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Plan de la presentacion sobre
“Observacion sistematica del balance de C en
ecosistemas terrestres”

(1) “Torres de flujos”: Metodologia, aplicaciones y
relevancia

(2) Observaciones existentes (redes de torres de flujos) a
nivel internacional y nacional

(3) Resultados (ejemplos)



¢;,Que es una Torre de flujos?

Infraestructura para la
observacion del ciclo de Carbono
a nivel de ecosistema

Torre instrumentada (2-60m) para la medida
en continuo (time step = 30 min) de:

- intercambio (flujo) neto de CO,, H,Oy
calor sensible por el método micro-
meteorologico de “eddy covariance”.

- variables ambientales (radiacion, viento,
temperatura, humedad, precipitaciones,
reflectancia espectral, flujo de calor en el
suelo, temperatura del suelo, humedad del
suelo, etc.)

+ Medidas complementarias relevantes (flujo
de CO, del suelo, dendrémetros, flujo de
sabia, f_AI, fenologia, biomasa, contenido
en C del suelo, deposicion de N, suelo
[CO,], etc.)




Metodologia de eddy covariance para medicidon de flujos
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® E| flujo de aire se puede asemejar a un flujo horizontal de numerosos remolinos

rotatorios
® Cada remolino tiene componentes 3D, incluyendo la componente vertical del viento

® F| diagrama parece cadtico, pero estos componentes pueden ser medidos desde una

torre.



Método “eddy covariance” : en 1 punto fijo (de unatorre)

Eddy 1 moves parcel of air c; down with the speed w;
then Eddy 2 moves parcel ¢, up with the speed w,

eddy 1 eddy 2
aire l W, w, I aire

feoria:

El flujo vertical puede ser considerado como la covarianza entre la
velocidad vertical y la concentracion del compuesto estudiado (T,

H,O, CO,, ...etc)

Reto a nivel de instrumentalcion:

La fluctuaciones turbulentes ocurren muy rapidamente, las medidas
de velocidad verticales como las de las concentraciones deben de ser
muy rapidas (10 Hz o mas). Limita la aplicacion de esta tecnica a

algunos gases (H,0O, CO,, CH, N,O, O, NH,, ...




EC Method: Derivation

In turbulent flow, vertical flux can be presented as:

s=p/p, is a mixing ratio of substance ‘c’in the air) I = paws
Reynolds decomposition is used then to = — —
break into means and deviations: F=(patp'a)(w+w)(s+s')

F = (paws+p +,0a \§ + paW's'+p'aWs + p'aws'+p'aw' s + p'an's")

Averaged deviation from the average is zero

F = (paws+ PaW's'+wp'as'+sp'aw' + pa' W's')

Important assumptions are made: density fluctuations are assumed negligible, mean
vertical flow is assumed negligible for horizontal homogeneous terrain (no
divergence/convergence):

F= (;av_v§+ PaW's' + wp\{+ S,O\W + pa\(s') \7(§+ ,oaw s'

‘Eddy flux’ szaW'S'




Metodo “eddy covariance” : ecuacion de conservacion
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v ;/ . u is horizontal wind,
Overbar signifies time average, X w is vertical wind

primes deviations from mean



Hipotesis de base: F = eddy flux + Astorage

R
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F =

horizontal advection, i
vertical advection, - ] [

horizontal flux ]

divergence
are assumed
negligible

v
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A Eddy Covariance: Typical Workflow Example

implement Dala process

Set purpose & variables | Place tower

| ' y

Place instruments
v

Decide on software | \ i
: . : : . | Test data collection
| (collection, processing) | =~

v

| Decide on hardware |
~ |(instruments, tower etc.)|

" ejep JueINgIny

Establish location Test data retrieval

v
Make maintenance plan | Collect data

|
Y

Keep up maintenance

Quality Control & Fill-in

v

Flux partition / Integrate

ejep pabesoy

Analyze/Publish




Metodo “eddy covariance”

Puntos fuertes:
Un método directo de medida, no intrusiva, del
intercambio neto a nivel de ecosistema.

