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Waldschaden im Harz 2016-2022

2022

FOREST CONDITION

good moderate poor
gut moderat schlecht
WALDZUSTAND
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Zielsetzung

=" Modellierung des klimawandelbedingten Waldsterbens und der
Veranderung des Abfluss- und Nahrstoffaustrages (Harz)

=" Modellierung der zeitlich dynamischen Waldveranderungen und
dessen Einfluss auf den Wasser- und Stoffhaushalt (Bayrischer
Wald)
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Fallbeispiel Harz

Rappbode und Hassel Vorsperren & Einzugsgebiet

a

@ catchment sites
© Predam sites
—— Stream
Reservoirs
B Main reservior
W Predams
Landuse
Arable land
[ Broad leave forest
B Coniferous forest P
M Dead forest
W Mixed forest
Natural Vegetatic}rf
" Pastures
B Urban

Rappbode Catchment

6 Kilometers

Kong, X., Ghaffar, S., Determann, M., Friese, K., Jomaa, S., Mi, C., Shatwell, T., Rinke, K., Rode, M. (2022): Reservoir water

Leng et al., 2020

Hassel Catchment

Tree cover loss (ha)

b ——Tree cover loss Harz

12000

8000 |

4000 [

0

2000

—e—Tree cover loss Rappbode

500

4 400

-4 300

4 200

4 100

0

quality deterioration due to deforestation emphasizes the indirect effects of global change. Water Res. 22
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Model
‘Modellierungsexperiment’ mit Einzugsgebiets- und Seenmodel

= Einzusgebiet: HYPE (Hydrological
Predictions for the Environment)

» Hydrologisches Gewassergutemodell
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HYPE Modellierung
Durchfluss

Simulated Calibrationi Validation
Observed

(a) Rappbode

(b) Hassel

Discharge (m 3‘1) Discharge {m3 841)

* NSE liegt zwischen 0,74 (Hassel) und 0,81 (Rappbode)
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HYPE Modellierung
Nitrat und Phosphor

—— Simulated
61 o oObserved

NOsN (mgL™")

(c) Rappbode

NOsN(mgL")

TP(mgL")

(e) Rappbode

TP(mgL")
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Nahrstoffkonzentrationsentwicklungen
im Talsperreneinzugsgebiet
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Rappbode-Gebietsauslass (2011 — 2024)

Monatliche Labormessungen

Leicht erhohte Werte fir SRP und DOC

Sehr deutliche Anstiege bei TN und NO3

Keine Anderung bei PP, POC

Wechselwirkung mit Durchfluss moéglich (DOC,
SRP)
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GOTM-PCLake (WET)
Einflussfaktoren (ANOVA)

TSI{-)

= Phytoplankton: weniger erklart, andere okologische Prozesse
konnen hier auch eine Rolle spielen (z.B. Grazing)
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Entwaldung und Klima erklart werden (mit Wechselwirkungen)
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Fallbeispiel Bayrischer Wald

= GroRRe Ohe (19.1 km?)
= Borkenkafer-Befall in 1996 und 2006,
Waldverlust von fast 60%

= Signifikante Veranderungen des Nitratexports

Forest covertime lapse

(b)

Ziele

= Dynamische Modellierung der
Waldveranderung

= |dentifizierung und Analyse des Einflusses der
: : Waldveranderung auf die Hydrologie und
Land use types ‘= mm——m—(n Soil types T T Stickstoffprozesse

Chen, M., Jomaa, S., Lausch, A., Beudert, B., Rode, M. (in review): Impact of forest dieback on catchment hydrology and nitrogen losses
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HYPE Modellmodifikation

HYPE Modelstruktur Modelverbesserungen

Model set up
and data input

Simulation
eriod . .
pend? Koniferen Abster- Regeneration
No |l ben der Koniferen ;
Forest ‘
: change? :
UCTINS o No | Resetmodel il « Neudefinition des
ST settings )
RN Gebietszustandes

Simulafte
calculation |~

The combination of soil type and land
use/cover type (SLC) act as one
hydrological response unit in HYPE.

* Neuparametrisierung
entsprechend Waldzustand

A

Output
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Modelimplementierung und Szenarioanalyse

» Study period: 1991-01-01 ~ 2015-12-31

* Forest change assumption

percentage change in the share of forest area in Grol3e Ohe each year :
|

Calibration Period I Validation Period |
Grofe Ohe +3.2 +4.6+4.0 +8.8 +4.3 +3.5 A Coniferous Stand
-4.6 -6.5 -5.7 -125 - 6.2 - 5.0 QDeciduous Stand
m % g ' M 4 Regeneration Stand
1991 1996 1997 1998 1999 2001 2002 2003 2004 2006 2011 2015
+ Scenario analysis et Sages Suges | g i1 Suge? | Siges {Stged
Scenarios with different forest change processes: | : -
A_ Forest unChanged 1991 15;95 2000 2006 2015 1991 19% 2[:01 zoins 2015
C: Forest dieback and regeneration
. Forest dlebaCk - Stage 1 §Slagel Stage 3 | Stage 4
C. Forest dieback and regeneration w—/_
1991 1;96 2001 2006 2015
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Ergebnisse
ADbfllisse und Stickstoffkonzentration

Abfluss
T | FrTpT ;1 * Niedrig- und Hochwasserperioden
h M Skl §3§° * Saisonale Anderungen der

Stickstoffkonzentration Stickstoffkonzentrationen

* Langjahrige Veranderungen der
Nitratkonzentrationen

0 . . -
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Calibration Validation
(1991-2002) (2003-2015)
NSE | PBIAS | KGE NSE | PBIAS | KGE
Discharge 0.79 : -6.00 { 0.74 { 0.75 i -0.94 | 0.71
DIN concentration | 0.43 { -2.25 i 0.73 0.64 4.84 0.81
Nitrogen export 0.80 | -3.00 { 0.85 0.74 | 0.43 0.69
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Ergebnisse
Szenariovergleich: Hydrologische und Stickstoffprozesse

A. Forst unverandert
. Forstabsterben
C. Forstabsterben und Regeneration

Change rate (%)

Effekte auf hydrologische Prozesse

-+ —Runoff B II. B F,TA-H., B---1IR B -

I5F —+ Runoff C —1ILC ETA-IL_C ——IR_C ‘ . ey
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o 3

5| . 3
10} | e
sl b el
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Reduzierte Interzeption
-> hoherer Abfluss

Erhohung der Bodenevaporation und
reduzierte Interzeption und Transpiration

Stickstoffaufnahme ist reduziert

Erhohte Pflanzenrickstande
-> erhohte Nahrstoff- und Kohlenstoffeintrage

Reduktion der Stickstoffaustrage durch
Denitrifikation ist geringer als die Erhdhung
durch Mineralisation
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Schlussfolgerungen

Entwaldung erhoht die Nahrstoffaustrage (N und P)

Nahrstoffkonzentrationen verandern sich starker als der Abfluss

Mesotrophe Rappbode-Vorsperre kann sich in das eutrophe Gegentber (Hassel)
entwickeln

= indirekte Effekte durch das Einzugsgebiet iberwiegen

Zeitliche Veranderung des Stickstoffaustrages kann mit dem Einzugsgebietsmodell
simuliert werden (Bayrischer Wald)
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