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Mejna plast ozracja: od 20 m do 5 km
Ponavadi od 20 m do 500 m

IIlllIIIlllIIIllllllllllllllllllllll’l h=3km
Zunanja plast

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER Z = 0'1h = 300 m
Povrsinska plast

Mejna plast ozra¢ja

z=0.01lh=30m

Podplast hrapavosti

z=0.00lh=3m
Vplivna plast

Prirejeno po Arya, 1988




ZaraSc¢anje (Kras) koncentracija [CO,]

385

380

365 370

: 390

1 Maunaloa, Hawaii i . . .l

A'c:mosferskei koncentra?cue Co, . Ty La7o
=== posmeeme e mmtensss g fomssnesammg £
: : gl - =
{---- e e TP AL L350 —
) : @)
e e +34D0 O

R e tazo:

{---: el R _ : L320

: : ‘Jan Apr Jul Oct Jdan ) |

~ H ; — r 310

1980 1970 1980 1980 2000 2010
Leto

TT T T T I T T T T T T T I T T T T T T T T T I T T I T T T I T T I T T T T T T I TI T ITT]
2008/8 2009/2 2009/8 2010/2 2010/8 2011/2 2011/8 2012/2 2012/8

Leto/Mesec

http://www.countercurrents.org/; Ferlan in sod., neobjavljeno




lI NEP = —NEE

NEP = GPP — (Raut + Rnet + Tizp. + Tmot. + Tar) £ Tiar £
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NEP =~ GPP — Reco = —NEE



Cilji
Hipoteze

Preuciti ponorno aktivnost preucevanih ekosistemouv.
Pricakujemo povecanje ponora ogljika ob zarascanju.

Preveriti kvaliteto podatkov izmerjenih po metodi eddy covariance.
Ker na uspesnost meritev vpliva tudi vegetacija in heterogensot
terena, predvidevamo, da bo kvaliteta izmerjenih podatkov za
zarascajoco povrsino in pasnik, razlicna.

Preveriti samogretje merilnih instrumentov.
Predvidevamo, da v nasem primeru, zaradi temperaturnega rezima
ekosistema, samogretja odprtega analizatorja ni.

Izmeriti komponento dihanja tal.

Avtomatski sistem za meritve dihanja tal z vecjim stevilom merilnih
komor, znatno prispeva k poznavanju ¢asovne in prostorske
variabilnosti dihanja tal.
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Ponorna aktivnost teresticnih ekosistemov

Tropski gozdovi: od -0.7 do -5.9 MgChaleto
Gozdovi zmernega pasu: od -0.8 do -7.0 MgChalleto
Borealni gozdovi: od -1.8 do -2.5 MgCha-tleto
Kmetijske povrsine: od -2.1 do +6.4 MgChalleto
Savane: od -0.42 to -0.24 MgChaleto™

Travisca - 80% ponor ogljika

Ekstenzivna: -0.7 MgChaleto™
Intenzivna: -1.8 MgChaleto
Ekstenzivna + suha: +0.73 MgChalleto

Opuscena travisca oz. kmetijske povrsine
Evropa: 13% kmetijskih povrsin opusc¢enih od 1961 do 2001
Opuscene kmetijske povrsine (Pianosa): -2.6 MgChaleto™

Kraski ekosistemi - Mediteranske dezele
12% povrsja Zemlje karbonatnega — direktni vpliv na ogljikov cikel?
Studije: geogeni CO, pomemben pri delitvi NEE

Ekstenzivni pasnik :

vy Meritve: Podgorski kras
Zarascanje:



PREGL"EJ[)', Mikrometeoroloske metode v ekologiji
OBJAV.
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PREG L.E'D, Eddy covariance
OBJAV-

Oprema:
-OP (LI-7500)
-CP (LI-7000)

time 1

-EN (LI-7200)
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PREG LED - Eddy covariance

OBJAV: 100%
- - 80%
— 60%
— 40%
Y 20%
I | | | T — 0%
1000 m 800 m 600 m 400 m 200 m Om
Doseg meritev (ang. footprint): —_— s =2m T z=12m
- hitrost vetra — =M @ 2=18m

