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Terrestrische Okosysteme an der Schnittstelle von Sphéren

Biosphare

Pedosphare

Geosphare

* Atmosphare

Biogeochemischer
Kreislauf

Hydrosphare

Lithosphare



Flisse: Stoff- und Energiefliisse verbinden Okosystem mit der Umgebung und die
Systemelemente miteinander

Ermittlung Uber Konzentrationen und Konzentrationsgradienten

Fluss = Gesamtmenge, die Uber einen beliebigen Zeitraum Uber einen
beliebigen Querschnitt stromt: z.B. [cm?®] oder [kg]

Flussrate | = Menge/Zeit [m3.sec'] oder [kg.sec™]
Flussdichte (flux) i = Flussrate/Flache = Menge/(Zeit.Flache)

z.B.: [cm3. sec’'.cm?] oder [kg.sec'.m™?]



Der Kohlenstoffhaushalt von Okosystemen

Atmosphare CO,-C

Photosynthese Autotrophe Respiration

(R, oberirdisch, R, Wurzel)

Zuwachs
Heterotrophe
Respiration (R})
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Streufall

Totholz & Auflagehumus-C
el Mineralboden C,,

(Karbonat-C) Flisse

DOC, HCO,-C



Walddkosysteme unterscheiden sich von Agrarsystemen:

- lange Umtriebszeiten

- hohe Stoffvorrate in oberirdischer Biomasse
- haufig Akkumulation von Auflagehumus

- seltene Stérungen

- komplexe innere Stoffkreislaufe



2» GPP - Bruttoprimarproduktion (Gross primary production): Menge des
Kohlenstoffs der bei der Photosynthese durch Pflanzen fixiert wird

» NPP — Nettoprimarproduktion: Bruttoprimarproduktion (Fixierung von
CO, in organischen Verbindungen Uber Photosynthese) minus
autotropher Respiration Ra (Abgabe von CO, durch die gleiche Pflanze)

» Rh - Heterotrophe Respiration: Umwandlung organischer
Verbindungen durch heterotrophe Bodenorganismen in CO.,.

Die endgultige Bilanz der Kohlenstofflusse durch

Photosynthese, autotrophe und heterotrophe Respiration an den
Grenzen des Okosystem. NEE = NPP — Rh

(syn. Net ecosystem production NEP = GPP - Ra — Rh)

3> NBP — Nettobiomproduktion: Die Bilanz der Kohlenstoffliisse an den

Okosystemgrenzen inklusive Verluste durch Feuer und Ernte (Schulze et
al. 2000)



Biogene Prozesse (Stoffwechsel)

! ‘ Photosynthese>

'@]Spiraﬁon (Atmung)

Bei reduzierenden Bedingungen auch anaerobe Prozesse (Garung)
CgH.,06 2 3CO, + 3CH, + Energie

(=




Der globale Kohlenstoffhaushalt

Reservoir sizes in GtC
Fluxes and Rates in GtC yr1

—— Vorindustrielle Speicher und Flusse

— Anthropogen verursachte Fliisse & A Speicher ~ PCC Fourth Assessment Report:

Climate Change 2007



C-Flusse Global [Pg C. yr]

MNettobiomproduktion (NEF)

Nettobkosystemprodukiion (NEP)
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=
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Biomasze
=
org. Bodenkohlenstoff (SOC) (Wurzeln)

geloster org, Eohlenstoff {ITDOC)

© IPCC 2001



Der Kohlenstoffhaushalt von Okosystemen

Ermittlung der Kohlenstoffspeicherung in der Biomasse

Ernten

Trocknen

Wagen
Kohlenstoffanalyse

~>Masse [g] * Kohlenstoffgehalt [g.g™']
= Kohlenstoffvorrat [g]
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Stratifizierte Probenahme

z.B. Randomized Branch Sampling (Gregoire & Valentine, 2008)

/Z/Segment = Teil des Zweiges zwischen 2 Knoten

Zweig = System das sich aus einer Knospe entwickelt
O Knoten

—— Pfad = acropetale Aneinanderreihung von

Zweigsegmenten
Baum 95€9

(Beispiel 40 Segmente)



