Die Abflussschwankungen sind im
bewaldeten Gebiet wahrend des
Sommers geringer (hoherer Basis-
abfluss in Trockenzeiten, niedrigere
Abflussspitzen nach Gewittern!)



Hydrographenvergleich — Regenperiode

Sekunden- 6. Juli 7. Juli 8. Juli 9. Juli 10.Juli 11.Juli
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Abflusse sind normiert auf 100 ha !



Hydrographenvergleich — Trockenperiode

Sekunden- Juli Allg'lst
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Einfache Modelle zur Bestimmung der potentiellen Evapotranspiration
wie das Verdunstungsgesetz von Dalton und seine Modifikationen (z.B.
Haude (1955) in Deutschland) sind fur grobmalistabliche Abschatzungen
der Evapotranspiration auf Landschaftsebene geeignet

ET,=f,"(eg-¢e,) ETy  monatliche ET
f Pflanzenfaktor

—> e, Sattigungsdampfdruck [hPa] um14:00
e aktueller Dampfdruck um [hPa] at 14:00

Vorteil:

» Meteorologische Standarddaten in grober zeitlicher Auflosung konnen als
Eingangsvariablen verwendet werden Link example

Nachteil:

» Die Landnutzung wird nur Uber einen empirischen Pflanzenfaktor > >

berucksichtigt




Sattigungsdampfdruck [hPa]
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Die Magnus Gleichung

Magnus Gleichung Uber Wasser:
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Absolute Feuchte [g*m-3]

Magnus Gleichung Uber Eis:

Elhpa) = 6.107 * 10\ 2055+rcl

Der Sattigungsdampfdruck
uber Eis ist niedriger als
uber einer Wasserflache

- Dampfdiffusion vom
Wasser zum Eis !




Relative und absolute Luftfeuchtigkeit

rH=—%100...... relative Luftfeuchtigkeit in [%]

D =E-e...... Wasserdampfsattigungsdefizit der Luft in [hPa]

D,=—PFt—.... Wasserdampfsattigungsdefizit der Luft in [g*m-3] < D, in[Pa]!

Absolute Feuchte oder Wasserdampfdichte p,, [g*m-3] ist definiert als:

e aktueller Wasserdampfdruck [Pa]

R spez. Gaskonst. fur Wasserdampf:

e *E v
pw =g 21067 0.4615 [J* g*°K1] = [Pa*m3*g*°K-1]

T abs. Temperatur [°K]



Uber digitale Gelandemodelle und GIS kénnen Klimavariablen
regionalisiert werden

Temperature lapse rate (mean annual t): 0.5 °C per 100 m elevation
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Precipitation gradient with elevation

Precipitation [mm]
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Beispiel: jahrliche klimatische Wasserbilanz uber Haude-Faktoren (Wald)
fur einen Forstbetrieb in Ostosterreich

Wald existiert im Bereich einer
positiven KWB!

-2 Information uber die
Tragfahigkeit fur Wald

Climatic water balance [mm]
-50 -0

0-50

50- 100

100 - 150

150 - 200

>200

No Data :

0 500 1000 Meters
s |

EDOHOE




Wasser- und Energiebilanz von Waldbestanden

Wasserbilanz:
Input — Output = Vorratsanderung
N0+GW+ZF—(EBd+I+TVeg+AF+S) = ABW
Npoooveeeeannns Freilandniederschlag Epgeeeeeeeeen. Bodenevaporation

GW.. ... Entnahmen aus dem L Interzeptionsverdunstung

— R . Nettostrahlun
Rn_G+J+(I)+H+@ n ahlung
G, Bodenwarmestrom
L N I Bestandeswarmestrom
H/LE = B """ Bowen-Verhaltnis Do photosynthetischer Warmestrom
Hooooa . fuhlbarer Warmestrom
LE.............. latenter Warmestrom

Energieflusse in einem Buchen-Fichten — Mischwald




Mit zunehmender Komplexitat hydrologischer Modelle wird
die Verfugbarkeit von Eingangsdaten zum limitierenden
Faktor fur die Anwendung Q

