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Waldzustandserhebung

* Waldzustandserhebung (WZE) ist Teil des
Europadischen ICP Forests Monitorings

* Findet jahrlich auf 16 km x 16 km Gitter statt

* Kronenzustand von je 24 Baumen an ca. 400
Trakten durch Feldteams

e Zeitreihe seit Ende der 1980er
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ICP Forests Manual Part Il
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Schadstufen der Kronenverlichtung

Fotos: Petra Duihnelt
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Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung

Seite 4 / 23

Mittlere Kronenverlichtung [%]

32

30

28

26

24

22

20

18|

16 |

14

12|

Fichte

Buche

Alle Baumarten

¥,
\ Andere Laubb&ume
hKiefer

Andere Nadelbdume

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Quelle: Thunen-Institut fir Waldékosysteme, 2022

https://wo-apps.thuenen.de/apps/wze/

‘e. THUNEN



Kronenzustand aller Baume

Alle Baumarten 2021
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Diirre 2018-2020
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Kronenzustand der Nadelbaume
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Kronenzustand der Laubbaume
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Kronenzustand der Laubbaume
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Zeitreihe der Absterberaten
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Quelle: Thiinen-Institut fir Walddkosysteme, 2022
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Ausscheideraten (alle Baumarten)

Ausscheiderate [%]
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Ausschelderate [%]
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Totholzanteil (alle Baumarten)
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Totholzanteil (Hauptbaumarten einzeln)
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Punktbasierte Schadstufenkarten (alle Baumarten)
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Visualisierung der Kronenverlichtungsdaten zur Erkennung raumzeitlicher Muster

Tortendiagramme: Haufigkeit der Schadstufen an jedem Punkt

Hintergrund: Mittlere Kronenverlichtung pro Wuchsgebiet
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Wuchsgebietsbasierte Ausscheidekarten (alle Baumarten)

Anzahl insgesamt
ausgeschiedener
Baume = 397

e Visualisierung der Ausscheidedaten zur Erkennung raumzeitlicher Muster

* Tortendiagramme: Haufigkeit der Ausscheidegriinde in jedem Wuchsgebiet
* Hintergrund: Waldbedeckung

Seite 16 / 23 ose
https://wo-apps.thuenen.de/apps/wze_map_mortality/ ‘g.

THUNEN



Regionalisierung der Waldzustandserhebung

Nutzung von Umweltvariablen um Ursache-Wirkungs-Zusammenhange mit
Verfahren des maschinellen Lernens zu modellieren

- Erstellung von flachendeckenden Karten der Kronenverlichtung und
Mortalitat fir die verschiedenen Baumarten basierend auf den punktuellen
WZE-Daten

- Parametrisierung von Simulationsmodellen der zukiinftigen
Waldentwicklung unter verschiedenen Klima- und Managementszenarien
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Umweltvariablen und Modellansatz

Gelédndehohe
(DGM)

Pradiktoren

. Klimazeitreihen (DWD: Temperatur, Niederschlag, Evapotranspiration,..., aggregiert pro
Jahreszeiten, auch fiir Vorjahre, langjahrige Mittel und Abweichungen davon)

. Bodeneigenschaften (SoilGrids: Textur, PH, Kohlenstoff- und Stickstoff-Gehalt,...)

. Geldandemodell (ALOS: Gelandehohe, Neigung, Himmelsrichtung,

JKI: Topographischer Feuchteindex,...)
. Oberflachenmodell (BKG DOM1: Waldhdhe, Struktur, Lickenanteil,...)
. Distanzen zu Waldrandern und Wegen
. Lokale Baumartendiversitat Waldhohe
. Deposition von Stickstoff- und Schwefel-Verbindungen ()

. 285 Pradiktoren, 100-m Auflosung

Machine Learning Modelle

. Random Forest Regression der Kronenverlichtung
. Logistische Regression der Mortalitat

Seite 18 / 23 454
-@- | THUNEN



Mortalitatsrate

Mortalitatsmodell (alle Baumarten)

Zusammenhange zwischen einzelnen Pradiktoren und der Mortalitat (partial dependence plots)
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Mortalitatskarten liber die Zeit
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Ausblick: Integration von Fernerkundung

* Vegetationsindex-Zeitreihen multispektraler Sensoren (Sentinel-2)
(Waldzustandsmonitor-Projekt des Helmholtz-Zentrums fir Umweltforschung)

* Laserscanningbasierte Einzelbaumerkennung zur
Ableitung der Kronenpolygone fir die pixelgenaue
Verschneidung mit Satellitendaten und zur Analyse
des Einflusses von Konkurrenz auf die
Kronenverlichtung
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Aus Laserscanning abgeleitete Kronenprojektionsflaichen von WZE-Baumen
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Zusammenfassung

Waldzustand in Deutschland hat sich seit den Diirrejahren 2018-2020 erheblich
verschlechtert

. Nur noch jeder flinfte Baum voll vital (21%), jeder dritte Baum mit deutlicher
Kronenverlichtung (35%) und jeder vierzigste Baum abgestorben (2,5%)

. Historisch hohe Absterberate von 1,7% in 2020 (Fichte 4,3%)

VierJahre in Folge (2018-2021) Ausfallraten von je 8-12% bei der Fichte. Davon durch
Stiirme 22%, Trockenheit 17%, Borkenkafer 39% und geplante Nutzung 12%

e  Statistisch Modellierung der Mortalitat soll Folgendes ermaéglichen:
. Besseres Ursache-Wirkungsverstandnis
*  Flachendeckende Karten
Simulationen der zukiinftigen Waldentwicklung
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Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit!
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Links

Aktueller Waldzustandsbericht: https://www.bmel.de/DE/themen/wald/wald-in-deutschland/waldzustandserhebung.html

Interaktive Graphiken und Datendownload:https://wo-apps.thuenen.de/apps/wze

Hintergrundinformation zur WZE: https://blumwald.thuenen.de/
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