Stand: 05.12.2014 18:40

[bookmark: _Toc278878391]4C: Stickstoff-Abhängigkeit bzw. -Limitierung der Photosynthese

Verschiedene Ansätze der N-Abhängigkeit
Auswahl gesteuert über flag_limi
[bookmark: _Toc278878392]N-Limitierung
flag_limi = 2, 3
Wenn keine Werte für RedN eingelesen werden (d.h. wenn kein RedN-File angegeben wird), erfolgt die Berechnung zu Beginn der Simulation für jede Spezies in Subroutine RedN_ini; RedN bleibt dann in jedem Fall konstant und hängt damit im Fall der Berechnung nur vom Start-C/N-Verhältnis im Boden ab. Bei engem C/N-Verhältnis cnv_tot < 13.2 wird RedN auf 1 gesetzt.  RedN wird mit Hilfe von Nresp (Reaktion der Photosynthese auf N-Angebot) berechnet (Urform der Gleichung geht auf Aber (1979) und …(?) zurück).
       IF(cnv_tot .GT. 13.2) THEN
        	svar(i)%RedN = (1.-(120.-480./(cnv_tot-9.2))*spar(i)%Nresp)  !**0.7
        	IF(svar(i)%RedN.LT.0) svar(i)%RedN = 0.
       ELSE
        	svar(i)%RedN = 1.
       ENDIF
[bookmark: _Toc278878393]N-Dynamik in Abhängigkeit von der Mineralisierung, N-Limitierung täglich
flag_limi = 6, 7
Berechnung in Subroutine OPT_PS für jede Kohorte aus dem Verhältnis von der aktuellen N-Aufnahme und dem täglichem N-Bedarf
p%coh%RedNc = p%coh%Nuptc_d / p%coh%Ndemc_d
Bei diesem Ansatz schwankt RedN zu sehr; ist deshalb nicht zu empfehlen
Altersabhängige N-Limitierung
flag_limi = 8, 9
svar(ns)%RedN gesetzt oder initialisiert
Berechnung in Subroutine OPT_PS für jede Kohorte in Abhängigkeit vom Alter (age):
für 50 > age:               p%coh%RedNc  = svar(ns)%RedN*(1-max(0.,(h_age-50)*0.002)) 
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]für (50-time) > age:   p%coh%RedNc  = svar(ns)%RedN*(1-max(0.,(time)*0.002))
sonst:                           p%coh%RedNc  = svar(ns)%RedN
[bookmark: _Toc278878394]N-Limitierung in Abhängigkeit von N-Bedarf und –Angebot
flag_limi = 10
Analog zu „3“ wird der Startwert (wenn vorhanden) eingelesen oder in Subroutine RedN_ini aus dem Start-C/N-Verhältnis im Boden berechnet. Danach erfolgt die Berechnung in Subroutine RedN_calc für jedes Jahr in Abhängigkeit von Werten des Vorjahres für jede Spezies. Berechnung nach Bugmann/Lindner (Quelle noch genau recherchieren) mit minimaler erforderlicher N-Verfügbarkeit f. j. Spezies und stellt eine Modifizierung der für „3“ benutzten Formel dar.
Annahmen: 
· Wenn kein N aufgenommen wird, Prüfung, ob N-uptake sehr klein gegen N-demand. 
Wenn ja, dann wird Uptake durch N-Mineralisierung ersetzt, da ein funktionierender Bestand immer genügend Stickstoff aufnimmt, soweit er vorhanden ist. Der Bestand kann aber möglicherweise keinen Bedarf an Bodenwasser haben (z.B. durch ausreichend Regen in großen Höhenlagen) und nimmt damit im Modell auch keinen Sticktsoff auf, was aber nicht zu Zuwachsreduktion führen darf.
· Wenn gesamter Bedarf befriedigt wird, nahezu keine Limitierung (RedN=0.99)
· Koeffizient reda wird in Abhängigkeit vom Stickstoffbedarf Ndem berechnet 

(Berechnungen in kg/ha)
    reda = log(0.01) / ( - svar(ispec)%Ndem)
    redb = 0.3
    svar(ispec)%RedN = 1.- exp(-reda * svar(ispec)%Nupt - redb)

Der Ansatz basiert auf Pastor & Post (1985), Bugmann (1994) und Lindner (1998).
Durch redb wird das Minimum don RedN (für Nupt=0) größer Null berechnet durch
       RedN =  1.- exp(redb) = 0.259 (für redb = 0.3)
[bookmark: _Toc278878395]Wichtigster Unterschied zwischen flag_limi = 3 und flag_limi = 10:
Neben der Tatsache, dass bei „3“ das RedN konstant bleibt und für „10“ die Werte jährlich schwanken, hängt im Fall der Berechnung bei „3“ der Wert nur vom C/N-Verhältnis aber nicht von der Menge des tatsächlich vorhandenen bzw. des verfügbaren Stickstoffs ab. Das C/N-Verhältnis gibt Auskunft darüber, wie leicht der Stickstoff verfügbar gemacht werden kann. Bei einem engen C/N-Verhältnis wird pro Einheit umgesetzten Kohlenstoffs mehr Stickstoff mineralisiert und damit pflanzenverfügbar gemacht als bei weiten C/N-Verhältnissen.