Aber: Der Einfluss von Managementmalinahmen kann
modelliert werden

Fall 1: Die Parameter fur die Kalibrierung werden j>
aus direkten Messungen abgeleitet

Fall 2: Ableitung der Parameter uber Transfer-
funktionen

g4



Beispiel BROOK 90 (Federer 1995): Einzugsgebietsmodell
—> Sinnvoll fur kleine Einzugsgebiete bis Bestande

FREC — Above ground liquid
— Above ground vapor

SFAL HPAL Below ground liquid
T,
SINT ARTHR
RMNET
I5VP SHFL
SLFL
BYFL[1
INFL([1] s 1] )
SLFL[1]
| |
INFL[N] BYFL[N]
VRFL{N) DSFLIN)
TRAN DSFL BYFL

EIT

G'WFL ‘




ET: Modifikation der Penman-Monteith-Equation =)

t —->Wichtige Parameter: Aerodynamischer Widerstand Kronenwiderstand
—>Sensible Eichparameter: Blattleitfahigkeit, LAl

=) Wasserbewegung im Boden: richards-Gleichung gy

+ empirischer Ansatz fur
Schatzung v. Makroporenfluss

—->Wichtige Grol3en: ¥ — ©® — k — Beziehung
YV Matrixpotential
® Wassergehalt
k Hydr. Leitfahigkeit

—>Sensible Eichparameter:
Steigung der ¥ — © Beziehung
Wasserpotential bei Feldkapazitat
Wassergehalt bei Feldkapazitat
Wassergehalt bei Sattigung
Empirischer Faktor fur Makroporenfluss



Penman-Monteith Ansatz: Potentielle Evapotranspiration ET,

s (R,-G) 864 1

ET, = (u)*(E-€)

s+y L, L, s+y

| 7 \ - - 4

Y
ETrad ET
—> S Steigung der Sattigungsdampfdruck-Temperatur-Kurve
Y modifizierte Psychrometerkonstante
R, Strahlungsbilanz
G Bodenwarmestrom
Ly spezifische Verdunstungswarme
— f(u) von Windgeschwindigkeit u und der Bewuchshohe abhangige Funktion
E-e Sattigungsdefizit der Luft: Sattigungsdampfdruck (E) — aktueller Dampfdruck (e)
86.4 Umrechnungsfaktor auf [mm*d™]
Pa Luftdichte
|n2(z - d} Cp spez. Warme feuchter Luft
Pa *Cp Z; Ia aerodynamischer Widerstand
—flu)=—— 1= > z Hoéhe der Windmessung
'a K°u, d Nullpunktsverschiebung (2/3 Bestandeshohe)
Zp Rauhigkeitslange (1/10 Bestandeshohe)
- 4098 < E k von Karman Konstante (0.41)
A 2 u, Windgeschwindigkeit in der Hohe z
(T + 237'3) T Lufttemperatur in °C

P



Bodenwassergehalt - Bodenwasserpotential
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Bestimmung dieser Kurven mittels einer speziellen Druckplattenapparatur



Druckplattenapparatur — Funktionsprinzip

A B
gréBere Pore feinere Pore
(wird durch Uberdruck (kann durch den angelegten

ontwasser) Druckfestes Gefa3 %ﬁfﬁ:ggn 'xgﬂjg'nc)ht
P = Pamb + AP
P, = AP

A B

Manometer

Detail stark pordse keramische Platte
vergroBert (die Poren mussen so eng sein, <::|
daf3 sie beim angelegten Druck

nicht entwassert werden)

Ungestorte, aufgesattigte Bodenproben werden auf einer porosen Keramikplatte bei
bekanntem Druck entwassert bis sich ein Gleichgewicht zwischen den Matrixkraften
und dem angelegten Uberdruck (AP) einstellt (= kein Wasser wird mehr rausgepresst).
Der Restwassergehalt der Proben wird durch Wiegen — Trocknen — Wiegen bestimmt.
Das Verfahren wird bei verschiedenen Druckstufen wiederholt (z.B. 0.1; 0.3; 0.5; 1; 3;
7; und 15 bar). Wichtig: kapillarer Schluss zwischen Proben und Keramikplatte!