Puntos debiles:

Un métodologia tecnicamente compleja

Un método de aplicabilidad limitada en termino de:
- especies de gases (limitacion instrumental)

- sitios (homogeneidad, fetch)

- condiciones atmosfericas (stationarity, nighttime)




Observacion Sistematica del Ciclo de Carbono por Torres de “eddy
covariance” o Torres de flujos: Aplicaciones

« Cuantificacion del balance de C (varias escalas temporales)
— Balance horaria / diaria / anual
— Dinamica estacional ( > 1 afio de datos)
— Variabilidad inter-anual ( > 5 afos de datos)
— Sensibilidad a cambio climatico ( > 10 afos de datos)

— Resiliencia: Sensibilidad a perturbaciones (manejo, plagas, sequias,
fuego, ...)

 Estudios de procesos
— Fotosintesis = f (radiacion, temperatura, disponibilidad de agua...)
— Respiracion = f (temperatura, humedad del suelo, produccién primaria bruta, ...)

— Interacciones ciclo de C y del ciclo del agua (WUE, ...)

« Otros usos y aplicaciones

— Validacion / calibracion de modelos biogeoquimicos y productos de
teledeteccion. Factores de emisiones de GEls.

— CCDAS



Parts Per Million (ppm)

Atmospheric CO, Concentration

GLOBAL MONTHLY MEAN CO,

- December 2609: 387.2 ppml 7
| September 2010 (preliminary): 389.2 ppm

390

388 _—39% above pre-industrial

r i
386 |- v
384 |
382}

[ % Annual Mea Growth Rate (ppm y)
e , > & 2009 1.62
sl | | | | 2008 1.80

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2007 2.14

2006 1.84
1970 - 1979: 1.3 ppm y-’ o2
1980 — 1989: 1.6 ppm Y 2003 2.9
1990 — 1999: 1.5 ppm y! gggf fgg
2000 - 2009: 1.9 ppm y- 2000 122

Data Source: Pieter Tans and Thomas Conway, 2010, NOAA/ESRL



Fate of Anthropogenic CO, Emissions (2000-2009)

1.1+0.7 PgC y" 4.1+0.1 PgC y-
47%

Calculated as the residual of [ .
all other flux components X

26%
2.310.4 PgC y-

Average of 5 models

Global Carbon Project 2010; Updated from Le Quéré et al. 2009, Nature Geoscience; Canadell et al. 2007, PNAS



Papel de los ecosistemas terrestres en el ciclo global del C

Carbon intensity

Carbon flux (Pg C y1)

Source
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Existe una incertidumbre muy grande
sobre las tendencias a medio y largo
plazo de este sumidero de C.

Es muy relevante mejorar el conocimiento
del ciclo de carbono en ecosistemas
terrestres (y su dependencia a factores
climaticos y antropogénicos) para permitir
mejorar tanto la mitigacién del cambio
climatico como la adaptacion al cambio
climatico.




Need for a Carbon-Cycle Data Assimilation System

Large uncertainty from land
to predict C-balance (C4MIP)

b) Terrestrial models: CO5 and Climate
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Soil C
invent.

Forest C
invent.

Flux
Towers

MODIS
NDVI

Atmos.
Conc.

Land CCDAS components

Improve initial soil C pools

Improve allocation & mortality

Optimize parameters for
Photosyn. & Respiration

» Local constraint (small footprint)

» Constraint short term C-flux variations

fAPAR (Font site)

Ecosystem model

Optimize L 1 i A ]
Phenology * "~ ¥ LAY o

Overall flux scaling

Transport model

Simultaneous optimization

(in progress)



Plan de la presentacion sobre
“Observacion sistematica del balance de C en
ecosistemas terrestres”

(1) “Torres de flujos”: Metodologia, aplicaciones y
relevancia

(2) Observaciones existentes (redes de torres de
flujos) a nivel internacional y nacional

(3) Resultados (ejemplos)



Red mundial de torres de flujos “FLUXNET”,
incremento del numero de torres

Growth of Fluxnet
543 Towers as of March 30, 2008

&0k

w00 B Africa (14}

B Asia (92)

N Austealr'Ceeania (17)
L0 [ Europ= {170}

BN North America (200
B Fouth Amearica (10}

Number of Towers
i

100

1502 1934 199 1988 2000 a0 004 00 2008



Red global de estaciones de medidas de flujos a nivel de ecosistema
(FLUXNET)

