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PH-WUR: Algemeen

aanschaf
augustus 2006

operatief sinds
april 2007

5 meetcampagnes

ca. 500 vlieguren tot
op heden
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PH-WUR: Algemeen

" Sky Arrow 650 TCNS

" ontwerp Initiative Industriali
INCIERENE]))

" twee-zitter
" duwerpropeller

" alleen Visual Flight Rules
(VFR)

" ERA-uitvoering - EC-
meetsysteem
‘Mobiel fluxplatform’ (MFP)
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PH-WUR: Specificaties

lengte
spanwijdte

min. snelheid
max. snelheid
max. vliegtijd
hoogteplafond
max. gewicht
max. apparatuur

motor
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PH-WUR: Gewicht

even zwaar als originele Mini Cooper!
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PH-WUR: MFP-meetsysteem

Meetvariabelen
turbulentie (u, v, w)
temperatuur

druk
H,O-concentratie
CO,-concentratie
netto straling

photosynthetically active
radiation (PAR)

grondoppervlaktetemperatuur

grondhoogte
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MFP-meetsysteem
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MFP-meetsysteem: Instrumenten

CO,/H,0 analyzer g

thermokoppel

Kipp & ZonenJ
netto straling

turbulence-probe laseraltimeter

L GPS-antenne infrarood thermometer L Li-Cor
PAR-sensoren
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MFP-meetsysteem: Instrumenten

Linux-PC met , .- X Aux-box:
loggingsoftware 3 : " - voeding
' =) ' - D/A-convertor
- accelerometers (achter)

Systron Donner
INS/GPS

Riegl

. Heimann
laser-altimeter

infrarood
thermometer
Novatel GPS
Li-Cor LI-7550
interface module
voor LI-7500
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MFP-meetsysteem: BAT-probe

® Best Aircraft Turbulence (BAT)
probe

a B - COz/Hzo
bevat ' - analyzer

druksensoren met
9 luchtinlaten

thermokoppel
GPS
INS/GPS (achter)

GPS
antenne

thermokoppel
accelerometers (voor en

achter)

hemisphere
B soort anemometer of windmeter met _/

. _ luchtinlaten
op basis van drukmeting
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MFP-meetsysteem: BAT-probe

® meetvariabelen

- CO,/H,0
e turbulentie > u, venw : analyzer

windcomponenten

atmosferische druk

temperatuur GPS

oy antenne
geopositie 2 lat, lon en alt

stand van vliegtuig > thermokoppel
pitch, roll en yaw

hemisphere

" meetfrequentie > 50 Hz met _L N

luchtinlaten
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MFP-meetsysteem: Bediening

MFP-systeem bedient door operator (achter) of piloot (voor)

e

SM-582 IR

AVl NOl ST ONAL

4

4
|

“)

beeldscherm & toetsenbord bedieningsbox beeldscherm voor piloot

voor operator (achter) voor piloot of operator Qelely)
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Fluxen meten met vliegtuig

.
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Fluxen meten met vliegtuig: Voordelen

" versus grondmetingen

e in korte tijd grote gebieden
meten

e meten in moeilijk(er)
toegankelijke gebieden vanaf
grond - bijv. bos, moeras,
meren

" vliegtuig- en grondmetingen
vullen elkaar aan
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Fluxen meten met vliegtuig

Wat willen wij nu eigenlijk meten/weten?

e CO,-flux > mate CO,-opname (umol/m2/s)

® meest voorkomende groen landgebruik (vegetatie) in NL
CO,-opname door vegetatie - overdag via fotosynthese
MFP-meetsysteem gebaseerd op eddy-correlatiemethode
vereiste variabelen

® CO,- en H,0O-concentratie

e temperatuur

e druk

e turbulentie = verticale windcomponent (w)
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Fluxen meten met vliegtuig: Windmeting

experiment

® probeer windsnelheid en -
richting met een vinger uit
rijdende auto bij 120 km/u te
schatten

standaard vliegsnelheid
130 km/u ~ 36 m/s

doel > meten met < 1 m/s en
< 1 graad nauwkeurigheid

windmeting met vliegtuig ->
een uitdaging, maar geen
probleem
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Fluxen meten met vliegtuig: Windmeting

Pressure waves due to low pressure

" windrichting en -snelheid AV
meten FEETTT

e vliegtuigbewegingen uit data
filteren

circulatiestroming rondom
BAT-probe corrigeren

" hiervoor noodzakelijk

® extra instrumenten voor
positie en stand vliegtuig

e kalibratievlucht met speciale
vliegmanoeuvres
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Fluxen meten met vliegtuig: Windmeting

’Init Set’:
‘ (oc0 = -3.5 deg)
" ongekalibreerd meetsystesg | P/l 1 Uy, =57 deg
2 o U, =24deg
e vliegtuigbewegingen | 7/ | u-a6ms”

o U= -1
beinvioeden windrichting S 7 -<Wzo.37ms->

en -shelheid

’Calib Set’:

Udirz 56 deg
cUdir= 1.8 deg

U~ 42ms™’

" gekalibreerd meetsysteem

e vliegtuigbewegingen

£ 92371 4 1 n 40 o1
succesvol uit winddata | : '

gefilterd

6.1
longitude

6.05
Vellinga et al. 2013
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Fluxen meten met vliegtuig: Windmeting

verticale beweging vliegtuigneus vs. verticale windcomponent
— gekalibreerd -

4 — — . .
e ||
g T~
o
el | T
-ap_f . .
/ |
verticale_ verticale
neusbeweging vliegtuig succesvol windcomponent (w) extreme
uit data gefilteerd vliegbewegingen
worden gemede