(a)

(b)

(d)

8
WE
=
h
&
#
A,
£
=e
3
" i
'.f\t i
] e Mo
gt =
z  :
2 i
¥ &
- A
.
=,
“H

Baum aus 40 Segmenten und
27 moglichen Pfaden
(Knospe des Hauptstamms
bis Terminalknospe)

4 Segmente eines moglichen
Pfades

Abbruch bei Knoten 3 -2
Abschnitt 3 wird als
Terminalsegment betrachtet
Start des Pfades bei einem
Astansatz

Gregoire & Valentine, 2008



Randomized branch sampling:

Auswahl des ersten Segmentes des Pfades mit
Wahrscheinlichkeit p, (da nur 1 Ast/Stamm: p, = 1)

Zufallsauswahl eines Zweiges mit Ursprung im 2
Knoten mit Wahrscheinlichkeit p,
(da mehrere Moglichkeiten (Verzweigung): p, < 1)

Zufallsauswahl eines Zweiges mit Ursprung im 3
Knoten mit Wahrscheinlichkeit p;

Wiederholen bis zu Abbruchkriterium (kleiner Zweig,
Terminaltrieb...)
—->Wahrscheinlichkeit pg an Knoten R

Auswahlwahrscheinlichkeit bei einer Verzweigung: entweder gleiche

Wahrscheinlichkeit fur jeden Ast oder abhangig von einer Messgrofe (z.B.
Astbasisflache)



Beispiel: wie viele Frichte sind am Baum?

K1 A1

)

p rechter Ast (Ast2) =?

Munze werfen: Kopf = Ast 1, Zahl = Ast 2
Pfad 1:
Knoten 1 > Ast1p =1

Knoten 2 > Ast2p =0.5
Knoten 3 - Ast 2 p=0.5 - 3 Fruchte

Wahrscheinlichkeit K3A2 zu wahlen: pxiat-Proas-Pisao =1 .0.5.0.5=0.25
Anzahl am Baum = Anzahl Ast K3A2 / Wahrscheinlichkeit K3A2 zu wahlen =3/ 0.25
- 12 Kirschen als statistischer Wert aus diesem Pfad



Welche Kohlenstoffmenge ist in den Blattern einer Buche mit 27 cm BHD?

Knoten 2 Ast 1

Knoten 1 Stamm —

Knoten 1: Stamm (900 cm?]
Knoten 2: 3 Aste (450 cm, 300 cm?, 150 cm?) = Wie hoch ist die von der
Astbasisflache abhangige Wahrscheinlichkeit Ast 1, Ast 2 oder Ast 3 zu wahlen?




Welche Kohlenstoffmenge ist in den Blattern einer Buche mit 27 cm BHD?

Knoten 2: 3 Aste (450 cm?, 300 cm?, 150 cm?) = Wie hoch ist die von der
Astbasisflache abhangige Wahrscheinlichkeit Ast 1, Ast 2 oder Ast 3 zu wahlen?

~ Kreisflache,, 450 _05
pKnotenZ,Astl Z_”_l KreiSfIécheAst 450 + 300 +150 :

PKnotenZ,AstZ =0.33 I:)KnotenZ,AstS =0.17

Auswahl Uber Zufallsgenerator

K2A1 K2A2 K2A3

0 0.5 0.5+0.33 1

Wenn Zufahlszahl £ 0.5 dann wahle Ast 1
Wenn 0.5 < Zufallszahl < 0.83 dann wahle Ast 2 <::



Welche Kohlenstoffmenge ist in den Blattern einer Buche mit 27 cm BHD?

