Kurzbeschreibung des PSCN-Moduls fiir ArcEGMO

Die moderne Flussgebietsbewirtschaftung umfasst neben der Betrachtung der Wasserfliisse
auch die Berticksichtigung von Wasserinhaltsstoffen, wie z.B. geldste Stickstoffkomponenten.
Landesplanerische MaBlnahmen wie die Renaturierung von Bergbaufolgelandschaften, die
Bewaldung von ehemaligen Rieselfeldern etc. erfordern kiinftig auch den Nachweis der
Nachhaltigkeit. Dies bedeutet u.a. die Priifung, inwiefern z.B. durch den aufwachsenden Wald
der Gebietswasserhaushalt so verdndert wird, dass abhidngige Gewaisserfunktionen (Abfluss
im Gewdsser, Grundwasserneubildung, Grundwasserstand) dauerhaft verdndert werden und
wie diese Verdnderungen zu bewerten sind.

Fiir derartige Fragestellungen wurde im Rahmen von ArcEGMO ein neues Abflussbildungs-
modul entwickelt, welches neben der Wasserdynamik im System Vegetation-Boden auch den
Kohlenstoff/Stickstofthaushalt simuliert (Abb. 1). Dieses sogenannte PSCN-Modul (Plant-
Soil-Carbon-Nitrogen Model) entstand durch die Kopplung komplexer Wachstumsmodelle
fiir Wald- und landwirtschaftliche Flachen mit einem detaillierten Bodenmodell. Durch die
Implementierung eines Fruchtfolgengenerators kann die landwirtschaftliche Anbaustruktur
einer Region genau wiedergegeben werden. Einsatzbereich ist die mittelmalstibige (1 bis
1000 km?) Simulation des Wasser- und Kohlenstoff-/Stickstoffhaushaltes einer Region bei
Beriicksichtigung der Vegetations- und Ertragsentwicklung.
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Abb. 1: Das PSCN-Modul im Rahmen des hydrologischen Einzugsgebietsmodells
ArcEGMO — Uberblick iiber die simulierten Teilprozesse



Wie Abbildung 1 verdeutlicht, ldsst sich das PSCN-Modul in die drei Hauptkomponenten
Bodenmodell, Vegetationsmodell und Schneemodell untergliedern. Das Vegetationsmodell
enthidlt Wachstumsmodelle fir Wald- und landwirtschaftliche Flichen. Das Bodenmodell
besteht aus einem Kohlenstoff-/Stickstoffmodell, einem Bodenwarmemodell und einem Bo-
denfeuchtemodell.

Die einzelnen Teilmodelle sind streng gekapselt. Der Datenaustausch zwischen ihnen erfolgt
tiber spezifische Schnittstellen. Somit ist es moglich, einzelne Teilmodelle auszutauschen
bzw. auf verteilten Systemen zu fiihren. Diese kdnnen dabei in unterschiedlichen Sprachen
programmiert sein.

Als treibende klimatische GroBen werden Lufttemperatur, Niederschlag, Luftfeuchte und
Globalstrahlung in tiglicher Auflosung bendtigt, die durch ArcEGMO fiir jedes simulierte
Raumelement bereitgestellt werden. Die rdumliche Auflosung erfolgt entsprechend des Ag-
gregationsschemas von ArcEGMO (Becker et al., 2002; Pfiitzner, 2002) auf Hydrotopebene
(Elementarflache). Jedes Hydrotop ist durch eine bestimmte Landnutzung und einen Boden-
typ charakterisiert und hat einen festen Raumbezug innerhalb des Untersuchungsgebietes.

Die Vegetationsdynamik wird in Abhéngigkeit von der Landnutzung in den einzelnen Hydro-
topen simuliert. In den Prototyp des PSCN-Moduls wurden bisher vier unterschiedliche
Pflanzenmodelle integriert:

* Waldwachstumsmodell 4C (Suckow, 2001),

* Vegetationsmodell CROP fiir landwirtschaftliche Kulturen nach SWAT2000 (Neitsch et
al., 2001),

* allgemeines dynamisches Pflanzenmodell auf der Basis von Tabellenfunktionen (ohne
C/N-Dynamik),

* allgemeines statisches Modell (nur Wasserhaushalt ohne C/N-Dynamik).

Fruchtartenspezifische Modelle, wie z.B. fiir Griinland, Winterweizen, Mais oder Kartoffeln,
sollen im weiteren Entwicklungsverlauf dazu kommen. Die Komplexitit (und damit auch der
Anspruch an die Eingangsdaten) nimmt vom ersten bis hin zum letzten Modell ab. Reichen
die verfligbaren Eingangsdaten nicht fiir eine Simulation mit dem gewéhlten Pflanzenmodell
aus, so wird modellintern automatisch das néchsteinfachere Modell aktiviert. Prinzipiell wer-
den die beiden allgemeinen Vegetationsansitze fiir alle Flachen initialisiert, so dass auch bei
fehlenden Eingangsdaten fiir die Wachstumsmodelle 4C und CROP eine flichendeckende
Simulation des Gebietswasserhaushaltes ohne detaillierte Vegetationsmodellierung erfolgen
kann. Je nach Zielstellung der Simulation und der vorhandenen Eingangsdatenbasis kann auch
mit einem vereinfachenden Landnutzungsmodell ohne Beriicksichtigung der C/N-Dynamik
im Boden und im Bestand gerechnet werden.

Die Modellierung der Bodenprozesse erfolgt unter Beriicksichtigung der horizontalen Schich-
tung des Bodens bis hinunter zum Ausgangssubstrat. Dabei werden bei grundwasserbeein-
flussten Standorten auch temporir geséttigte Bodenschichten einbezogen.



Neben den Zustandsgréflen zur Beschreibung der Vegetationsdynamik und der Bodenprozes-
se werden flir jedes Raumelement folgende Wasserhaushaltsgro3en in tiglicher Auflésung
berechnet und zur Weiterverarbeitung an die Lateraldoméne von ArcEGMO {ibergeben:

e Aktuelle Verdunstung,
* Oberflichenabflussbildung,
* Hypodermischer Abfluss,

* Perkolation aus der Wurzelzone bzw. Pflanzenentzug aus der gesittigten Zone bei
grundwasserbeeinflussten Standorten.

Neben den iiblichen Eingabegréfien fiir ArcEGMO werden zusétzliche Eingaben fiir die ein-
zelnen Teilmodelle benétigt. Die Verarbeitung dieser erfolgt im Rahmen der modulspezifi-
schen Steuerung (modul.ste) des PSCN-Moduls. Eine ausfiihrliche Beschreibung des PSCN-
Moduls geben Klocking und Suckow (2003).

Ausblick

Derzeit wird daran gearbeitet, das PSCN-Modul sukzessive zu einem komplexen Okosystem-
Modell zu erweitern. So sollen iiber Storfunktionen die Wirkungen von Schéidlingsbefall oder
Windbruch auf den Waldzustand und damit auf den Gebietswasser- und —stofthaushalt unter-
sucht werden.
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