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7. Résumé

Titre de Particle: Modélisation des processus du dépérissement dans
des peuplements purs on mélangés de chénes et de hétres.

Sur la base des données dont dispose la chaire «Croissance des
foréts» de 'LMU de Munich, on a développé des modeles de la
mortalité de Iépicéa et du héire pour le simulateur SILVA 2.1
consacré aux arbres en tant qu’individus.

La construction des modeles découle: d'un modele de regression
logistique (fonction LOGIT); d’une fonction de la mortalité
probable; d’un choix stochastique. Sur la base de variables
indépendantes (d, 5, ig, h, classe de fertilité), on a déterminé dans
une premitre phase une valeur F sans dimension (résultat obtenu i
partir de la fonction LOGIT) et ensuite, en s’y rattachant au cours
d’une deuxiéme phase, la probabilité de morralité. Cette probabilité
est alors comparée pendant la troisieme phase et en urilisant une
classification dichotomique, avec un nombre di au hasard. La
nouveauté de la construction de ce modile est la fonction de la
mortalité probable qui est obtenue i partir des «résidus» de I'analyse
de fréquence. I M.
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Erfassung und Modellierung des Strahlungsangebotes
in Fichten-Buchen Mischbestinden

Aus dem Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde, Miinchen
{(Mit 4 Abbildungen)

Von M. MESCHEDERU

{Angenommen Februar 1997)
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1. EINLEITUNG

Licht!) steuert das Wachstum von Biumen. Die Kenntnis der Ver-
teilung von Strahlung in einem Bestand gibt Aufschluff tiber wald-
wachstumskundliche Fragestellungen, wie z. B. das Verjlingungs-
potential, die Mortalitit und die Optimierung des Lichtgenusses
durch verschiedene Durchforstungsstrategien. Durch Integration in
Wuchsmodelle, insbesondere das am Lehrstuhl entwickelte SILVA
2.0 (PRETZSCH, 1992, 1995), werden auf dendrometrischen Grofien
beruhende Mafizahlen zur Bewertung der Wuchskonstellation und
Konkurrenzsituation mit der physiologischen Grofle Strahlung in
Zusammenhang gebracht. Mit Messungen der photosynthetisch
aktiven Strahlung vor Ort im Bestand erhilt man Auskunft iber das
Strahlungsangebot an einer Reihe von Mefpunkten. Messungen an
beliebigen Orten im Bestand sind aufgrund von technischen Ein-
schrinkungen bei vertretbarem Aufwand nicht méglich. Dieser
Mangel kann behoben werden, indem man ein Modell konstruiert,
mit dem man die Strahlungsverhiltnisse im Bestand rechnerisch
simulieren kann. Die durchgefithrten Messungen dienen dabei dazu,
das Modell zu parametrisieren und schliefflich zu validieren.

2. STRAHLUNGSMODELL
Bei dem zur Bestimmung der Licheverhiltnisse verwendeten

Modell handelt es sich um ein 3dimensionales, einzelbaumbasiertes,

1) Die Begriffe Licht und Strahlung werden im folgenden synonym verwendet
und bezeichnen die photosynthetisch aktive Strahlung (PAR) im Wellen-
lingenbereich von 400 nm bis 700 nm.
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positionsabhingiges  Bestandesstrahlungsmodell ~ (MESCHEDERU,
1996; siche auch Abb. 1). Es basiert auf einem von BARTELINK (1995)
erstellten Programm, das abgeindert und erweitert wurde. Die Biu-
me des Bestandes sind durch einfache geometrische Kérper darge-
stellt. Dazu wurde deren Stammfufipunkt in 3 Koordinaten, die
Baumhéhe, die Kronenlinge sowie der Kronendurchmesser im rea-
len Bestand eingemessen.

Zur rechnerischen Bestimmung des Strahlungsangebotes an einem
Punkt mufl bekannt sein, wie die Strahlung am Himmel oberhalb des
Bestandes raumlich verteilt ist und wie diese Strahlungsverteilung
durch die Biaume des Bestandes verindert wird. Dazu rastert man
den virtuellen Bestand mit Teststrahlen, die sich alle im zu unter-
suchenden Punkt schneiden. Baume, deren konstruierte Kronen von
einem dieser Teststrahlen geschnitten werden, gehen in die folgende
Berechnung mit ein: Beim Durchtritt durch eine Krone wird der
Lichtstrahl in seiner Intensitit proportional zum in der Krone
zuriickgelegten Weg abgeschwicht. Die
Abschwichung erfolgt mit dem BEER-LAMBERTschen Gesetz.