Networks

A AmeriFlux
AsiaFlux

& CARBOAFRICA
CarboEurope IP
Carbomont

A ChinaFLUX
Canadian CP

M Other
KoFlux

& LBA

& OzFlux
Sardinilla Proj

TROPI-DRY '
Unaffiliated e October 2010, 524 Sites oS




"’(DS . Concepto general

Objetivo: Construir, a nivel europeo, una red de observacién
sistematica de los principales GEIs (CO,, CH,, N,O, ...) de:
- larga duracion de vida (> 20 anos)

- nivel de calidad y standardizacion muy alto

-Elementos de la infraestructura:

Red de estaciones de medidas (3 componentes):

A1)

- atmosférica: “Tall towers”, “aircraft”, "flask sampling”
- ecosistemas: “Flux towers”
- oceanica: “Fixed stations”, “VOS lines”

Instalaciones centrales:




":(DS - Concepto general

system

Land Imager
SAR (Biomass)

Ecosystem
Model

Terrestrial & ocean in situ networks

Remote sensing

L

Atmospheric
Model

C0O2 Concentration
MiniCARB
Wind & Temp profile

Human & Natural GHG Emission Map
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European projects:
CarboEurope-IP
CarboOcean
Geomon, IMECC, ...

Preparatory Phase
2008-2013

European project “ICOS-Preparatory Phase”
{ http://lwww.icos-infrastructure.eu/
4.3 M€, 13 countries, 16 partners
CEAM is National Focal Point for Spain

Consorcio ICOS-Spain (formado en 2010)

Fundaciéon Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo, CEAM

Universidad de Granada

Centro de Investigacion del Fuego, Universidad de Castilla la Mancha

Estacion Experimental de Zonas Aridas, EZZA- CSIC
Instituto de Ciencias Marinas de Andalucia, CSIC
Instituto de Investigaciones Marinas, CSIC

Unidad Tecnologia Marina, CSIC

Centro de Investigacion Atmosférica de Izafia (AEMET)

Universidad de las Palmas de Gran Canaria, Facultad de CC del Mar (QUIMA)

Institut Catala de Ciencies del Clima (IC3)



Construyendo la ciencia
del siglo XXI

Estrategia espanola para la participacion
en infraestructuras cientificas

y organismos internacionales

Results from this ESFRI projects Spanish prioritization can be found in a book
‘(‘Buﬂdfng the Science of the 21st Century”. Please go to MICIIN Website
http://www.micinn. es/portal/site/MICINN/) Soain's stratedy

and use the link associated to this image for scientifie v | ‘

[ S WAL, SO
internat:enal bodies




Sistema Integrado de Observacion
del Carbono

ICOS

Descripeifn

£l Panel IMergubsmamental de Expertos sobre of Cambie Chimdtico (IPCE, pod ius siglas en inghe) s establec
doqui ¢l aumento ghobal de temperatura observado se debe, probablemente. al sumento de b emiskin de gases
he e bo iowernadene e L abmirsera, Taes coma didwido de cartons [00,], metane [TH,) y touido mitnosa (WD)
Para mejarar ol conuimiento de L cosan del cambio dimitics y pever su evolucion es mgprescidibhe una
curterta cuandificacitn dee Le i el samitderos dee gases, dee elecin iimemadens {lamadie, GERY, Los
patranes temporales y espaciales de los GEs pueden ser evalizados por ohservacianes shtematicas de alta
pecisiin,

Drtche o aihos 90 s viermen d etamolands divertos programa iMsmackonale par 1 meniterzacian y cbasnvacidn
sistevtdticis de L concentracitn de OO en L atmdsteca y debos Dujos de carbang entie o scosistenies lemestns
¥ laatmivifera, a3l cormn entie ol ocbano y L atmislera, con el ohjetho de coantificar los componentes del didia
e cabinen a distintas escalas (de o bocal a lo global). Estos programas de imvestinacidn han permitido compren-
dier gqus e5tas absarvaciones a laego plare del cielo dal carbana [y de bos principales gases de efecto invermaders)
soan ks base Pundamental para el conacimibento de sus ciclos blo-gecquimicos, Dechis observacionss deblan ser evtan-
dasizadans para sumanter s calidad v ver comolicadas mdd a8l de L vida de un peovecto de inveitigacion, Tal e el
objetive del proyecto suropeo 100 (integeated Corbon Observation Spitem], que ha sdo dentificads come una infraes-
trutira de vestigacsin estratigica en la Hoga de Rula de ESFRIL Hasta ol momento, 19 palses suopecs han
gt o ain it ey DS, et los oiales 4 encuendia Espaia.

