08.05.2015
[bookmark: _GoBack]Index für Spätfrostgefährdung
Grundlage
Implementierung der Berechnung eines Indizes IS zur Spätfrostgefahr für Bäume nach (Czajkowski and Bolte, 2006). Er wird nicht jährlich, sondern für eine Zeitperiode berechnet.
Es werden 5 Größen berechnet:
· Ind1: Mittlere Tagesanzahl mit Spätfrost seit Beginn der Vegetationsperiode (T>10°) oder
· Ind1_sp Mittlere Tagesanzahl mit Spätfrost seit Blattaustrieb der simulierten Baumart
· Ind2: Mittlere minimale Maitemperatur
· Ind3: Absolute minimale Maitemperatur der Periode
· Ind4: Mittleres Datum des letzten Spätfrosts
· Ind5: Datum des letztes Spätfrosts der Periode
Klassifizierung in 6 Stufen
	Gefahr
	Stufe IS
	Ind1[d]
	Ind2 [°C]
	Ind3 [°C]
	Ind4 [Datum/DOY]
	Ind5 [Datum/ DOY]

	sehr gering
	1
	bis 2.5
	Bis -1.5
	bis -5
	< 10.5/130
	< 5.6./156

	Gering
	2
	2.6-3.5
	-1.6- -2.0
	bis -6
	< 15.5/135
	<10.6./161

	Mittel 
	3
	3.6-4.5
	-2.1 - -2.5
	bis -6
	16.-20.5/135-140
	11.-15.6./162-166

	mäßig groß
	4
	4.6 -5.0
	-2.6- 3.0
	bis -7
	21.-25.5/141-145
	16.-20.6/167-171

	Groß
	5
	5.1-5.5
	-3.1- -3.5
	Bis -8
	21.5.-25.5141-145
	21.-25.6./172-176

	Sehr groß
	6
	>5.5
	<-3.5
	< -8
	> 25.5/145
	>25.6./176



Berechnung des Gesamtindizes IS bzw. IS_sp:
· Verknüpfung Ind1 – Ind5 mit logischem ‚und‘
· realisiert: Mittelwertbildung Ind1-Ind5 (IS), bzw. Ind1_sp-Ind5 (IS_sp)
Zwei weitere Indizes werden folgendermaßen berechnet, in Anlehnung an (Riek et al., 2013), siehe auch http://www.forstliche-umweltkontrolle-bb.de/r3_klima.php:
· ANZDLF: Anzahl der Tage mit Minimumtemperatur < 0°C von April bis Juni
· SUMTLF: Temperatursumme der Minimumtemperaturen <0°C von April bis Juni
Modifikation:
· Wann beginnt die Vegetationsperiode?
· DWD berechnet eine Wärmesumme, wie?
· Was ist ein Frosttag? 
   Hier: Tmin < Tb mit Tb=0°C, oder 2. ,  2.2°C (Anandhi et al., 2013)
· Vorschlag des Climate-Service-Center, in 4C implementiert:
Beginn der Vegetationsperiode, wenn an 5 Tagen hintereinander  die mittlere Tagestemperatur über 5°C (oder 5.5°C ?) liegt, siehe
http://www.climate-service-center.de/033626/index_0033626.html.de
Problem: Tag des Vegetationsperiodenbeginns  ist (immer?) früher als der Blattaustriebstag (Buche, Eiche, Birke).
Ergebnisse für verschiedene Klimastationen, 1904-2003:
· Lieberose (23119)
· Fichtelberg (22004, 12.95/50.43, 1213 m)
· Knau (21009)
· Braunlage (21004)
Tabelle 1  Modelltests
	
	1904 - 2003
	Ind1
	Ind1_sp
	Ind2
	Ind3
	Ind4
	Ind5
	IS (ʌ)
	Mittel Ind1-Ind5
	Max. Ind1-Ind5
	Mittel Ind1_sp-Ind5
	Max.  Ind1_sp-Ind5

	Baum./ Klima
	Veg.-
periode
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Buche/ Lieb.
	5 Tage nacheinander > 5°C
	17.73
	1.55
	-1.13
	-2.5
	112
	142
	0
	2
	6
	1
	1

	Buche/ Fichtel.
	5 Tage nacheinander > 5°C
	6.40
	2.53
	-3.70
	-9.1
	153
	185
	6
	6
	6
	5
	6

	Buche/ Knau
	5 Tage nacheinander > 5°C
	16.59
	2.10
	-1.61
	-5.1
	126
	153
	0
	2
	6
	1
	2

	Buche/ Braunl.
	5 Tage nacheinander > 5°C
	11.31
	1.96
	-1.78
	-5.6
	130
	170
	0
	3
	6
	2
	4

	Buche/ Fichtel.
	7 Tage
	4.23
	2.53
	-3.70
	-9.1
	155
	185
	0
	5
	6
	5
	6

	Buche/ Lieb.
	7 Tage
	14.65
	1.55
	-1.13
	-2.5
	113
	142
	0
	2
	6
	1
	1

	