- viSina merjenja
- viSina vegetacije
- grobost vegetacijskega pokrova

Uporabljeni model: Schuepp in sod., 1990
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PREG LED Eddy covariance
OBJAV-

Pretvorba surovih enot v vsebinske

Odstranitev osamelcev

Rotacija koordinat 3D anemometra

Odstranitev zamika med senzorjema

Izracun povpredji

Razlicne frekvencne korekcije ~30%
Webb-Pearman-Leuning korekcija (WPL) ~ 40%

Korekcija zaradi samogretja OP analizatorja ~ 20%

Dopolnjevanje podatkov NEE (angl. gap-filling)
Delitev NEE na GPP in Reco

Analiza negotovosti




o¥dclizp) Komore
OBJAV

Zaprta staticna komora
(angl. Closed static chamber)
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Komore

Zaprta staticna komora
(angl. Closed static chamber)

Zaprta dinami¢na komora
(angl. Closed dynamic chamber )
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PREGLED.
OBJAV.

Komore

Zaprta staticna komora
(angl. Closed static chamber)

Zaprta dinami¢na komora
(angl. Closed dynamic chamber )

Odprta dinamicna komora
(angl. Open dynamic chamber )
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Raziskovalno
obmocje
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Gozd leta
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- Zaraganje
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Zaraganje
med
1975-2009




MIESLODE Eddy covariance — ploskev Zarascanje

LI-7500
Csat3D
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\i=Ee)p}=8 Eddy covariance — ploskev Pasnik

I 3 LI-7500
3D sonic

Temperatura (2m) 4




Ponorna aktivnost preucevanih ekosistemov

e Obdelava surovih podatkov v EdiRe DEag ISR.ﬂweare

* Predlagane korekcije 0101110 N

* Dopolnjevanje podatkov NEE 1110110
Na podlagi VPD, Ta in Rg 0011100

Obdelava podatkov

lzraéun dosega meritev

_u(z-4d)
CNF = e uxkx

log(d) = 0.98 xlog(hy) — 0.15

Statisticne obdelave in
grafi¢ni prikazi vR 2.13.2

Author: Robert Clement

Version: 1.5.0.28

Copyright: 1999, University of Edinburgh
Company: University of Edinburgh

DSP library: Intel Signal Processing
Library Version 4.1

Copyright 1998, Intel Corporation, All
Rights Reserved

I S |

File Edit Misc Packages Windows Help

R Development Core Team (2011). R: A language
and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna,
| Austria. ISBN 3-900051-07-0, URL
http://www.R-project.org/.

== —— — ———




Ponorna aktivnost preucevanih ekosistemov
Obdelava podatkov

e Delitev NEE na GPP in Reco

b b
Reco = a - e<TTef ~To Ta_TO)

. 2. ,—k(VPD-VPDO) , b b
a e R
B J + a-e( )

_ Tror—To Ts—T,
NEE - a- Rg _I_ ﬁ . e—k(VPD—VPDO) ! ° °

* (Ocena negotovosti

Ongg = J 51%/15,45 + 5c2;AP

e Razliéni kazalniki in parametri, npr.:

Ta17.2694

VPD = 610.78 - e(Ta+2383). (1 — BL

100

)

RI = a + log (VPD-tZ




Ponorna aktivnost preucevanih ekosistemov
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NEE [gCm 2month™]

Ponorna aktivnost preucevanih ekosistemov

Leaf emergence

JU\J 1M

Vv v V V

Flowering
T | T T T T T T T T

2009 2010 2011 2012 2013 2009 2010 2011 2012 2013

_1u||l.. 1'“]1“\“{'[‘[ Mhtf 3

-1.84 £ 0.19 MgChalleto! +2.93 1+ 0.34 MgChalleto™!

800
[

400
|

Ocular observations
APAR [umolm 2™

0
|




Ponorna aktivnost preucevanih ekosistemov

GPP [gCm2month™!]

Reco [gCm 2month™]
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Ponorna aktivnost preucevanih ekosistemov

m n

8.899 8.417 0.228 2.230

Vegetation NEE S.d. of NEE
season [eCm2y?l] | [gCm2y?]