El obgetive fundamental de 100 o3 6 establecimisnta de una red de observacsbn sistemdtica a limgo plaze, dissha-
da alvededor de unas inmalacionas centrales, contituida por eitacenes de medsda de alta preciién dedicadin a
I monitorizacdn de bos flugod de los Gk, de log ecogisternas tarmesties y s concentracidnen la atméafara, wl comoe
e los intercambies de CO, entre [ atméatona y bos oodands, Lis cbeeivadiones proporcionatas permaicin a o

investigadores Cormegiir unia jena comprensiin de los intercamlios de los GEl sobie o continente sunpen, 0
winne the s Cars.

100 parmiticd @ Europa junar un papel clave en & procesa global de las sbsenaciones in st de los GEls, tanto en
ol procesamiemo de datos v a produccibn de productos de fujos (estimaciones de emisionas y sumiderss), coma
o el dcoeso & datos para la cablracidin y La vahdacidn de productos de teledeteccitn o de modebzaciin, svaluaco-
et crntificas v asimilacen de indformaciéan,

Objetivos

Lasphraciin cienilfica de mayor relevancia corite an la
cuantificaciina nivel regional de los flujos de os CEIs con
i resaluckn potancial de 10/km, Eana cuantificacién
Sori podibbe gracias a b combinackin de L abisnvacs-
s Lt i as, ooeinicas y deevosmntemas ) reakzadas
et L red 3005, wlilizande mirdeiod de trapore de
it vesashacitin y olrevvaciones de s dite., Fua aplca
i i bind supwervisar, evaliar y oremtar s estrate-
gfars de mitigaciin al nivel de los ecosistemas terestres.

Ademds, L observaciones proporckonadas por ICTS
repersEntardn un gran potencial de aplicacioogs den-
tificas de varios tipos, entre las que cabe destacer: lo
cabbracidn, validacidn y desarmollo de vanos tipos de
edelod [brogeoquimcos SWAT (5ol Vegelation Atmos-
e Travsfery, de transpodte atmosfénoo, de quime:
wa e la atmislera, de inleicamisos enlie pobame y
atindmdura..), ke eudbon de Le inferactione fredbock
et piclos bingeoguimices y cambio dimiticn, la
imestigaciones de procesos a nivel de ecoststemas y
el pedann, asl como la calibracidn y validacian de pro-
ducrod de teladeneccion,

LS permniticd obberser informacebn contratada obre
la capacdad de seousitio de cabono de ok ecoite
s EeTeaties y de que imanera aiede veise S40 per-
turkeadir p L ancamalle, Chiidicas.

i el dmbito mann, b aphcaciin cientifcn de 1005
bt e Rl el b e comnsielea e dos ocdka
news jiergan un prapel indamental en L regubacitn del
clima berestre y, por tando, en el rambio global, Por
una parte, la gran capacidad de absorber calor que
poses #l ockana contribuye sgrificatrviments a mitk
gar ul incremente global de temperatura, Por atra,
Tk ot danos imitan signiliativamente ¢l aumento en
T diivhes abmoshinicos de este gas. Sin enbargo, W
abmenidn de C0 por paite de b supeylice ded oobano
o resailla benigma para ¢l propio dstema ocednico,
Frtre bos edectos derwados de esta captacitn, destara
&l fendmann de ls acidificackin ccednica, que alecta
@ la pricrica totalidad da los equilibnos quimicos con
consecuenclan dristica sobine la vida maninay ko oclos
ogeoquimicon. a ewcals planetana,

Retos tecnoldgions

El i gl vesles aleftses e ene ol HOOS oot im o i
T fernoligico die L ved, lo gque requiene diversos avan:
ooy especiabizados para comenuir ks caractersticas thc-
nicas mecesaian de un disefio alecuade, tamm de o
Instatacicnes centrales coma de L estacianss de medida,

