Uberraschende Erkenntnisse entlang des Wasserkreislaufes im Wald
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http://www.waldlabor.ch/
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Der Wasserkreislauf im Wald "'1
WALZIUJFL_CﬁBOR
1) Wieviel Niederschlag
ETH:zurich

erreicht den Waldboden?
precipitation (P,)
100% [1046 mm]

2) Wieviel kiirzlich gefallenen 3) Welches Wasser

Niederschlag finden wir in verwenden Waldbaume

TR
Abfluss & Bodenwasser? zur Transpiration”?
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soilwater,
groundwater & streamflow
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1) Wieviel Niederschlag erreicht den Waldboden? .'l

WALDLABOR

ZURICH

ETHzurich
eecipitatian (L] Jahrliche Wasserbl_lanz
ot e | (von 100 % Jahresniederschlag)

~ 20 % Interzeption in Kronen
direkt unter Kronen: 50 — 75%

~ 40 % verfugbar fur Pflanzen ??7?

~ 40 % Abfluss im “Holderbach”

5 \ a5 & ! AP = ‘ L oA ,'-’, )y "f_'—‘,_'.;:‘
soilwater,
groundwater & streamflow | Abﬂ uss
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Experimente zum Wasserruckhalt von Streu & Totholz )
WALDLABOR
Plot Experimente
ETH:zurich

Streu & Totholz — Probennahmen

- Abschatzung der maximalen Sattigung
- Proben vor und nach Niederschlagevents

- Téagliche Messungen von Totholzgewicht
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Streu halt Regenwasser zurick & verringert Evaporation aus dem Boden »
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WALDLABOR
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Bodenfeuchte in ETH:zirich
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Streu speichert Niederschlag fur ~ 48 Stunden A

_ & Fichtenstreu WALDLABOR
Niederschlagsevent / / ZURICH
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Totholz speichert Niederschlag fur >7 Tage
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die absolute Speicherkapazitat ist gering
1.9 mm Buchenstreu, 3.1 mm Fichtenstreu, 0.7 mm Totholz

=) aher diese Speicher werden bei jedem
Niederschlagsevent gefllt
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18% des Jahresniederschlags werden im Streu & Totholz gespeichert... "'l

... Wasserbedarf fir Transpiration ist viel geringer als bisher gedacht  WALBLABOR

ETH:zirich

eecipitatian (L] Jahrliche Wasserbi_lanz
ot e | (von 100 % Jahresniederschlag)

Y

~ 20 % Interzeption in Kronen

 40.% verfiabarfir P

~ 18% Streu Interzeption

~ 22% verfugbar far Pflanzen

soilwater,
groundwater & streamflow ~ 40 % AbﬂUSS Im “H0|derbaCh”
e
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Tag — Nacht Zyklus im Wassergehalt in Totholz )
WALDLABOR

ZURICH
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Evaporation aus der Streuschicht beeinflusst das Mikroklima ) {
WALDLABOR
weiter entfernt vom Boden - weniger Feuchtigkeit und héheres VPD
I I ETH:zurich
b) : c)
E |
%,?300 i
E)mo April i
May !
June !
I-11L;fnidity- 1ré0|ative-?c;520cm0[': m~] VPDO relative: to 20cn?| lg m‘3]3

“feuchtes” Mikroklima im Wald verringert den Wasserbedarf der Atmosphare und

hilft Waldbaumen Trockenperioden besser zu uberstehen!
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2) Wieviel ,neuer” Niederschlag ist in Abfluss & Bodenwasser? X
WALDLABOR

ZURICH

ETH:zirich

precipitation (P,)
100% [1046 mm]

Zeitreihen von Isotopenmessungen
04-2020 to 04-2023
Niederschlag und Abfluss

Bodenwasser in unterschiedlichen Tiefen

10, 20, 40, 80 cm und

groundwater & streamflow
e
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Stabile Wasserisotope zur Altersbestimmung ~