Bsp.:  C/N-Verh. = 13, d.h.  auf 1kg C kommen 76.9 g N 
	
	
	C/N-Verh. = 25, d.h.  auf 1kg C kommen 40 g N
	
Im Unterschied zu „3“ wird für „10“ die tatsächlich aufgenommene Menge Stickstoff als Grundlage genommen und außerdem der spezies-spezifische Sticksstoffbedarf berücksichtigt. 
N-Limitierung in Abhängigkeit von N-Bedarf und –Angebot für jeden Photsynthese-Schritt
flag_limi = 11
Berechnung in Subroutine OPT_PS für jede Spezies aus dem Verhältnis von der kumulierten N-Aufnahme des Vorjahres und  dem täglichem N-Bedarf 
svar(i)%RedN = svar(i)%Nupt / svar(i)%Ndem
N-Limitierung in Abhängigkeit von N-Bedarf und –Angebot (exponentiell) für jeden Photsynthese-Schritt
flag_limi = 12
Berechnung in Subroutine OPT_PS für jede Spezies durch eine e-Funktion mit dem Verhältnis von der kumulierten N-Aufnahme des Vorjahres und  dem täglichem N-Bedarf als Exponent
svar(i)%RedN = exp((svar(i)%Nupt / svar(i)%Ndem) -1.) 
svar(i)%Nupt ist die kumulierte N-Aufnahme der Spezies im Vorjahr (s. Stickstoff-Aufnahme).
N-Limitierung in Abhängigkeit von N-Bedarf und –Angebot  für jeden Photsynthese-Schritt (modifizierter Ansatz)
flag_limi = 13, 14
Berechnung in Subroutine OPT_PS für jede Spezies durch ein modifiziertes Verhältnis von der kumulierten N-Aufnahme des Vorjahres und  dem täglichem N-Bedarf 
xhelp = svar(i)%Nupt / svar(i)%Ndem
svar(i)%RedN = 2.*(xhelp+0.01) / (xhelp+1.)
Entwickelt aus “Expertenwissen” (s. Redn.xls)
N-Limitierung in Abhängigkeit von N-Bedarf und –Angebot  für jeden Photsynthese-Schritt (modifizierter Ansatz, spezies-spezifisch)
flag_limi = 15
Berechnung in Subroutine OPT_PS für jede Spezies durch ein modifiziertes Verhältnis von der kumulierten N-Aufnahme des Vorjahres und  dem täglichem N-Bedarf (wie flag_limi=13)
xhelp = svar(i)%Nupt / svar(i)%Ndem
svar(i)%RedN = 2.*(xhelp+0.01) / (xhelp+1.)
Für Kiefer wird ein anderer Ansatz gewählt:
                  if (xhelp .gt. 10.) then
                      svar(i)%RedN=1.
                  else
                      svar(i)%RedN = exp(xhelp -0.7) - 0.5
                  endif
Entwickelt aus “Expertenwissen” (s. Redn.xls)
[bookmark: _GoBack]

[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Stickstoff-Bedarf
Berechnung täglich für jede Kohorte in Subroutine OPT_PS (npp.f):
p%coh%Ndemc_d = dailyNPP * 1000. * spar(ns)%pcnr
[bookmark: _Toc278878396]Aufsummieren aller Tageswerte für jede Kohorte in Subroutine SOIL_CN (soil_cn.f):
	p%coh%Ndemc_c = p%coh%Ndemc_c + p%coh%Ndemc_d
Zusammenfassen der Kohortenwerte für jede Spezies in Subroutine STAND_BAL_SPEC (stand_bal.f)  jährlicher Sticktstoffbedarf pro Spezies:
		svar(ns)%Ndem = svar(ns)%Ndem + ntr * zeig%coh%Ndemc_c
Jährlicher N-Bedarf des Geasmtbestandes wird berechnet durch Aufsummieren aller jährlichen Kohortenwerte in Subroutine STAND_BALANCE (stand_bal.f):
		Ndem = Ndem + ntr * zeig%coh%Ndemc_c

[bookmark: _Ref476306869]Stickstoff-Aufnahme
Jährliche Kumulation für jede Spezies in STAND_BAL_SPEC  (stand_bal.f):
		svar(i)%Nupt   = svar(i)%Nupt + ntr * p%coh%Nuptc_c        
Aufsummieren aller Tageswerte für jede Kohorte in Subroutine SOIL_CN (soil_cn.f)   jährliche Kumulation des N-Uptakes eines einzelnen Baumes
	p%coh%Nuptc_c = p%coh%Nuptc_c + p%coh%Nuptc_d           
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