392.258
2009 -138.525

388.028

18.784 230 16.784 20.714 0.169  2.267
14.838 415 7.742 8.584 0.269 2.150

-118.662 18.575 528 14.184 17.949 0.256  2.437

Grassland

375.624

2011 -106.891

343.927

14.716 324

9.235 9.219 0.250 2.357

18.356 446 18.220 20.609 0.196  2.399

11.618 258 9.564 8.706 0.244  2.665

Yes -67.652 18.528 344 18.402 19.796 0.178 1.880

No 150.783 285 7.622 8.655 0.263 2.381

Yes -356.449 12.971 362 16.745 18.017 0.208  2.207

No

170.032 5.874 434 6.091 7.783 0.302 2.403

2010 Yes -387.265 13.040 687 14.721 15.621 0.260 2.194

No 60.714 5.902 235 8.920 9.162 0.281

Succession

-416.094 12.988 382 16.155 17.767

No 62.027 4.742 180 8.825 9.835

2012 Yes -137.945 13.042 317 15.290 16.361 0.204 2.325

Vegetacijska sezona: od 1.4. do 30.9.




Na podlagi meritev z metodo Eddy covariance lahko zaklju¢imo, da
zarasCanje opuscenih kraskih pasnikov poveca ponorno akrivnost za

ZAKIEUEKI

ogljik in to priprelje do spremembe ogljikovega cikla. H1 “
-1.84 + 0.19 MgChalleto! +2.93 + 0.34 MgChalleto
H2
H3

H4




Kvaliteta podatkov izmerjenih po metodi EC

Measured data - Succession Measured data - Grassland
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Months of measured years
Missing Data Gap-filled data
Year data aps
sap A B c
(1) (1+2+3)

2008 14.8 9.2 18.2 42.2 99.6 0.3 0.1 57.8
Bl S 8.1 8.6 185 352 1000 0.0 0.0 64.8
EE ¢ 8.8 130 178 396  99.9 0.0 0.0 60.4

2011 2 2.6 21.5 17.6 417  100.0 0.0 0.0 58.3

2012 11.6 17.4 13.8 42.8 99.1 0.8 0.1 57.2

2008 23.1 8.9 58.4 99.3 0.6 0.1 41.6
EXEE 26.9 122 662 820 151 2.9 33.8

2010 E: 315 18.5 73.3 97.8 2.1 0.1 26.7

©

2011 5 7.1 22.3 68.0 99.9 0.1 0.0 32.0

2012 8.7 25.8 65.7 99.9 0.1 0.1 34.3
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Na podlagi meritev z metodo Eddy covariance lahko zaklju¢imo, da
zarasCanje opuscenih kraskih pasnikov poveca ponorno akrivnost za

ogljik in to priprelje do spremembe ogljikovega cikla. H1 “

Potrdimo lahko tudi, da nekatere znacilnosti kraskih ekosistemov, kot
sta heterogenost terena, vremenske razmere in vegetacija vplivajo
na kvaliteto meritev po metodi eddy covaraince. H2 V

H3

H4



Samogretje merilnih instrumentov

Je korekcija potrebna?

— ea——

= \ Prva opazanja samogretja in zacetek korekcije 2006.

Burba in sod., 2008:
Metoda 2: Uporaba zaprtega sistema

Metoda 3: Natancne meritve obcutene
toplote v merilni celici

Metoda 4: Ocena za obcCuteno toploto iz
(B4) meritev temperature
zraka in uporaba modelov

Metoda 1: Ignoriranje korekcije!?

Predlagana reSitev: Meritve na terenu in izracun po metodi 4!




