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Forschungsfragen CCLandStra@v

Climate Change — Land Use Strategles

Analyse von Zielkonflikten zwischen Okosystemleistungen unter

verschiedenen Managementszenarios und Klimawandel

* z.B. Biomasseproduktion fur Bioenergie ~ Kohlenstoffspeicherung

» z.B. Biomasseproduktion fir Bioenergie ~
Grundwasserneubildungsraten, Grundwasserqualitat

Methode zur Beantwortung solcher Fragen

+* Oko-hydrologisches Modell: SWIM

¢ ‘Deutschlandweite Anwendung des Modells

* /'Simulation verschiedener Managementszenarien

» Simulation verschiedener Klimawandelszenarien

Auswertung der Modellergebnisse
* Wie interagieren Management und Klimawandel

+ Welche Okosystemleistungen profitieren, welche werden
benachteiligt
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Der raumliche Modellierungsansatz Qqclh.angldsutrmal )
mate ange — Lan se Stralegies
* SWIM = Soil and Water Integrated Model
+ Semi-verteiltes Oko-hydrologisches Modell
* Raumliche Auflésung: hydrologisch-homogene Modelleinheit [~ha]
» Zeitliche Auflésung: taglich
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Hydrologische Modellprozesse Qqclh.angldsutrsal o
mate ange — Lan se Stralegies
= Strahlung
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abfluss Bodenwasseraufstieg

Flacher Grundwasserleiter l Versickerung

Tiefer Grundwasserleiter
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Okologische Modellprozesse CC-LandStra

Climate Change — Land Use Strategles’

15 Landnutzungstypen

o Landwirtschaft, Griinland, Wald/Forst, Wasser,
Siedlungsflachen ...

Pflanzenarten (ca. 76 Standartparameterisierungen)

o verschiedene landwirtschaftliche Kulturen, Zwischenfrlichte,
Waldtypen, Grunland-Management

Blattflachenindex- & (ober- & unterirdische) -Biomasseentwicklung

o Temperatursummen-Ansatz

o Lichtnutzungseffizienz (Umwandlung von photosynthetisch aktiver
Strahlung - Biomasse)

Ertrage (Ernteindex)
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Kohlenstoff- und Stickstoffprozesse des Modells CCLandStﬁ?

Climate Change — Land Use Strategles’

Q Kohlenstoffassimilation (Photosynthese)

Standorti'Gebesee

NO,- Auswaschung
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Beispiel-Eingangsdatensatz fir die Altmark
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Modell Eingangsdaten (Bgispiel Altmark) CC-LandStr
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Landnutzungskarte

CORINE Landnutzungskarte

Legende

I Wasser

[ Siedlung

[ ]landw. Fldche
[ Grassland (extensive Nutzung) 3
[ Mischwald @
[ ] Nadelwald 10 5 0 10 Kilometers

[ Laubwald

[ ]Feuchtgebiet

I Brache
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Modell Eingangsdaten (Beispiel Altmark) Qc(clh.gljgdsutl's‘aﬁ
Landnutzungskarte + Bodenkarte
BUK 1000 Bodenkarte
Legende

[ Niedermoor

[ tonige Grundwasserboden
[ Grundwasserboden
[ Grundwasserboden
[ saure Sandbdden
[ braune Boéden

B sandige Béden

[ lehmige, lehmig-tonige Béden
[ Fahlerde u. Banderbraunerde
B sandige Boden
[ braune Sandbdden
[ ] 1 lehmige
[ saure Sandbdden
[ Braunerde mit Podsol-Braunerde
[ saure Sandbdden mit podsolierten Oberboden
I Regosol

B Schiuff-Béden 10 5 0 10 Kilometers
[ Lockersysrosem (auf Kippenflach
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KLIMAFOLGENFORSCHUNG

Modell Eingangsdaten (Beispiel Altmark) CC-Lan

Climate Change — Land Use

Landnutzungskarte + Bodenkarte + Teileinzugsgebietskarte

Teileinzugsgebietskarte

10 5 0 10 Kilometers
I
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KLIMAFOLGENFORSCHUNG
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Modell Eingangsdaten (Beispiel Altmark)

CC-Lan

Climate Change — Land Use Strategles’
Landnutzungskarte + Bodenkarte + Teileinzugsgebietskarte + Hohenmodel

Hdhenmodell
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Modell Eingangsdaten (Beispiel Altmark)

Climate Change — Land Use Strategles’
Landnutzungskarte + Bodenkarte + Teileinzugsgebietskarte + Hohenmodel = Hydrotopkarte

Hydrotopkarte

10 5 0

10 Kilometers

®
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Modell Eingangsdaten (Beispiel Altmark) cqqc!_angdsut!a@
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CC-LandStrall

Climate Change — Land Use Strategles

Modellhafte Abbildung der
Vielfalt landwirtschaftlicher
Kulturen durch Generierung von
Fruchtfolgen
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Fruchtfolgen-Generierung in der Flache

* ,Sequenz” = zeitliche Abfolge der landw. Kulturen

* ,Rotation” = raumliche Verteilung der landwirtschaftlicher Kulturen

» Feld-spezifische Fruchtfolgen unbekannt

* Raumliche Verteilung bekannt (jJahrliche landw. Statistiken)

* Anwendung eines Optimisierungs-Algorithmus um raumliche
Informationen so Uber der Zeit zu verteilen, dass gemittelt'die
raumliche Verteilung getroffen wird