Extacrones de medwda

L estaciones de el dee BO0R comypa temma e de
ramarinrhiican esncale una alta estandarizacidn de ey
mitedon v del aquipamienan de medida, la medutaridad,
&l funclonamients stomiltics, # control kacal y nemate,
I actuakzaciin becrnokigrea dinkmecs i ko coubi raduce
dhirs, et obras, Lo dilerentin tipos de estachones son;

+ Extackones atmosfivicas (OOS-AS): se dedicardn a la
mediciin srtemitaca de concentraciones de 0O, CH,,
N0 00,C, TR, O N 5F R estrucruna de la capa
Bmate atmosbbnca v ks condickanes metecrokgicas
Rritaie s,

« Eabaadfommes ol ecordmmie (IO0DSES): han i wna el
dasidermdtica e continug de fujos de cador wmible,
H 0, £0, €H,, N0, y de condicinnes ambientales,
Agdpmis, Bevardn a cabo la medicin parifclica de ln
carscteristices de los ecossteman.

Eataciones marinas {ICOS-MS): llevarkn a cabe s medi
e stominica di la presdn pancial de C0. calinidad,
temperatua del agua, pH, . Inchiinin dos tipos
aliatindis cle estabones: ki eatac i fjis (Doyas o
tnatienitadas], e propankenat o setes de medicd

tenmporaliven un puritn, iy ke eataciomes, W e, qoe
OPCIONATN ATieY EPACig-Iemporales para una
eohertura adecuada de a yuperficie de oy scdanos,

mprmlarianey cemtraien
Constarin de vk pai e

+ L oficina de coordinacitn: e dedicard a L organize-
i el progrania de pecoleccadn de datod y de b gene-



racionde productos de flujos rutinarios por los institu-
tos de investigacion participantes, la divulgacion y la
difusidn de los productos de ICOS a través del Car-
bon Portal, que es un servidor que proporcionard un
acceso libre a los datos y sus productos,

« El Centro Tematico Atmasférico (ICOS-ATC): desem-
penard las siguientes funciones: apoyo técnico y reco-
leccién on fine de datos de las estaciones atmosféri-
cas, procesamiento y control de calidad de los datos,
gestion de la base de datos, desarrollo y evaluacion
de la nueva instrumentacion.

« ElCentro Temética de Ecosistemas (ICOS-ETC): se dedi-
card al apoyo técnico y recoleccion on fine de datos
de las estaciones de ecosistemas, procesamiento y
control de calidad de los datos, gestion de |a base
de datos, estandarizacion de la informacion y los pard-
metros complementarios en ecosistemas, desarro-
llo y evaluacién de la instrumentacion y de nuevas

métodos de medida.

- El Centro Temdtico Ocednico (ICOS-OTC): apoyo téc-
nico y recoleccion on line de datos de las estaciones
marinas, procesamiento y control de calidad de los
datos, gestion de la base de datos, desarrollo y eva-
luacion de nueva instrumentacion y nuevos métodos
de medida,

+ Los laboratorios analiticos centrales: se trata del Labo-
ratorio Central de Muestras de Aire (ICOS-CFL), el Labo-
ratorio Central de Calibracion y Estandares (ICOS-CAL)
y el Laboratorio Central de Radiocarbono (ICOS-CRL),

Participacion espanola

Espana ha expresado interés por participar en ICOS a
través de distintas instituciones nacionales y universi-
dades. Dada la naturaleza de la infraestructura, las ins-
tituciones que controlaran las estaciones de medida
tendrdn respansabilidades similares, que consistiran en
la instalacién, la operacion y el mantenimiento de las

estaciones de la red de las cuales sean responsables.

jones interesadas, cabe destacar que

la Fun 1 CEAM (Cedtro de Estudios Ambientales

del Mediterrdneo) tiene la responsabilidad de la coor-
dinacién de la contribucion espanola en la fase de pre-
paracitn de ICOS, ya que participa como National Focal
Point en el proyecto preparatorio. Por otra parte, el
CSIC, a través de distintos institutos, estd implicado
enla fase de preparacion y de disenio del centro temd-
tico oceanico (ICOS-0OTC).