Selbe Prozedur bei jedem Knoten entlang des Pfades
Ernte der Blatter am letzten Zweig entlang des Pfades, trocknen, wiegen

—> Blattmasse Zweig

Beispiel Pfad 1:

Bl attmasse _ Bl attm assegewéihlterAst JletzterKnoten

Baum Knoten

I I p Knoten, Ast
1

pKnotenl,Stamm :1 pKZ,Al = 05 pK3,A1 — 066 pK4,A1 — 05

Blattmasse,, ., = 0 5*366*0 == 6

Schatzung aus Pfad 1: 6 kg Biomasse mit einem C-Gehalt von 50 %, d.h. 3 kg
Kohlenstoff



Durchfihrung: viele Pfade - Mittelwert (aufwandig, teuer, rechenintensiv)

Besser: grofleres Terminalsegment wahlen (z.B. Abbruchkriterium Ast d < 5 cm)
- besserer ,Support’ der Stichprobe, weniger Wiederholungen natig

Vorteil: Moglichkeit der Beerntung stehender Baume...

Fur Berechnung von Biomasse/C in den Segmenten und im Stamm:

Messung der Durchmesser am Anfang und Ende der Segmente - Berechnung
der Volumina als Kegelstumpf (Aste) oder Uber Basisflache, Lange, Formzahl

(Stamm)

Messung/Schatzung der Dichte (z.B. 0.5 g.cm3)
und des Kohlenstoffgehaltes (0.5 g.g™")

Hochrechnung wie bei Blattmasse demonstriert



Die Methode ist auch fur die Bestimmung der Wurzelbiomasse brauchbar




Probenahme und Messung sind aufwandig und teuer

- Messung an einer Anzahl von Individuen einer Baumart

- unterschiedlicher BHD's, Hohe, Kronenlangen (als
Prozent der Hohe)

-> Ableitung allometrischer Funktionen

In(X) = intercept + In(BHD) + In(H) +In(1-CRA)

X... Biomasse, Kohlenstoffmenge etc.
BHD...Brusthohendurchmesser [cm]
H....... Baumhohe [m]

CRA...Kronenlange/Baumhdhe [m.m-1]



Funktionen ohne Berucksichtigung des Kronenanteils sind hochstens regional
gultig (unterstellen gleiche Standortsverhaltnisse, gleiche Bestandesbehandlung)

Vorsicht bei Extrapolation publizierter Funktionen (v.a. Metaanalysen):
Funktionen nicht linear, Gultigkeit auf Messbereich der Eingangsdaten
beschrankt



Hochrechnung auf Bestandesebene:

 Vollaufnahme (Messung von BHD, H, Kronenanteil aller Baume)

* Fixe Probekreise

* Winkelzahlproben

Anwendung allometrischer Funktionen
Einzelbaumniveau (Vorrat = Summe der Einzelbaume)

oder

Grundflachenmittelstamm
(Vorrat = Stammzahl * rechnerischer Vorrat Grundflachenmittelstamm)



Der Kohlenstoffhaushalt von Okosystemen

Ermittlung der Kohlenstoffspeicherung im Totholz

Totholz &

Auflagehumus-C

Totholz stehend:

Wie Inventur lebender Baume, Volumen
nach Schaftfunktionen, Dichte- und C-
bestimmung an Teilproben

Totholz liegend:
Abschatzung fur fixen Probekreis
nach Zersetzungsgraden



© Glatzel, 200




Abschatzung der Volumina und Zersetzungsgrade
Volumsgerechte Entnahme von Teilproben fur Dichtebestimmung und C-Analyse

e —

Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 Stage§5 Stage 6 Stage 7 Stage 8 Stage 9

Down
Live Declining Dead Loose bark Clean Broken Decomposed material Stump
[ l__’__/
Log decomposition Log decomposition Log decomposition Log decomposition Log decomposition
class 1 class 2 class 3 class 4 class 5

Maser et al. 1979



Der Kohlenstoffhaushalt von Okosystemen

Ermittlung der Kohlenstoffspeicherung im Auflagehumus und Mineralboden

Auflagehumus:

Volumsgerechte Probenahme mit
Rahmen (definierte Flache)

%
o
3
)
o
%)
P

Trennung von Humus, Wurzeln, Steinen

Bestimmung der Trockenmasse

Totholz & AUERERIIITEE® \/ermahlen
Mineralboden C

org

C-Analyse
(Karbonat-C)

Boden sind heterogen. Stichprobenanzahl und Volumen (Flachenreprasentanz)
der Einzelprobe bestimmen die Genauigkeit der Schatzung

Die Analyse von MISCHPROBEN senkt die Analysekosten steigert aber die
Genauigkeit der Schatzung!