Case study site ,Kreisbach': adjacent beech and spruce
stands with intermixed transition zone

Braunauam Inn - @
Ried im Innkreis

Vocklabruck
®
Gmunden

Bohmische Masse

Quartar

Molasse, tertiare Senkungsfelder
Flysch, Helveticum

Mesozoikum der nordl. Kalkalpen
Palaozoikum, altpaldozoische Kalke

Zentralalpine Schiefer

BEERCCN




Fallstudie ,Kreisbach’: angrenzende Fichten- und
Buchenbestande und Mischungszone

® Beech
Oak
® Spruce
® Larch
Other hardwoods
s Fir




Intensive Messungen meteorologischer , pflanzenphysio-

Iogischer und Bodenparameter (Schume, H., Hager, H., Jost, G. 2005: Water and
energy exchange above a mixed European Beech - Norway Spruce forest canopy: A comparison
of eddy covariance against soil water depletion measurement. Theoretical and Applied

Climatology 81 (1-2), pp. 87-100)
1. High resolution TDR (Trase System, Soilmoisture) in 10, 20, 40,
55, 75 und 100 cm depth at 2 points

I 1

Zeit Space
Hohe Auflosung Hohe Auflosung Uber die Tiefe;
(stundlich) Punktmessung!

2. Systematische Beprobung iiber die Flache (198 Wiederholungen)

4 o

Zeit 2 Tiefen (0-30 & 0-60 cm)
Niedrige Auflosung Gute Reprasentativitat (0.5 ha),
(10-14 Tagesintervall) Berucksichtigt raumliche Variabilitat



TDR (time domain reflectometry) —
Funktionsweise

Die Bodenfeuchtemessung mittels TDR Technologie basiert auf dem Prinzip des
Kabeltesters, der entwickelt wurde, um Unterbrechungen in vergrabenen
Leitungen zu finden. Zum Zweck der Bodenfeuchtemessung wird ein hoch-
frequentes elektromagnetisches Signal (Welle) uber ein Koaxkabel in parallele
metallene Messstabe ausgesandt (,waveguides®). Die Welle wird am Ende der
Metallstabe reflektiert, die Laufzeit in den waveguides (in eine Richtung) wird
gemessen. Die Geschwindigkeit des Signals ist umgekehrt proportional zu den
dielektrischen Eigenschaften des umgebenden Messmediums Boden.

Mit Kenntnis der Lange der Messstrecke (=Lange der waveguides), der Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit und der gemessenen Laufzeit des Signals kann man die
Dielektrizitatskonstante des Bodens (Gemisch aus Luft, Wasser und Mineral-
teilen) berechnen, die sehr stark vom Wassergehalt abhangt.

t % g,...Dielektrizitatskonstante €, von:
e = C t.....Laufzeit des Signals [ns] Luft =1
ro I c....Lichtgeschw. [cm*ns™] trockenem Mineralboden = 2-3
L....Lange der Messtrecke [cm] Wasser = 80



DIELECTRIC CONSTANT Ka

TDR — Ableitung des Wassergehalts

70' | Annahernd lineare Beziehung | - - ";3/
zwischen Dielektrizitatskonst. o
- 7
50 und vol. Wassergehalt. —+ —- {/
Nur geringer Einfluss der Textur | | ,/'/F' __
1 i N uber einen weiten Bereich! | T
T 1 I [ T ‘ /[
. Emas -?'/",/'/" T
= B85 Zd8 -
0 =TT — 9 ’A?' | Fur jeden waveguide Typ ist ein
o 0 I . B A | | individueller ,moisture table® im
101 e Messgerat gespeichert, der die g,-
. ~ | | | Wassergehaltsbeziehung enthalt.
0 10 2 30 40 =0 60 /0 80 90 10C

% VOLUMETRIC MOISTURE CONTENT

(C) 1989



Raum-Zeit-Interpolation (ost, G., Heuvelink, G.B.M., Papritz, A. 2005:

Analysing the space-time distribution of soil water storage of a forest ecosystem using
spatio-temporal kriging. Geoderma 128, pp. 258-273.)