» Grundannahme: unter gegebenen stabilen Rotationen & alle
Felder folgen der gleichen Fruchtfolge - Anteil einer Fruchtart im
Raum ist gleich ihres Anteils in der Zeit
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Madgliche raumliche Verteilung der Ackerfriichte
2000 — 2004 in der Altmark | (Modellgenerierung) CC-LandStr

Climate Change — Land Use Strafegles’

1 keine landw. Flache
mm Kartoffeln

B Sommergerste

mm Silagemais

B Wintergerste

Winterroggen
Winterweizen
Luzerne
Zwischenfrucht
Zuckerriibe
Winterraps

Jamnnn
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Modellevaluierung
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Netto-Okosystem Austatsch (NEE)[gC m 2]

. P
Climate Change — Land Use Strategles’

20

—— NEE measured
NEE simulated
— soil respiration simulated
- harvest
""" organic fertiliser

winter barley  sugar bee
20 1 ‘ 1 | 1

<N

C
Verlustd

c

~.
Gewinn

y

. |
winter wh:eat

2004 2005 2006 2007

year
* NEE als Proxy fur Biomasseentwicklung
« Die zeitliche Biomasseentwicklung wird vom Model gut abgebildet
e Model Uberschétzt z.T. das Biomassewachstum

CC-LandsStraD Zwischenkonferenz / PIK

T
2008

Beobachtete Daten zur Verfugung
gestelltvon Dr. W.L. Kutsch
(Thuinen-Institut Braunschweig)
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Aktuelle Evapotranspiration CC-LandStral>
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«  Gute Ubereinstimmnung zwischen Modell und Daten
« Diese Komponente des Wasserhaushaltes wird gut abgebildet Beobachtete Daten zur Verfiigung
~ (S gestelltvon Dr. W.L. Kutsch
?;;ht_—gig POTIDAM-INSTITUT FOR CC-LandStraD Zwischenkonferengy PIK (Thuinen-Institut Braunschweig)
Ertragsevaluierung CC-LandStral>

Climate Change — Land Use Strafegles

« Ertrage sind‘Schliisselgrofle fur Wasser- und Stoffhaushalt
in der Landsehatt.

* Sie dienen als Proxy fir die Biomasseentwicklung, wobei die
Biomasse die Verbindung zwischen Wasserhaushalt und
Kohlenstoffhaushalt tiber die Stomata
(Photosynthese/Transpiration) ist.

« Weiterhin dienen sie als Proxy fur die Ruckfiihrung von
organischem Material (Kohlenstoff und Stickstoff) in den
Boden, was fir die Berechnung der
Kohlenstoffsequestrierung und des Stickstoffhaushalt
ausschlaggebend ist.
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Winterweizen-Ertrage in der Altmark 1991 - 2006 CCLandStﬂ?

Climate Change — Land Use Strategles’
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Winterweizen-Ertrage im Elbeeinzugsgebiet 2003 QCLandSt(;Q

Climate Change — Land Use

dt/ha
[420.01 - 30.00
W 30.01 - 40.00
1 40.01 - 50.00
i 50.01 - 60.00
mm 60.01 -70.00
= 70.01 - 80.00
mm 80.01 - 90.00

beobachtet simuliert
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Wie wirkt sich verstarkter
Biomasseanbau in Form von
Silagemais auf die
Grundwasserneubildungsrate
unter +2°C (2060) aus ?
(Beispiel Altmark)

CC-LandStraD Zwischenkonfereniay PIK
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Grundwasserneubildungsraten unter
landwirtschaftlichen Flachen 2025-2030

CC-LandStrall

Climate Change — Land Use Strafegles

(Zwischenergebnisse)
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« Differenz zu 1960-1990

¢ Modellannahme: Silagemais ab 2013
flachendeckend

- starker negativer Trend als unter
Fruchtfolgen

« Differenz zu 1960-1990 unter

- Uberwiegend negativer Trend
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Prozentuale Veranderung von )
landwirtschaftlichen Ertragen von 2025-2030 Qqcﬁﬂgdsut@.@

gegenuber der Referenzperiode 1960-1990
unter +2°C (2060) (Zwischenergebnisse)

| stendal | Salowedel

Winterroggen -4% -5.7%
(Fruchtfolgen)

Silagemais -7% -15%
(Fruchtfolge)

Winterweizen +4.7 -2.8
(Fruchtfolge)

Jahrliche -1.6% -3.3%

Niederschlagssumme
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Vorl dufige Schlussfolgerungen und Ausblick CCLandStra@
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e Das 6ko-hydrologische Modell SWIM ist geeignet
o Okosystemleistungen abzubilden
o Klima-.mit Managementszenarien zu integrieren
« Die Zwischenergebnisse flur die Altmark zeigten, dass

o die Grundwasserneubildungsraten unter dem +2°C2060-Szenario
(2025/30) gegeniiber 1960-1990 abnehmen ,

o die’Grundwasserneubildungsraten unter verstarktem Biomasseanbau
gegenuber Fruchtfolgen unter dem +2°C2080-Szenario (2025/30)
nochmals geringer sind,

o die Kombination aus +2°C2060-Szenario und Managementszenario
negative Folgen fur die Grundwasserneubildung zeigt,

o negative Trends bei landwirtschaftliche Ertragen unter dem +2°C2060-
Szenario (2025/30) gegentiber 1960-1990 zu erwarten sind.

e Fortfihrung der Modellevaluierung!
* Weitere MalRnahmenanalysen folgen
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Vielen Dank fiir Thre Aufmerksamkeitt
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