Bodenpro be‘rf%hme- %o
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Boden sind heterogen. Stichprobenanzahl und Volumen (Flachenreprasentanz)
der Einzelprobe bestimmen die Genauigkeit der Schatzung

Die Analyse von &hnlichen MISCHPROBEN senkt die Analysekosten steigert aber
die Genauigkeit der Schatzung!



2 },1 Au'ﬂagehumué Probenahme nach Horizonten getrennt
/ (geometrisch: z.B. Auflage, 0-10, 10-30, 30-

r - A-Horizont 100 cm
oder genetisch: Auflagehumus, A, B...)

+ B-Horizont
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Wo ist die Untergrenze des Systems? - Vorsicht bei Literaturangaben
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Neben Stoffgehalten sind Skelettgehalt und Lagerungsdichte wichtige Eingangsgrof3en

Stoffvorrat = ZlO*Stoffgehalt * p* Horizontmachtigkeit * (1— Skelettgehalt /100)

Bodenhorizonte

Stoffvorrat [g.m~]

Stoffgehalt [mg.g-"],

Lagerungsdichte Feinboden p [g.cm-3]
Horizontmachtigkeit [cm]
Skelettgehalt [Vol.-%]

Charts for estimating proportions of coarse fragments
and mottles

15%




In Waldbodeninventuren wird oft auf volumengerechte Probenahme verzichtet
(abgelegene Standorte, hoher Grobbodenanteil (Blocke, Steine, Grus > 2 mm)

Daher wird die Vorratsberechnung oft anhand diagnostischer Parameter und mit
Hilfe von Pedotransferfunktionen durchgefuhrt

Lagerungsdichte

C — CVorrat.Aqu. * MasseAufl. Feinboden

pool —

_|_

nHorizonte

ZCGeha“_Horizom_i *effektive Horizontmachtigkeit Horizont . o, vyorisonti

i=1
Grobskelettanteil reduziert

Horizontmachtigkeit um
Schatzparameter im Gelande




Pedotransferfunktionen:

Schatzung der Lagerungsdichte von Mineralboden (Kay, 1997):

100
Po= Humusgehalt [%] +100—(Humusgehalt[%])

pb Humus pb Mineralboden

C —>Humus f =1.96
prumus 20224

=14

pb Mineralboden<2mm _ohne_Humus



Beispiel: Bodenkohlenstoff in einer 600 ha Testregion im
Bohmerwald (Osterreich)

30000

20000 -

| @@w
%@%ﬁj&@@%ﬁﬁ% %@

Carbon storage [g/m?] mean +- SEof mean

%% Stichprobendesign:
100001 %@%ﬁ ,Stratifizierte Zufallsstichprobe* fir
die Hauptstandortstypen
Volumetrische Probenahme auf 50
0 Inventurflachen (5 Humusrahmem a

900 cm2 and 5 Profile a 40 cm2 bis 50
cm Tiefe auf jeder Flache)

Schatzungen gut, Variabilitat hoch



Bestimmung der Vorrate v
Anderung der Vorréate:
Vorratsanderung = Vorrat t1 — Vorrat t0
e.g. wiederholte Inventuren

+ Integrieren Uber lange Zeitraume
- Ein langer Zeitraum in einem Walddkosystem

...Eucalyptus: Umtriebszeit 7 Jahre, Kiefernplantage
30 Jahre, Osterreichische Walder 100 Jahre....



C-Dynamik in einem Wirtschaftswald

Start nach Kahlschlag Durchforstung
<L / Blatt
Biomasse ST el Zweige
Derbholz
Wourzeln

Auflagehumus und Boden

» Zeit

Bestimmung der Speicheranderungen: Messung in regelmafiigen Abstanden
tUber die Umtriebszeit oder?