La parte espanola de la red de observacidn ICOS per-
mitird mejorar de forma muy notable |a informacion dis-
ponible para el estudio del cambio global a nivel nacio-
nal, principalmente para el andlisis de |as interacciones
entre el cambio climatico y los ciclos bingeoquimicos
de los principales GEls.

Informacion adicional

Presupuesto estimado de construccién:
130 M€ (2009)

Afto previsto de puesta en funcionamiento:
2012-2013

Web: http:/ fisww.icos-inf
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ICOS componente terrestre
(ecosistemas)

Measurements

CO,, H,0, Sensible heat fluxes

Network of ecosystem stations (V V)

High precision CO, vertical profile

Global, Net, Reflected, Diffused radiation

Air and soil temperature profiles

Wind speed profile

Soil Water Content profile

Precipitation, Snow height, Troughfall

Soil Heat fluxes

Soil carbon content

Biomass

Management and disturbances

CH, Fluxes

N,O Fluxes

Canopy temperature

Spectral reflectance

Below canopy Photosynthetic Active Radia

Groundwater level

Sap flow

Soil respiration, Plant respiration

Phenology camera

N deposition

Leaves and soil water N content

Litter fall

C and N import and export (management)




En Espana, la Fundacién CEAM es pionero en este tipo de medidas y
opera actualmente 4 torres de flujos en Espaia
(iniciadas en 1999 / 2002 / 2003 / 2004 / 2009)

Sueca (arrozal)



Alinya, Lérida (Pasto de montana, 1770 m)




Las Majadas, Caceres (Dehesa)




Sueca, Valencia (Arrozal)
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Cortes de Pallas, Valencia (Matorral)

- Patm, Precipita
'"'Radlamon global neta
Wind speed/direction
SWC, soil heat flux

NDVI, canopy temperature




Torres:de flujos en %spaﬁa: proyecto “CARBORED”

»

® Torres CARBORED

@ Otras torres




.+,_,I_rl‘__a‘s__l__\!l_§j‘adas del Tletar (39°56 29" N, 5°46'24" W), Extrm_adura, Spain
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Ecosvstem dehesa Mediterranean Holm Oak open woodland (Savanna)

Mediterranean Climate: annual T = 16.7 °C, annual Prec = 550 mm LAl = 0.4 (trees) + 1-1.5 (grass)

Soil: Stagnic Alisols, depth > 2m. Texture: sandy loam. soil C is 8.5 g/kg and soil N is 0.82 g/kg (0-20cm layer).

Tree canopy: 98% Quercus llex; 25 tree/ha; mean DBH = 45¢cm; canopy height = 7-10 m; canopy fraction = 20%

Management: tree pruning every 25 years to optimize acorn production

Herbaceous layer: high biodiversity (easy to find > 20 species within 4 m2); # composition below tree / open;

Management: continuous grazing (~ 0.3 cow /hectare)



Las Majadas del Tietar (39°56‘29" N, 5°46'24" W), Extremadura, Spain
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Continuous measurements (flux tower)

1= More than 100 sensors delivering continuous data

1=mmp \Workflow and maintenance is.a real challenge




Non-continuous monitoring

Periodic measurements (typically monthly measurements):
* Soil CO, efflux (2007), Soil N,O / CH, soil fluxes (2009)
* N deposition (2003)

» Herbaceous layer: biomass, LAI, green fraction (monthly
since nov 2007)

- Litterfall (2003), DBH (2005)
* Leaf water potential (2003-2005, 2008 - ongoing)

Discontinuous measurements (1 time or more).

« Soil C/N content, Labil C and microbial biomass

* herbaceous layer roots biomass

 herbaceous layer.composition

» tree canopy C/N.content _

* tree canopyeSIEA:/ chlorophyl content/ LAl
«tr@€"Canopy photosynthesis parameters (Memax, Jmax)
* grazing quantlflcatlon




ICOS Demonstration Experiment (2011) Wi nstrumentation:

Sonic anemometer R3-50
LI-7500 (CO,, H,0)
LI-7200 (CO,, H,0)

(6th- 26t July 2011) / [ inlet'of LI-7000 (CO,, H,0)

CEAM Instrumentation
Sonic anemometer R3-50
LI-7500 (CO,, H,0)

LI-7200 (CO,, H,0)