Die Raum-Zeitfunktion Z(u,t) wird gesplittet in:

Zut)=m(t)+R(u,t), Y(ut)eDxT  m@...... Zeittrend (Brook 90)
R(u.,t)......Residuum (Raum/Zeit)

140 -
m( t) | @® Raster messung
120 - — m(f)

—

(@] o

o o
| |

Soil water conent [mm]
()]
o

40

20 ! I ! I ! I ! I ! I ! I ! I ! I ! I ! I ! I ! I ! I ! I ! I ! 1
98 112 126 140 154 168 182 196 210 224 238 252 266 280 294 308 322
Day of the year




Austrocknungs/Wiederbefeuchtungsmuster mit

Raum/Zeitinterpolation (BROOKO9O0 fur Zeittrend)
(Jost et al. 2005)

Stand. ) Soil layer (0-60cm)  measuring date
|

4-5ep —
25ep —
31-AuUg —
28-Aug —
2T-Aug —
25-Auy —
23-Aun —
21-AUg —]
19-Aug —
17-Auy —
15-Aug —
13-Aug —]
11-Aug —
G Aug —pif
=AUy —
AUy —f
FAUY —
1-Aug —
30-dul —
28-Jul —
26-Jul —
24-dul —
22-Jul —

» beech

@ sprnuce
@ larch

oak

other decid.
species

iEE
170
LK
EE]
145
iEE
123
113
105
k]

R

T

soil water storage [mm]

50 5 10 15
[

penod of eddy covariance measurements




Simulation des Wasserhaushalts von Fichte nach
Durchforstung (2 Szenarien) mit BROOK 90

10°FLOwW 10"MESFL 10"EVAP PREC SWAT SHOw FLOW-MESFL

400 o

300 /\\l\hm jl\ i PR
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L |
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Bestand und Standort

Standort:
Seehohe: 480 m
Exposition: N-NNW
Neigung: 18 %
Relief: eben
Jahresniederschlag.: 850 mm
Jahresmitteltemp.: 8.4 °C

8
i
;
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-
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g
i
i
i
:
8
it

Bestand (2003):
Alter: 39 yr — Hdom: 28.7 m
DGZ 100 [Fi-Bayern]: 16 m3.ha"

Stamme [n ha]: 768 Fichte
48 Larche
26 Buche

Volumen [m® ha']l: 675 Fichte
35 Larche

12 Buche




Site and stand
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Bodeneigenschaften — Wurzelverteilung

Bodentyp:

Stagnic cambisol on Flysch
tonreicher Horizont ab 50-60 cm
pH: 4.3-5.0, base sat.: 43-69%

Humus form:
Hemimoder (org. layer 2-3 cm)

Rl
=il depth- [crm]

10 20 Al kil
Coarse soil [% Yal ] ) ) b 15 a 11
Bulk density [g.cm™] 1.2 122 1.31 1.4 1.47 1.52
Fore wvolume [%] ¥ a1 43 4k 42 41
Clay content [% mass] a6 a5 2y 7 40 4b
Textural class (DIM 4220 silty clay =ity clay | clay clay | silty clay  silty clay

VWater content at -1 Mpa [%Wol] 17.7 19.8

3 TN
v -__3\?‘\ DAt

=0

242 |

=

261 245




Bodeneigenschaften — Wurzelverteilung

Fine root biomass per horizon [%]
0O 10 20 30 40 50 60

s,

Ahb
47
g P
=
o <
©
S =oil depth [om]
2] A b all 100
j ) b 15 a 11
-100
1.2 1.31 1.4 1.47 1.52
i a1 43 4k 42 41
86% der Feinwurzelmasse oberhalb o5 51 e A5 AR
des Staukorpers! ity clay | clay clay  silty clay | silty clay

26,1 24 5
from: Schmid, I. (2002): The influence of soil type and BT e
interspecific competition on the fine root system of Norway \

spruce and European beech. Basic Appl. Ecol. 3, 4, 339-346.