Chron 0SeqUENZ (pseudo- oder falsche Zeitreihe, bei

Biomasseerhebung auch als Wuchsreihe bezeichnet):

Beobachtung einer Flache tGber viele Jahre (Perioden) wird durch die
Beobachtung vieler Flachen unterschiedlichen Alters zum gleichen
Zeitpunkt ersetzt

i

M#?f@@}ﬁk

Alter

Annahmen:

- Die WachstumsgroRen einer Probeflache hatten n Jahre davor die gleiche
Grolde, wie jene der n-Jahre jungeren Probeflachen

- ahnliche Standortsbedingungen (auf Flache und Uber Zeit)

- gleiche Behandlung (e.g. ein Bestand im Alter 100 hatte vor 90 Jahren die
gleiche Behandlung wie ein heute 10-jahriger Bestand)



Chronosequenz - Auswahl von Probeflachen
Einteilung in Altersklassen (z.B. bei 100 Jahren Umtriebszeit 10 Klassen)
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Wie viele Probeflachen je Klasse? > Ze't

Wenn die Unterschiede zwischen den Altersklassen signifikant sein sollen kommt
man auf enorm hohe Stichprobenanzahlen (ca. 70 je Klasse)



Chronosequenz - Auswahl von Probeflachen fiir Biomassemodelle

Wie viele Probeflachen je Klasse?
So viele dass die Beziehungen

Oberhdhe = f(Alter)
N.ha1=f (Oberhthe)
V.hal=f (Oberhdhe)
mittels Regression angepasst werden kdnnen

—>Es genigen meist 3 bis 5 Probeflachen je Altersklasse

- Ahnliches gilt fur Boden-C-Vorrat = f (Alter der Probeflache)

Auflagehumus und Boden




Chronosequenz — Gesamtwuchsleistung tUber die Zeit?

§
7 . x;r /_,r
I Gesamt . Alter=t ~— Ir + : l, I ausgeschieden

Durchforstung, Mortalitat: Unbekannt bei temporaren Probeflachen!

Simple Annahme: mittleres Vausgeschieden ™ 0.5 mittleres v ¢ pieibend
Besser: mittleres Vv, sgeschieden ~ K-mittleres vy ieinend
A.Tz
In
~ 3000
AN \ elnV
k=] —
. N
V ... Volumen am Zeitpunkt 2

N... Stammzahl verbleibend
AN...Abnahme der Stammzahl zwischen Zeitpunkt 1 und 2
c...Faktor zwischen 1 (schwache Niederdurchforstung) und 7 (starke Hochdurchforstung)



Der Kohlenstoffhaushalt von Okosystemen

Atmosphare CO,-C
/ | 5 _

Autotrophe Respiration
(R, oberirdisch, R, Wurzel)

Photosynthese

Zuwachs

T

)-9SSewWolg

Heterotrophe
Respiration (R})

Streufall

Totholz & Auflagehumus-C
Erosion | IRULEIE elelecTo O

(Karbonat-C) Flisse

Systemgrenzen

\ DOC, HCO,-C



CO,-Flusse Atmosphare/Okosysteme

»=+f Integrating

" Worldwide 0,
" Hux Measursments




Die Messung turbulenter Fllisse in der atmosphérischen
Grenzschicht mit der ‘Eddy Covariance method’
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® Air flow can be imagined as a horizontal flow of numerous rotating eddies
® Each eddy has 3-D components, including a vertical wind component
® The diagram looks chaotic but components can be measured from tower

Gilt fir Gase (Wasserdampf, CO,), Warme...

Source: Burba & Anderson: Brief Guide To Eddy Covariance Measurements



At moment 1, on the tower, eddy 1 moves air parcel c1 downward with

the speed wl
At moment 2, on the tower, eddy 2 moves air parcel ¢2 upward with the

speed w2
Each parcel has instantaneous concentration, temperature, humidity
If we know these and vertical wind speed — we could compute the flux

Recording 3 d windspeed with a sonic anemometer and
CO, and water vapour concentration at a rate of 10 Hz




Measuring turbulent fluxes using the Eddy Covariance method

whcovzmzlzwihi —wh=(w-w)*(h—h)
n '_1

o

mean*wind dirion
| L) | -+ .

r

Bei

¥5* (0.75 +0.75) g m2 s
0.759 En'z st

. —
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Eddy Covariance — typical workflow

design

Set purpose & variables

¥
Decide on hardware

(instruments, tower etc.)
¥
Decide on software

(collection, processing)
¥

Establish location

¥

Make maintenance plan

R implement _
Place tower
+
Place instruments
!
Test data collection
¥
Test data retrieval
1
Collect data
v

Keep up maintenance

Aufwandige Berechnung
und zahlreiche Korrekturen!!

