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eginnt mit der Wasserabsorption der Wurzeln und flhrt tber
nd Blattern schlieBlich zur stomataren Wasserdampfabgabe
)zesses ist die Wasserpotentialdifferenz zwischen Boden
4tmosphere-Continuum (SPAC) entlang eines Gradienten
Wasserpotentiale und Wasserflisse in Waldbaumen in
_eitfahigkeiten und Mikroklima anhand eines Modells zu

de im Rahmen von zwei BMBF-Forschungsprojekten

ungsdynamik von Waldékosystemen,,) fir die Anwen-

umerische Simulation des hydraulischen Systems Baum-

)" fur Laubbaume weiterentwickelt.

s Programmsystem GROGRA (Growth Grammar Interpreter)
gung diverser Baumarchitekturvarianten ermoglicht.

and die Aufgabe, die fiir Nadelbaume entwickelte HYDRA-Version unter
gen an die Laubbaumart Traubeneiche (Quercus petraea) programm-
: ierend\;lierzu war erstmals die Modellierung von Blattern (Blattspreiten,
Blattstiele) als eigenst f endig, deren transpirierende Oberflachen in der Koniferenversion von
HYDRA noch Segmenten der sie tragenden SproBachse zugeordnet waren. Auch das Wurzelsystem war in der alten
Version noch unberlicksichtigt geblieben, weil aufgrund der Riickkopplung zwischen Wurzelwasseraufnahme und den
hydraulischen Variablen der Bodenumgebung der Weg einer verzweigungsorientierten Modellierung als zu aufwendig
erschien. Deshalb war es sinnvoll, die Komplettierung eines bereits begonnenen Ansatzes zur Koppelung von HYDRA
mit einem BodenwasserfluB-Modell (si/Vlow) in die Planung einzubeziehen.

technisch anzupassen

Zur Parametrisierung der Laubbaumversion von HYDRA fir die Traubeneiche waren umfangreiche empirische Daten-
erhebungen notwendig. Diese umfassten aufwendige Kartierungsarbeiten zur Kronen- und Wurzelarchitektur und
Laboruntersuchungen zur axialen hydraulischen Leitfahigkeit von Stamm-, Ast-, Zweig- und Blattsegmenten sowie an
Waurzeln von jungen Traubeneichen. Um eine Konsistenzpriifung des Modells zu ermdglichen, waren einerseits ergan-
zende Freilandmessungen des Mikroklimas, der Xylemsaftfllisse, Blattleitfahigkeiten, Transpirationsraten, Blattwasser-
potentiale, und andererseits die Neuentwicklung und Parametrisierung eines Teilmodells zur Berechnung von Blattleit-
fahigkeiten und Transpirationsraten erforderlich.



9) Zusammenfassung

10) Ausblicke



Struktur der T




Basisannahmen

W=P+p,,,, 9z(-)E=INIEEN
F=K., (09 /[ 0x) kg Sl
Gz)yiezlejor] FiricEler] f(P@))=1—[i(P())/(<0)] [-]
HydrauliSCHENaPazital D)= (D)D) [icgrrPar ]

Raumliche IHomogenitat von Leitfahigkeit und
hydraulischer Kapazitat

¢ Massenerhaltung



Vereinfachungen

RSP ueRNGIA)NSEiUr jedes Einzelblatt
eE)ENaUmICNIOMOEJENEr Prozess
KEME /rorwngmrlwn p))

(INech)FREnERUCKKOppIUNgG des Xylem-Wasser-
petentialsimirder stomataren Leitfahigkeit
d |

® (Noch) keine Berticksichtigung der hydraulischen
Leitfahigkeiten des Wurzelsystems
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O = 450 mmol m™
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Quercus petraea (young trees)

me ® U
g O
O
a
°
a
a
oo
DO OO © — N N
QRSN =099
0 O MW MWD O N
OO OO0 O0 00 OO

°
o
e o
a o
o © e
o © L
. o@o
B omO
8 )
ce®
Pe
.

12

200 300 400 500

Jho0 [Mmol m?s’]

100

Aw [Pa kPa™]

—— £, (PPFD,,,) = PPFD,,/ (PPFD,,, + PPFD,,) ...«

B
A (Tleaf - Tmin) (Tmax - Tleaf) gmax

I f1 (Tleaf)

1000 1250 1500 1750 2000

500 750

250

20 25 30 35
Tiear [C]

15

10

PPFD [umol m?s™]




Quercus petraea

Ornax = 450 mmol m? s

Oho0 [Mmol m? 3'1]
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Gesamtfunktion des Teilmodells:
gH/Q ‘)rrl jl ( |-|~ r) j/ (A\/V) j (l')l')l“ rr ans. ) j' (l leaf) mit gmaX: 450 mmOI m‘2 S-l

Transpirationsrate (Transpc

Iioo— 8o Aw  [mmol m? s']

Temperaturabhéingigke 1

PPED, , + PPFD

trans)

f;; (Lpleaf) 3 ((lf LIJleaf E— LIJup thenf (Lpleaf) - 1)
else 1f (LIJleaf <= LIJdown thenf(wleaf) = gmin / gmax)) else f(LIJIeaf) = b l.IJleaf
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Simulation: Relativer Leitra
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Simulation: Wasserpotential vc
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Simulation: Flussraten von 7 &
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Simulz Nasserpotentiale u
- Baumes ejg oberhalt
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Quercus petraea, tree ejg 04.07.2000 Quercus petraea Sudheide, 4. Juli 2000
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he Komponenten miteinander
ssmodellen folgt HYDRA
setzen und physiologischen
uhrliche Modelltests.

von HYDRA zidhlen sowohl die
dunf des Darcy-Gesetzes, des Prinzips
der raumlick genitat von Kapazitat und axialer
Leitfahigkeit und der Massenerhaltung.

HYDRA bietet die Moglichkeit, Kavitationsereignisse
(Embolien) im wassergeflllten Xylem unter
Wasserstressbedingungen zu simulieren.
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