Durchforstungsszenarien (NDF = Niederdurchforstung,

ADF = Auslesedurchforstung)
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Durchforstungsszenarien (NDF = Niederdurchforstung,

ADF = Auslesedurchforstung)
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Harvesting
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BA [m?]
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V [%]

s
A &
s

NDF
234
28.7
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15
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Durchforstungsszenarien (NDF = Niederdurchforstung,

ADF = Auslesedurchforstung)
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Harvesting Stems 234
] n [%] 28.7
T 120 - BA [m?] 8.7
I(U [o)
<’ BA [%] 15
C 80 - V [m3] 95.1
V [%] 13.4
40 —
0 - [ - original after NDF
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29
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after ADF
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Reduktion des LAI

Direktmessung des LAI (3P-sampling, Kopp, 2000):
LAI . 7.1 [m*/m?] (share of spruce 85 %)

spruce

Hochrechnung auf 100 % Fichte 100% - LAI = 8.1

Allometrische Funktionen (Katzensteiner, 1998):

Xylemflache g nsne [cM?] = 5.51 * Kreisflacheg, . sne 0048

Nadelmasse [kg] = 8.766 + 0.05378 * Xylemflache g, qinshe [cm?

LAI, .. = 3.4 m? per kg Nadeltrockenmasse

proj

> LAl ,pr =8.1 undurchforstet
LAl = 6.3 Reduktion um 22% (BA -15 %)

LAl,-=5.2  Reduktion um 35% (BA — 29 %)
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Wasserbilanz (incl. seepage)

Budget year 2000
455 439 428 mm
100%
24.2%
o 27.4%
80% 32.6%
60%
46.7%
48.5%
40% 48.8%
6.0%
20%

0% -

Uridf Nldf Aif
71 86 97 mm

— +21.4%

» +39.8%

Budget year 2001
689 673 666 mm
33.8% S
40.4%
23.6% I:Interzeptionsverd.
25.7% CTransp
28.69 CBodenevap.
o 6.0% || gAbfluss/Versicker.
i 4.5%

Uidf Nijf Aif
194 242 274 mm

— +25.0%
» +41.6%

¢



Fallstudie: Forstbetrieb in Ostosterreich
Risikoevaluierung fur Trockenstres

Verfugbare Daten:
Hintergrundinformation (Klima, Geologie, DGM, Forstkarten)

Permanente Stichprobeninventur (Bestand/Baumdaten)

Standortsaufnahme: auf Rasterpunkten der Stichproben-
inventur + Transekte (Catena — Prinzip)
(Geologie, Topographie, Boden, Vegetation)

Klassifikation der Standortsmerkmale =» Standortstypen

Flachige Standortskartierung



Hohenzonierung  (+- 100 m depending on pot. radiation)

* Collin (foothill zone) < 350 m: Eichen/Hainbuchenwald

* Submontan 350 — 600 m: Eichen/Buchenwald

* Tiefmontane 600 — 800 m:  Optimum Buche, Tanne, Kiefer (Fichte)

Klimadiagramm:

Neustift (570 m) 8.1°C 774mm [mm]

1301 - 300 lllyrian climate province
Ny 100
/ I . Warm, balanced distribution of
/ N precipitation, summer maximum;

[°2CO] . winter snow cover < 30 days

0] / - 20 Problem: Grenze zum kontinentalen

0 = o Raum, fallweise Sommertrockenheit!
-10 T T 1

| T T 1T 11
123456 78 9101112



A Bodenfeuchte/Nahrstoffklassen

Slightly dry, poor
Moderately fresh, poor
Moderately fresh, medium
Moderately fresh, rich
Fresh, medium to rich
Moist, poor, wateriogging
Moist, rich, waterlogging