Source: Burba & Anderson: Brief Guide To Eddy Covariance Measurements

Convert Units

¥

De-spike
¥

Apply calibrations

¥

Rotate

¥

Correct for time delay

L]

De-trend

¥

Average

¥

Apply corrections

¥

Quality Control & Fill-in

[ ]

Integrate

¥

Analyze/Publish

pabo.iarp

plopuplsul



EC method — data correction

Procedures Affected fluxes Effect Range
Spike removal all depends 0-15%
Time delay mostly closed path increases flux 5-15%
Coordinate rotation all depends 0-25%
Frequency response corrections all increase flux 5-30%
Webb-Pearman-Leuning correction H,O, CO,, CH, depends </D-5D%\|)
Sonic temperature correction sensible heat depends /mj
Band-broadening correction for NDIR mostly CO, depends / 0-5%
Spectroscopic effects for LASERs any gas depend/ 0-30%
Oxygen correction some H,O depeplds 0-10%

Korrekturen kdnnen hohen Anteil am Gesamtfluss ausmachen
Source: Burba & Anderson: Brief Guide To Eddy Covariance Measurements



Webb-Pearman-Leuning correction

® Compensates for the effects of fluctuations of temperature (thermal

expansion) and water vapor (dilution) on measured fluctuations in CO,,
H,O, and other gases.

® One way to understand this process is by imagining a surface with
actual zero flux and with warming air of constant gas concentration

® As aresult of the warming, the instrument measures flux because of
volume expansion Oberflache ohne
Time 2
Fluss

/‘
Ve ™ . Volumenausdehnung
ﬂ l bei Erwarmung fuhrt

Time1a

zu ,scheinbaren’
Fluss der durch das

300 ppm 300 ppm Instrument gemessen
'\\_ cool air _/_} warm S'UffﬂCE ‘\warmfng ofsame m’r_/ Wl rd
no actual flux
C02 Source: Burba & Anderson: Brief Guide To Eddy Covariance Measurements — Adspted from Baidscchi, 2006 Wasserdam pf
A/
N For = Foo+1.6077 2 TR T E=(1+1.607729E +(1+1.607722)> 2
Pi 1416077 PC,Ta Pa Pa PC, Ta
a
LY J \ ] L J \ J
Y Y Y
Water Flux Term Heat Flux Term Water Flux Term Heat Flux Term

(water dilution) (thermal expansion) (water dilution) (thermal expansion)



WPL Korrektur — Senke wird zu Quelle

Uber einer Windwurfflaiche am Sonnhang ist der unkorrigierte CO,-Fluss untertags
dem sensiblen Warmestrom H gegengleich. Nach Korrektur um den offensichtlich
hohen Einfluss von H wird die scheinbare Senke zu einer Quelle

600 0,0004
500 0,0002
__ 400 - 0,0000
£ m
2 =
w 300 - -0,0002 =
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Kontrolle der Plausibilitat der Ergebnisse tUber
die Energiebilanz

Energy balance:

Rn =G+J+Dd+H+LE Ryoiiien ) Nettostrahlung / Net radiation
(€ T Bodenwarmestrom / Ground flux
_ : Joii Heat flux into stand biomass and air
HILE = B """ Bowen ratio D..covveee... Photosynthetic flux
o Sensibler Warmestrom / Sensible heat flux
LE.............. Latenter Warmestrom /Latent heat flux
Der latente Warmestrom LE (Energieverbrauch fur den Phasenubergang bei —>

Verdunstung) lasst sich aus der Eddy-Kovarianzmessung berechnen (Wasserdamffluss)