Samogretje merilnih instrumentov

Obdelava podatkov
 WHPL korekcija

E _
Fo=wp' + pur—- ,0_ + _,0 =
Pa <1+u-<p=w>> Cp b T
Pad
Pa CpPa " T

* Uporaba modelov med T, in T, .. B4 korekcija
* Lastne meritve T o, ine =) SISC korekcija

(T 0] _Ta)
Spot = Kair b51§ot
§bot = 0.004 /—dmb;’; +0.004

S —K (rtop + 6t0p) ) (Ttop - Ta)

top = Bair Ttop  OOP 557 — 0.0028 diop  0.00025

= 0. + + 0.0045
Ws Ws
(Tspar—Ta)

S =K. . 7 spar dspar

spar ar Tspar'ln( Spi:;jrp ) 6P = 0.0058 /WLS




Samogretje merilnih instrumentov
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Samogretje merilnih instrumentov
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Samogretje merilnih instrumentov
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NEE [gCm “d )

Samogretje merilnih instrumentov

1000 1500 2000

500
|

2009 2010 2011 2012 2013

Time

WPL +2.93 + 0.34 MgChalleto -1.84 + 0.19 MgChalleto™
B4 +4.55 MgChaleto™ -0.28 MgChalleto!
SISC +3.61 MgChaleto™ -1.20 MgChalleto



Na podlagi meritev z metodo Eddy covariance lahko zaklju¢imo, da
zarasCanje opuscenih kraskih pasnikov poveca ponorno akrivnost za

ogljik in to priprelje do spremembe ogljikovega cikla. H1 V

ZAKIEUCKI

Potrdimo lahko tudi, da nekatere znacilnosti kraskih ekosistemov, kot
sta heterogenost terena in vremenske razmere, vplivajo na kvaliteto

meritev po metodi eddy covaraince. H2 V

Uporaba B4 metode za korekcijo NEE, zaradi samogretja merilnega
inStrumenta, ni primerna za preucevana ekosistema, saj za nekatere
vremenske razmere daje nerealne rezultate. Predlagamo uporabo
enakega pristopa, vendar le na podlagi meritev izvedenih na
uporabljeni merilni opremi na terenu — SISC korekcija. H3 X

H4




Dihanje tal

Komore - meritve

e Uporaba zaprtih dinami¢nih komor:
- Roéne (LI-6400 in LI-6400-09)
- Avtomatske (Ukulele) — lastna izdelava in LI-840

e Rocne (J4-1009 in V4-0536, objava: Eler et al., 2013, EJSS-in press)
- 3 x 15 m? na Pasniku (21 merilnih mest)
- 6 x 15 m? na Zarasc¢anju (42 merilnih mest)
- 14 dnevne meritve od julija 2008 do novembra 2010
- Modeliranje:

b b )
Rsoil = a - e(Tref_TO Ts=To

b b )
Tref=To TsTo) . g—e©4SWO

Rsoil = a-e(

e Avtomatske: 1 x 25 m? (15 merilnih mest)
- Kontinuirano od 1.9.2012 do 18.12.2012

-V d[CO,] P
Rsoil = —- -
A dt  R-(T,+273.14)




/Nl Dihanje tal
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Soil temperature at 5cm [°C]

LI1-6400: 2.6 £ 1.8 umolCm=s1 (CV: 69%)
Ukulele: 1.8 £ 0.8 pmolCm~2?st (CV: 44%)

Periode: letna ~ jesen 2012
Cas: 9:00 — 11:00




Na podlagi meritev z metodo Eddy covariance lahko zaklju¢imo, da
zarasCanje opuscenih kraskih pasnikov poveca ponorno akrivnost za

ogljik in to priprelje do spremembe ogljikovega cikla. H1 “

Potrdimo lahko tudi, da nekatere znacilnosti kraskih ekosistemov, kot
sta heterogenost terena in vremenske razmere, vplivajo na kvaliteto

meritev po metodi eddy covaraince. H2 V

Uporaba B4 metode za korekcijo NEE, zaradi samogretja merilnega
inStrumenta, ni primerna za preucevana ekosistema, saj za nekatere
vremenske razmere daje nerealne rezultate. Predlagamo uporabo
enakega pristopa, vendar le na podlagi meritev izvedenih na
uporabljeni merilni opremi na terenu — SISC korekcija. H3 X

Na podlagi meritev dihanja tal, lahko zakljuCimo, da avtomatski
sistem poveCa poznavanje casovne variabilnosti tega parametra.
Rocne meritve dihanja tal na vecjem podrocju, nam dajo boljsSi
vpogled v prostorsko variabilnost spremljanega parametra.

Ha ¢/
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