Wet, medium

0 500 1000 Meters
e =

| [NRENNEDN

Very moist, rich alluvial sites




Errechnung von Wasserbilanzen mit dem Brook-Modell
(Federer, 1995) )

Input: Tageswerte Globalstrahlung, t_.., t.... VP, V,i.q» Niederschlag

Parametrisierung: -

Bodenparameter abgeleitet aus der Standortskartierung und
Pedotransferfunktionen -

Eigenschaften der Baumarten

(Kronenleitfahigkeit, LAI, Interzeption) andere Projekte &
Literaturdaten :

Output: Glieder der Wasserbilanz
Bodenmatrixpotential

Stressfactor = actuelle Transpiration/Potentielle transpiration



Scenarien: 4 Hohenzonen

3 Strahlungsregimes (Sonnhang, intermed.,
Schatthang)
[ Standortstypen

3 Baumarten
3-5 LAl Klassen pro Art

~ 1000 Laufe



Regionalisierung einer 25 jahrigen Zeitreihe von Klimadaten auf
Tagesbasis (includiert extreme Trockenjahre)

Tmin

Tmax
Dampfdruck
Globalstrahlung
Niederschlag



Bodeeigenschaften:

Messungen, Schatzungen: Horizonte, Skelettgehalt, Textur, Struktur auf
Inventurpunkten - ,representative’ Bodenprofile fur die Standortstypen

Pedotransfer funktionen fur Modellparameter:

Bodenstruktur (Gelande), Textur Fingerprobe), Humusgehalt (Uber
Munsell Farbe geschatzt)

Porositat

Wassergehalt bei Feldkapazitat
Gesatt. Hydraul. Leitfahigkeit
Neigung der ¥ — ® Beziehung

Funktionen aus ,Arbeitskreis Standortskartierung’ 1996

Federer A. 1995
Pachepsky Ya. And Rawls W.J. 2004: Development of Pedotransfer
Functions in Soil Hydrology. Development in Soil
Science 30, Elsevier, 512 p.

Quickflow Parameter: Erfahrung aus anderen Untersuchungen <:



Standortsspezifische Wachstumsmodelle

Wachstum = f (Standort)

* HOhe dominanter Baume
« Bestandesdichte = f (Alter, Topographie, Standortstyp,

« quadrat. Mittel BHD Localklima, pot. Wasserstress)
Nadel- und Blattmassen: allometrische Funktionen uber BHD-Verteilung
Eckmullner, O. 2006: Allometric relations to estimate needle and branch mass of
Norway spruce and Scots pine in Austria.. Austrian Journal of Forest Science,

123, 1/2, 7-16.

Specifische Blattflache: Literatur



00 trees/ha

LAI: age 70 years and density

moist*/rich

[w/,w] (1v1) xepu| esuy jes

© U < O N «— O

moist*/poor

slightly dry/poor mod. fresh/poormod. fresh/medium mod. fresh/rich fresh*/med. rich

spruce
sun

pine

beech
shade
msl

intermediate

* waterlogging




BEispiel:

A Max. Dauer von Stressperioden
(25 yrs Mittel)

Fichte LAl 6

transpiration

actual

stress [ = —
ranspiration

potential

Stressday = stress < 0.2

Days Waterstress Spruce
0-3
3-7
7-14
> 14

Azonal site (extra water supply)

|| I

Azonal site (extra water supply)

e



Errechnung der ,LAl-Tragfahigkeit’

LAI-carrying capacity = LAl wo die durchschnittliche
Dauer von Stressperioden < 7 TAge

Regel

WENN
LAl (@aus Modell)
>
LAI-Tragfahigkeit
DANN
durchforste
ODER
Wahle eine andere BAumart



0.67-0.75
0.75-0.9
0.9-0.99
0.98 - 1

to reach carrying capacity

Reduction factor

Example: Critical zones for spruce

0 500 1000 Meters




0.67-0.75
0.75-0.9
0.9-0.99
0.98 - 1

to reach carrying capacity

Reduction factor
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0 500 1000 Meters