	Eiche/ Lieb.
	5 Tage nacheinander > 5°C
	17.73
	1.38
	-1.13
	-2.5
	112
	142
	0
	2
	6
	1
	1

	Eiche/ Fichtel.
	5 Tage nacheinander > 5°C
	6.40
	1.79
	-3.70
	-9.1
	153
	185
	6
	6
	6
	5
	6

	

	Birke/ Lieb.
	5 Tage nacheinander > 5°C
	17.73
	2.84
	-1.13
	-2.5
	112
	142
	0
	2
	6
	1
	2

	Birke/ Fichtel.
	5 Tage nacheinander > 5°C
	6.40
	2.48
	-3.70
	-9.1
	153
	185
	6
	6
	6
	5
	6



· Modelltest mit 5 Beständen (Fi, Ki, Dgl,Bu, Ei) und Klima Fichtelberg, 1901-1980
· Aggregierte Ergebnisse in Tabelle 2



[bookmark: _Ref417460619]Tabelle 2 Modelltest 5 Baumarten mit Klima Fichtelberg 1901-1980
	
	mittl. Spätfrosttag  nach VP/ BB
	mittl. letzter Spätfrosttag
	mittl. Blattaus-triebstag
	Anzahl Spätfrost-
tage
	Anzahl Spätfrosttage
	I_frost
	I_frost_sp
	sumtlf
	anzdlf

	
	ohne Jahre mit 0
	
	
	ohne Jahre mit 0
	
	
	
	
	

	
	MW [DOY]
	MW [DOY]
	MW [DOY]
	MW
	MW
	
	
	MW [K]
	MW

	Fichte
	154
	151
	-
	6
	5
	6
	0
	-78.6
	27.4

	Kiefer
	154
	151
	-
	6
	5
	6
	0
	-78.6
	27.4

	Dougl
	154
	151
	-
	6
	5
	6
	0
	-78.6
	27.4

	Buche
	163
	151
	144
	6
	5
	6
	5
	-78.6
	27.4

	Eiche
	174
	151
	161
	6
	5
	6
	5
	-78.6
	27.4



Abschätzung eines weiteren Spätfrostrisikoindizes LFIsp für Laubbaumarten aus ausgegebenen Modellgrößen für eine Simulationszeitraum von N Jahren :
1. Berechnung der Größe LFJsp  pro Jahr i und pro Baumart sp:

2. Berechnung des  Indizes für den Simulationszeitraum:

Implementierung 4C und Ausgabe
Neue Ausgabegrößen in 4C
a) Im E_cmp file
I_frost – IS nach obiger Definition (Größe mlfind)
I_forst_sp – IS_sp nach obiger Definition (größe mlfind_sp)
b) Jährliche Ausgabe im clim-file
F_day - Jährliche Ausgabe der Anzahl der Spätfrosttage nach Beginn der Vegetationszeit, berechnet für Nadelbaumbestände (Größe dnlf)
F_day_sp - Jährliche Ausgabe der Anzahl der Spätfrosttage nach Beginn der Vegetationsperiode, abgeschätzt durch den Blattaustrieb (Größe dnlf_sp
l_frost - Jährliche Ausgabe des Datums (Nummer des Tages) des letzten Spätfrosts im Jahr nach Beginn der Vegetationszeit /Blattaustrieb (Größe date_lf)
l_frosttot - Jährliche Ausgabe des Datums (Nummer des Tages) des letzten Spätfrosts im Jahr (Größe date_lftot)
anzfd – jährliche Ausgabe der Anzahl der Tage  mit Minimumtemperatur <0°C von April - Juni
sumtfd – jährliche Ausgabe der Temperatursumme der Minimumtemperaturen für Tage mit M-Temperatur < 0°C von April bis Juni
iday_vp – jährlicher Tag des Beginns der Vegetationsperiode
c) Jährliche Ausgabe bei multi runs
date_lf – jährlicher Wert/ Nummer des Tages des letzten Spätfrostes nach Beginn der VP (date_lf)
date_lft – jährlicher Wert/ Nummer des Tages des letzten Spätfrostes (date_lftot)
dnlf – Anzahl der Tage mit Spätfrost nach Beginn der Vegetationsperiode (Nadelbaumarten) (dnlf)
dnlf_sp – Anzahl der Tage mit Spätfrost nach Beginn des Blattaustriebs (Laubbaumarten) (dnlf_sp)
anzdlf – jährliche Ausgabe der Anzahl der Tage  mit Minimumtemperatur <0°C April - Juni 
sumtlf – jährliche Ausgabe der Temperatursumme  der Minimumtemperaturen für Tage mit M-Temperatur < 0°C von April bis Juni
iday_vp – jährlicher Tag des Beginns der Vegetationsperiode
1. Weitere modellinterne Größen
Folgende Größen werden berechnet und gehen in die Indexberechnung ein:
tminmay_ann - mittlere jährliche Minimumtemperatur Mai (Ind2)
tminmay – absolut kleinste Minimumtemperatur imMai für die Simulationsperiode (Ind3)
dlfabs – absolut letzter Spätfrosttag der Simulationsperiode (Ind5)
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