Ebenso die Erwarmung der Luft (sensibler Warmestrom)



Der Ubergang von der flissigen bzw. festen Phase zur Gasphase benotigt
die Zufuhr von ENERGIE

Fur Wasser:

Verdampfungswarme (flissig €= gasformig): L,

2496.7 [J*g"] bei 0°C; Abnahme von 2.266 [J*g'] pro Grad Temperaturanstieg
Schmelzenergie (flissig €= fest): Ly,

333.1 [J*g"]

Sublimationsenergie (fest €= gasformig): Lg,,=L,*Lgc

2829.8 [J*g]

Die beim obigen Phaseniibergang aufgenommene oder abgegebene
Warmemenge wird als latente (verborgene) Warme bezeichnet. Die
Aufnahme oder Abgabe dieser Warme fuhrt zu keiner Temperaturanderung!



EC method — conversion to energy fluxes

Wh cov =W=lzwihi —wh=(w-w)*(h—h)
ns

ET =wh  w....vertical wind speed [m*s]
h.....water vapour density [g*m-3]
ET...evapotranspiration [g*m2*s]

LE =A*wh .. spec. heat of vaporization H,O [J*g™"]
LE...latent heat flux [W*m-?]




Nettostrahlung, Bodenwarmestrom und
Bestandeswarmestrom lassen sich messen

Radiation\ - Radiation™M= R,

Weighted averages for
G,Jand R,
based on mapping data

Partial emplacement of the HFP01 and the TCAV
sensors is shown for illustration purposes. All
sensors must be completely inserted into the soil face
before the hole is backfilled.



Energy fluxes on 26 of August 2011

I
[

“LE

J biom.+atm.
M J ground 10cm

BmG 10cm +

O RN hor

[zw/m] Alisuap xn|) ABiau3

0:00
22:45
21:30
20:15
19:00
17:45
16:30
15:15
14:00
12:45
11:30
10:15
9:00
7:45
6:30
5:15
4:00
2:45
1:30
0:15

Time




0,0012

——h2o_flux

0,12
0,10

co2 flux

©
mw ©

©
~ <
Q o
O 5
(@) R4
Q ©
™D
o N

[(s zw)/B] xn|} 20D

0,0008

o ©
Q. Q.

o o

- 0,0004

4
o

o

AN
o

o

00,0000

o
o

o

[(s zw)/6] uolresidsuelsnodeny

shifting wind
- source area!

-0,02

-0,0004

-0,04

00:00
22:45
21:30
20:15
19:00
17:45
16:30
15:15
14:00
12:45
11:30
10:15
09:00
07:45
06:30
05:15
04:00
02:45
01:30
00:15

Water and CO, fluxes for 26" of August 2011




Einschrankungen flur Eddy-Messungen

Lage und Gr63e der Quellflache sind : Homogene Umgebung ndtig
variabel und hangen ab von: (Landbedeckunqg)
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Meteorological devices

[ Permanent CO2 cuvettes
() Mini watershed
® Origin of peak fluxes

(> Distance of 90% flux contribution
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Beispiel: Windwurfflache
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Die Messung interner Fllsse:

1. Photosynthese: Beobachtungseinheit: Blatt

Zeit: Minuten!
- Wertvolle Information tUber Reaktion auf
Umweltbedingungen (e.g. Licht, CO,)

2. Autotrophe Respiration - Blatt, Stamm: Messung iiber Kiivetten
(Blatt: Nachtmessung)

3. Autotrophe + Heterotrophe Respiration Boden+Wurzel

Wie trenne ich beide? Z.B. Unterbrechung des
Phloemflusses Blatt = Wurzel

oder ,Trenching‘ (Ausschluss von Wurzeln aus
definiertem Bodenvolumen)



Quantifizierung der Bodenrespiration (mayer)
a. Hohe zeitliche Auflosung: 6 Kuvetten

Closed Chamber Systeme:

Uber kurze Intervalle wird der CO2-Anstieg
in einer Kuvette die am Boden aufgesetzt
wird mit einem Infrarot-Gasanalysator
gemessen