Fluxen meten met vliegtuig

" Waar ligt het gebied met CO,-opname?

e |okalisering m.b.t. rekenkundig footprintmodel

v
(o)
(@)
i
o
£
c

O
n
o
I

WAGENINGEN De PH-WUR: Oppervlakte- en CO,-fluxen meten met een vliegtuig
For quality of life Olaf Vellinga, NVBM 2012




Fluxen meten met vliegtuig

" Waar ligt het gebied met CO,-opname?
e |okalisering m.b.t. rekenkundig footprintmodel
" vereisten o.a.
e windrichting en —-snelheid
® overige meteorologische condities - stabiliteit van atmosfeer
e verticale profielen > bepaling grenslaaghoogte

" minimale vliegsnelheid en —hoogte geeft beter relatie tot oppervlaktefluxen

e hogere horizontale resolutie

e kleiner footprintgebied en zwaartepunt flux dichterbij vliegtuig
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Fluxen meten met vliegtuig: Vlieghoogte

standaard vlieghoogte is 60 m (speciale vergunning)

blending height

i =

onder menghoogte vliegen > betere relatie tot opperviaktefluxen
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Fluxdisaggregatie

" Hoe kunnen wij achterhalen wat CO,-opname is per
landgebruik of per specifiek gebied?

" d.m.v. fluxdisaggregatie

e flux uitsplitsen naar een of meer landgebruik in gebied
waarboven is gemeten

" disaggregatie via

® beperkte footprintanalyse en segmenten > flux per
specifiek gebied (regionaal gemiddelde)

e volledige footprintanalyse en multiple regressie (DFMR) >
flux per landgebruik
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Fluxdisaggregatie: Segmenten

meetcampagne
CERES '07
vliegroutes

gekozen viuchten:

rond middaguur
om dagelijkse gang
te minimaliseren

WAGENINGEN
For quality of life




Fluxdisaggregatie: Segmenten

" segmenten gebaseerd op
e topografie
® bodemtype
e |landgebruik

" gemiddelde lengte segment
ca. 18 km

" fluxen gemiddeld voor elk
® segment

® periode
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Fluxdisaggregatie: Segmenten
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Fluxdisaggregatie: Segmenten

IOP 1: 18-Apr 12:52 till 22—Apr 14:26 UTC
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Fluxdisaggregatie: Segmenten

IOP 2: 07-Sep 12:27 till 14-Sep 14:28 UTC
gemiddelde
CO,-opname
per segment

september
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Fluxdisaggregatie: Segmenten

gemiddelde
leaf area index
per segment

Leaf Area Index

Segments

september

gemiddelde
CO,-opname
per segment

Carbon Dioxide Flux [ umol / nt/s |

SO1 S02 S03 S04 S05 S06 S0O07 S08 S09 sS10 sS1i11 S12
Segments
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Fluxdisaggregatie: Segmenten

IOP 1 Outward Long Flights 18-Apr 12:52 till 22-Apr 14:26 UTC
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Fluxdisaggregatie
met DFMR

meetcampagne 2008-2009
3 vliegroutes

1 route per week (roulerend

systeem)

1 a 3 verticale profielen per route

- bepaling grenslaaghoogte

114 viluchten en 77 verticale
profielen > meer dan 5000

observaties
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Fluxdisaggregatie met DFMR

(2) landgebruik uit footprints extraheren

Ufrecht

(3) gewichtsverdeling aan landgebruik in

(1) footprint per fluxmeting o
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Fluxdisaggregatie met DFMR

multiple regressie
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// gewogen landgebruiksklassen m C0O;
loofbo,
etc.

footprints met verschillende
landgebruiksverdelingen en
bijbehorende CO,-flux gegroepeerd
naar bodemtype en seizoen CO,-opname per landgebruik
voor elk bodemtype en seizoen
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Verticale profielen: Voorbeeld

Profile Center/South Profile CenteriSouth Profile CenteriSouth
2008-05-09 08:03-08:19 utc 2008-05-09 08:03-08:19 utc 2008-05-09 08:03-08:19 utc
Pas: 51.8429; 5.6207 Pos: 51.8429; 5.6207 Paos: 51.8429; 5.6207

9 mei 2008
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Verticale profielen: Voorbeeld

Profile CenteriSouth Profile CenteriSouth Profile CenteriSouth
2008-05-09 12:46-13:27 ulc 2008-05-09 12:46-13:27 utc 2008-05-09 12:46-13:27 utc
Pos: 51.8438; 5.6198 Pos: 51.8438; 5.6198 Pos: 51.8438; 5.6198

9 mei 2008

'S middags

7
2]
E
[15]
=
=
=

.y

'

L '.n”ﬂ

0 | i | | | i | i I I 0 i | |
362 364 366 368 370 372 204 206 208 300 100 200 300
[CO2] (ppm) 8 (K) Wind Direction (deq)

WAGENINGEN De PH-WUR: Oppervlakte- en CO,-fluxen meten met een vliegtuig
For quality of life Olaf Vellinga, NVBM 2012




Overige (toekomstige) activiteiten
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Overige (toekomstige) activiteiten

" DFMR toepassen op NL'se
dataset

" fluxdivergentie
® ‘urban heat island’-effect

" daarnaast focus op
e ozon (0O3)
e methaan (CH,)

® remote-sensing
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Contact

Met dank aan

Ronald Hutjes, Jan Elbers,
Beniamino Gioli,

Franco Migletta,

Ron Dobosy, Ed Dumas,
Walter Oechel en vele
anderen.
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