Bestimmung  dieser

Die gewichtet aufsummierten Extinktionen dieser Teststrahlen
ergeben das relative Bestrahlungsverhiltnis von Strahlung im Bestand
zur Freilandstrahlung. Die Helligkeitsverteilung des Himmels ober-
halb des Bestandes wird durch verschiedene Ansitze, wie den
wStandard Overcast Sky“ (SOC) oder den ,,Uniform Overcast Sky*
(UOC) angenihert (MOON und SPENCER, zit. in ANDERSON, 1964).
Stimme stellen nur einen Bruchteil des Bestandesvolumens dar und
werden derzeit niche beriicksichtigt. Die Aste werden ebenfalls nicht
in die Berechnungen mit aufgenommen, da dies sehr aufwendige
Kronenmodelle erfordert.

Der reale Bestand ist in eine Umgebung eingebettet, die zumeist
nicht bekannt ist. Durch Verschieben oder Spiegeln der zu unter-
suchenden Fliche kann man dieses Problem umgehen. Hier wird, in
erster Linie, um Rechenzeit einzusparen, aus dem Bestand durch

Allg. Forst-u.].-Ztg., 168. Jg., 6-7



Einlesen der Daten

Messpunkt Nummer m

Teststrahl Nummer t

Baum Nummer b

Schneidet
Teststrahl
die Krone?

néichster Baum

Berechne Weglinge innerhalb der Krone

[

Berechne Extinktionsfaktor

| nein

Berechne Extinktionsfaktor fiir Teststrahl t

Weitere
Teststrahlen?

ja

néchster Teststrahl

Aufsummieren der gewichteten
Extinktionsfaktoren der einzelen Teststrahlen

ja Weitere
Gitterpunkte?

n#chster Gitterpunkt .

Ausgabe der berechneten Daten

Abb.1
Ablaufdiagramm des Strahlungsmodells
Structure of the radiation model

Mittelung Gber alle Baume ein ,Einheitswald” gebildet, der rech-
nerisch um die zu untersuchende Fliche gelegt wird und die Rand-
probleme unterdriickt.

3. STRAHLUNGSMESSUNGEN IM BESTAND

Das Modell verwendet zur Berechnung der Extinktion den Para-
meter Blattflichendichte. Dieser ist zunichst nicht bekannt und wird,
von der Literatur entnommenen Werten beginnend, durch simula-
tives Erschlieflen ermittelr.

Allg. Forst-u. J.-Ztg., 168.Jg.,6-7

Dazu benotigt man PAR-Messungen im Bestand. Diese werden bei
moglichst gleichmifiig bewdlktem Himmel durchgefithrt. Damit
nihert man sich diffusen Beleuchtungsbedingungen des ,Standard
Overcast Sky* an. Um eine Wiederholbarkeit zu erméglichen,
wurden die Versuchsflichen am Boden in Quadrate mit 5 m Seiten-
linge unterteilt, an deren Ecken die Mefipunkte durch Holzpflécke
markiert sind, Mit diesem Mefraster kann man die horizontale Strah-
lungsverteilung im unteren Bestandesbereich messen (siche Abb. 2).
Auf der zur Modellbildung herangezogenen Wuchsreihe Freising 813
befinden sich etwa 1000 dieser Mefpunkte. Das vertikale Strahlungs-
profil (siche Abb. 3) vom Bestandesboden bis in den Kronenraum
wird an einigen ausgesuchten Stellen im Bestand bestimmt. Diese
Messungen sind fiir die Parametrisierung besonders von Bedeutung,
da im Kronenraum nur die Nachbarbiume an der Gestaltung des
Lichtangebotes beteiligt sind. Das Modell reagiert dort empfindlicher
auf Variationen in den strahlungsrelevanten Parametern.

Wihrend der Messungen befindet sich ein baugleicher Referenz-
sensor oberhalb des Bestandes, da durch kurzzeitige Helligkeits-
schwankungen bei bewélktem Himmel, die visuell kaum wahrnehm-
bar sind, die Meflergebnisse verfilscht werden. Die Strahlungswerte
werden in einem Datenlogger elektronisch abgespeichert und
schliefilich aufbereitet und in einer Datenbank archiviert.