) |

WALDLABOR

ZURICH

Stabile Wasserisotope haben saisonal unterschiedliches Gewicht

. . . . ETH:urich
leichter im Winter & schwerer im Sommer

Berechnung von “neuem” Wasser (= neu seit dem letzten Sampling)
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Das Wasser im Holderbach i1st zum Grosstell “alt” X
WALDLABOR

ZURICH

Frew in streamflow [%] ETHzirich

0 20 40 60

nur 13 % des Jahresabflusses

monthly sind jiinger als 1 Monat

2-weekly 10 % jlnger als 2 Wochen

weekly 6 % junger als 1 Woche
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In den Alpen sind ~ 7% der Jahresabflisse jinger als einen Monat .'X
WALDLABOR
Frew [%] i ETHziirich
O <1% el
®1-3% Dm

©3-7%
@®7-12%

- das “alte Wasser Paradox”
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Auch Bodenwasser ist zum Grossteil (viel) alter als einen Monat "x
WALDLABOR
Frew in soil waters [%] - - : .
0 20 40 60 Anteil an Wasser junger als einen Monat: ETHziirich
10 cm

20 cm 20cm: 30 %
40 cm 40cm: 18 %
80 cm 80cm: 11 %

in tiefen Bodenschichten:

2-6m: 0%

-+ III
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3) Welches Wasser verwenden Waldbaume zur Transpiration? ) {
WALDLABOR

ZURICH

ETH:zirich

precipitation (P,)
100% [1046 mm]

7\ Zeitreihen von Isotopenmessungen
{r\s \ 04-2020 to 04-2023
Niederschlag

ESAZCNTE Lt Xylemwasser von Buchen,
soilwater, . .
groundwater & streamflow Fichten & Jungflchten
e
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Isotopensignaturen im Sommer & Winter unterscheiden sich X
WALDLABOR
- - ——
wer L ETHziirich
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Fichten und Buchen transpirieren Winterniederschlag

In Sommer UND Winter,
ahnelt das Xylem Wasser

der Signatur des Winterniederschlags

from Allen et al.
(2019), HESS

50 km
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Was sind die Griinde fur Saisonalitat von Bodenwasser & Transpiration? ) ¢
WALDLABOR

ZURICH

ETHzurich
Wahrend der Vegetationsperiode erreicht nur wenig Niederschlag tatsachlich den Boden

- Interzeption in Kronen & Streu - Evaporation !!

* Bei einem Sommer - Niederschlagsevent im Wald:

30 Niederschlag "Waldlabor Ziirich" - 01.04.2022- 31.10.2022 [in mm)]
1 3-5 mm Kronendach
. ' — - 6 mm / Tag 2.5 mm Streuschicht
. d.1] .

01/04/2022 01/05/2022 01/06/2022 01/07/2022 01/08/2022 01/09/2022 01/10/2022

- verfugbares Wasser im Boden erst bei NS >6 mm !!
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Was sind die Griinde fur Saisonalitat von Bodenwasser & Transpiration? ) ¢
WALDLABOR

ZURICH

ETHzurich
Wahrend der Vegetationsperiode erreicht nur wenig Niederschlag tatsachlich den Boden

- Interzeption in Kronen & Streu - Evaporation !!

Speicherung (von Winterwasser) im Boden ist massgebend flr den Bodenwasserhaushalt

- Bodenaufbau, organisches Material
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Schlussfolgerungen WALDILABOR

ZURICH

ETH:zirich

Baumkronen & Streuschicht halten einen grossen Teil des Niederschlags zuriick

Die Streuschicht leistet einen wesentlichen Beitrag fir ein feuchtes Mikroklima

- Waldbaume kdnnen dadurch Hitzetage besser Uiberstehen

Abfluss & Bodenwasser sind zum Grossteil (viel) alter als einen Monat

Winterniederschlage sind entscheidend fur Transpiration & Bodenwasserhaushalt

- entscheidend: Bodenaufbau & Speicherkapazitat
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Waldlabor Hydrologie Projekt - https://hyd.ifu.ethz.ch/ecohydlab/waldlab.html
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