+ all meteorological




Remote sensing pilot study BIOSPEC Spanish project (Pilar Martin, CCHS-CSIC)

“Linking spectral information at different spatial scales
with biophysical parameters of Mediterranean
vegetation in the context of global change”
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Funding of Monitoring activities of
“Las Majadas” flux station

1= Construction (2003) FP6 EU-project -.
ol
1= |pgrading and @erating (2004 - 2011) I
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Tabla 2 Contribucion nacional a la composicion atmosférica

Fuentes: AEMET, CEAM, INTA

14(aeMeT) Quinta Comunicacion Nacional de

Redes ECWs? Namero da Mumero de Humero Mumeras de MNumers de
contribuyentes estaciones o estaciones o | esperado de estaciones o estaciones o
espacificadas plataformas plataformas | estaciones o plataformas plataformas
en el Plan de actualmente en | operando de | plataformas que con registro
Implementacion funcionamiento | acuerdo con operativas proporcionan historico
del GCOS los GCHMPs® para 2010 datos a completo
centros de disponible en
datos centros de
internacionales datos
internacionales
Red mundial de Didwido 1{AEMET) 1{AEMET) 1{AEMET)
manitorizacian del || carbong 4 (CEAM) 4 (CEAM) | 5 (CEAM) 4 (CEAM) 4 (CEAM)
€0, y CHa Metana 1(AEMET) 1(AEMET) 1(AEMET)
atmasferico del la
Organiza F'-:':-n Otros gases
Metecrologica de efecto
Mundizl/ invernadero
Vigilancia Mundia
de la Atmdsfera 14{AEMET) 13{AEMET) | 13{AEMET)
(WMO/GAW)
Red de sondec de | Ozone 2({AEMET) 2({AEMET) 2{AEMET) 2{AEMET)
ozono * x #* k k
MO GAW 3 (%) 3(*) 3(*) 3 (%)
Red de columna Ozono
de ‘:'E‘?"'“.t, 7(AEMET) 7(AEMET) | 7(AEMET) 7(AEMET)
WMO/ GAW 2(INTA) 2(INTA) 2(INTA) 2(INTA)
Red de Aerosoles Profundidad 1({INTA) 1{INTA)
WMOGAW optica del 8 (AEMET) 3 (AEMET)
ASras0 1{INTA) 1{INTA)
Otras 2(AEMET) 1(INTA) 1(INTA) 1(INTA)
propiedades 1({INTA)
del aerosol

a Incluyendo SHADOZ, NDACC, sensores remotos v sondas de ozono

b Incluyends filtros, Dobson v estaciones Brewer

(*) INTA: Base antartica Belgranc en colaboracien con Instituto Antartico Argentino, Ushuaia «
con BEMET, Keflavik en colaboracieén con el Institute Meteoroldgico Islandés

Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico

Dentro de las observaciones de flujos de CO, Espana tiene en funcionamiento cuatro estacio-
nes pertenecientes a la red del FLUXNET, Estan situadas en El Saler (Valencia), Sueca (Valencia),
Alinya (Lleida) ¥ Las Majadas del Tietar (Caceres).




Plan de la presentacion sobre
“Observacion sistematica del balance de C en
ecosistemas terrestres”

(1) “Torres de flujos”: Metodologia, aplicaciones y
relevancia

(2) Observaciones existentes (redes de torres de flujos) a
nivel internacional y nacional

(3) Resultados (ejemplos)



Ejemplo : devesa de El Saler (Pinus halepensis + Macchia)

TR

Balance de carbono
annual: El ecosistema se
comporta como un pozo de
carbono, con un promedio
anual de NEE de 327 gC m-2
durante el periodo de estudio

[1999-2005].

Variacion estacional del balance de Carbono (promedio 1999-2005)

40 - NEE [1999-2005] average monthly sums 200 -

gC m?

=

-100 - 0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

100

m.

|

GPP [1999-2005] average monthly sums

Jr

Jr

'

+

gC m?

I

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

m.