Abb.2

Relatives PAR Horizontalprofil auf der Parzelle 5 der Fichten-Bu-
chen Wuchsreihe FRS 813 im unteren Bestandesraum in 1,4 m
Héohe. Der deutliche Anstieg der Helligkeit zu der rechten Ecke
oben kommt von einem Kiferloch
Relative horizontal PAR profile of a plot of the spruce-beech
mixed stand Freising 813. The measurement was taken in a height
of 1.4 m. The increase of relative radiation towards the right upper
edge is caused by a clearing

4. EINSCHRANKUNGEN UND MOGLICHKEITEN
DES STRAHLUNGSMODELLS

Die Wahl der Kronenformmodelle ist fiir die Modellierung der
Swrahlung von grofler Bedeutung. Durch Vereinfachungen der
Kronen, wie Rotationssymmetrie und einfache Formen, wie sie der-
zeit im Modell implementiert sind, werden Verfilschungen einge-
bracht. Insbesondere bei Kronen von Laubbiumen kénnen die
Abweichung von der stark idealisierten Kreisform betrichtlich sein
(sieche Abb. 4). Neben den vereinfachten Kronenformen wird die
Blacemasse selbst als homogen im Kronenraum verteilt betrachtet.
Die Reflexion des Lichts und die Transmission durch Blitter sowie
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Gemessenes PAR-Vertikalprofil auf der Parzelle 3 der
Fichten-Buchen Wuchsreihe Freising 813. Die Werte sind bis
zum Eintritt in den Kronenraum nahezu konstant. Da der Sensor
den Kronenraum nicht komplett durchmessen hat, gehen die
maximalen Werte nur bis etwa 0,8
Vertical Profile of relative PAR on a plot of the
spruce-beech-mixed stand Freising 813.

The values are nearly constant until the sensor reaches the canopy.
Due to the fact, that the sensor does not reach above of the canopy,
the maximum value is about 0.8

die dadurch bedingten Anderungen im Spektrum der PAR gehen
nicht in die Berechnungen mit ein.

Die mit einem Strahlungsmodell ermittelten Ergebnisse ersparen
nicht nur aufwendige Messungen, man kann dariiber hinaus die
Struktur des Bestandes beliebig verindern und die Auswirkungen auf
das Strahlungsangebot untersuchen.

5. ZUSAMMENFASSUNG

Die Berechnung von Strahlungsverhiltnissen in Bestinden ermog-
licht es, beliebige horizontale und vertikale Helligkeitsverteilungen
aufzustellen. Dazu wurde ein 3dimensionales, einzelbaumbasiertes,
positionsabhingiges Bestandesstrahlungsmodell konstruiert. Mit
Messungen der photosynthetisch aktiven Strahlung auf der Fichten-
Buchen Wuchsreihe Freising 813 wird es parametrisiert und validiert.
Es konnen damit verschiedene Problemstellungen bearbeitet werden,
wie z.B. das potentielle Wachstum einer Verjiingungsschicht oder die
Optimierung des Lichtgenusses durch Durchforstungsvarianten.

6. Summary

Title of the paper: Recording and modelling of radiation climate in
spruce-beech mixed stands.

A radiation model was constructed to calculate any desired
horizontal and vertical radiation distributions in mixed stands. The
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Abb. 4

Ausschnitt aus der Kronenkarte der Parzelle 1 der
Fichten-Buchen Wuchsreihe Freising 813.

Links die im Strahlungsmodell verwendeten kreisférmigen
Kronen, rechts die mit Kronenablotungen bestimmten
Kronenformen. Die zenithnahen Strahlungswerte auf der
Riickegasse werden im Modell im Vergleich zur Messung

iberschitzt :
Crownmap of plot FRS813, a mixed stand (spruce, beech),
drawn with different crown forms, left side: Circles used in the
radiation model, right side crown projections based on
measurements. The model overestimates radiation values near
zenith on the extraction road

model will be parameterized and validated with measurements of
photosynthetically active radiation forest stands. It is applied to
answer questions regarding the growth potential of regeneration or
the optimization of canopy light with vaniant thinning strategies.

7. Résumé

Titre de l'article: Détermination et modélisation du rayonnement
offert dans des peuplements mélangés hétres-épicéas.

L’évaluation des conditions du rayonnement permet d’établir
quelle est, & tout moment, la répartition horizontale et verticale de la
luminosité. Pour ce faire on a construit un modéle du rayonnement
dans un peuplement: tridimensionnel, basé sur Parbre en tant
qu’individu et lié i la position qu’il occupe. Grice i des mesures du
rayonnement photosynthétiquement acuf pour des épicéas et des
hétres couvrant toute une série d’accroissements, on a pu calculer les
paramétres puis valider le modele. On a pu ainsi contribuer a
résoudre différents problemes, tels par exemple la croissance
potentielle d’une strate de régénération ou loptimisation de la
quantité de lumiére grice 2 des variantes de I’éclaircie. .M.
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