150 1

100 -

TER [1999-2005] average monthly sums

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec



Ejemplo : devesa de El Saler (Pinus halepensis + Macchia)

L 4
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Fig. 6 : Annual courses of cumulated net ecosystem exchange (NEE), global primary production (GPP) and total ecosystem respiration (TER) for the period [1999-2005].
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Fig. 7 : Coefficients of determination (R?) of both multiple and single linear regressions between inter-annual monthly anomalies of NEE, GPP and TER, and enviromental variables (global
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radiation (Rg), air temperature (7},;), soil water content at 40cm (SWC) and precipitation (P). Winter = Dec-Feb; Spring = Mar-May; Summer = Jun-Aug; Autumn = Sep-Nov.

* El analisis estadistica de las anomalias interanuales muestra que los factores climaticos que afectan la variabilidad

interanual del intercambio de carbono dependen de las estaciones consideradas

- En Invierno: la temperatura es el factor principal para la respiracion y la radiacion para la asimilacion fotosintética

- En Verano: la disponibilidad de agua es el factor principal para TER, GPP, NEE.



Ejemplo de aplicaciones :
Integracion de medidas por satélites y de las observaciones de las torres de
flujos en modelos para estimaciones de flujos de carbono a escala regional
MODIS INPUT DATA OTHERS SPATIALIZED INPUT DATA

GPP, FAPAR, PSNnet Land Cover, Soil map, climate inputs, ...

OUTPUT DATA
i : EDDY FLUX DATA

NEP Meteo and Fluxes



teledeteccion / modelo / flux tower analysis: ola de calor de 2003

JUL-SEP Temperature 2003 vs 1898-2002 APR-OCT Precipitation 2003 vs 1998-2002
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analisis con teledeteccion / modelo / torres de flujos

eventos extremos
Ola de calor 2003 / Sequia 2005

Latitude {“N)

0 20 40 6l
Longitude (°E)

Longitude (°E}

Jul-Sep anomalias en el fAPAR-(Julio-Septiembre) (satelite MODIS) respecto al
periodo 2000-2005

Reichstein et al. (2005), BGC



Flujos de carbono en el pinar de “Le Bray” (Pinus Pinaster):
Impactos de distintos eventos climaticos

tormenta Sequias ola de calor

gC.mre.d-1 gC.m2
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2NEE
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Carbon fluxes at the Bray site for the last 10 years.
2) Inventories

carbon flux
gCm?y’ -
750

500 -

- NEE

A Biomass
250

Litterfall

0 1' ! 1 T
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

» Decreasing trend in biomass production: ageing + climate

effects

» Windstorm and thinnings have larger effects on biomass
change

 Drought have larger effects on annual CO, fluxes.

* 0 NEE > o0 A Biomass



Average values of C balance components
at Le Bray, 1997-2006

NEE

C-CO, flux

A C stocks

(gC m2y™)



Perturbaciones
ola de calor de 2003: Efectos inmediatos y diferidos
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Intercambio neto de C en 2 bosques de Alemania

Knohl et al Max Planck, Jena



Potencial de este tipo de observacion sistematica en el ambito
mitigacion-adaptacion:

Un sistema de vigilancia para:

- Detectar y caracterizar el efecto del cambio climatico sobre el funcionamiento de
diversos ecosistemas clave en Europa y en Espaiia.

- Observar la respuesta de nuestros ecosistemas a las anomalias climdaticas que ya
se han comenzado a suceder y previsiblemente aumentaran.

Un instrumento clave para generar conocimiento (I+D+1):

- Recoger una informacion enormemente valiosa para determinar su capacidad de
resiliencia y de adaptacion bajo distintos escenarios climaticos (incluyendo
anomalias y fenOmenos extremos) asi como la vulnerabilidad de los servicios
actualmente proporcionados por los distintos ecosistemas.

Prioridades de la observacion sistematica del ciclo de carbono mediante

torres de flujos

- Armonizacidn y estandardizacion de los protocolos de medida, de QA/QC, de
formatos de datos, de metadatos (“open access” INSPIRE, inter-compatibles Netcdf)

- Integracion de las estaciones de medidas en la redes existentes a nivel nacional e
internacional.

- Mejorar la relevancia y la representatividad de las redes de estaciones (Network
design). Actualmente en Espafia los bosques y cultivos estan infra representados.

- Aumentar las sinergias con otros tipos de observacion/ monitoreo (“remote sensing”,
inventarios forestales/suelo, red ICP-Forest, biodiversidad, etc.)






