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Tannacker, Moosseedorf, Schweiz, am 3. Marz 1988: Bauernhof von
Familie Ernst Thomet (links) und Testbuche am Waldrand (rechts),
darunter Wagen mit der Radiometerbox. Der Schnee auf den dicken
Asten macht die Buche deutlich sichtbar.



Zusammenfassung

Mikrowellenradiometer eignen sich insbesondere zur Beobachtung
zeitlicher Verdnderungen des oberfldchlichen Wasserhaushalts.
Der Anwendungsbereich beschrankt sich nicht auf Klimatologie
und Hydrologie, sondern umfasst auch die Phéanologie im
globalen, regionalen und 1lokalen Massstab. Die vorliegende
Arbeit ist eine Signaturstudie, die wahrend eines Jahres an
einer Rotbuche (Fagus sylvatica L.) durchgefiihrt wurde.

Die Mikrowellentransmissivitat wurde im Frequenzbereich von 1
bis 100 GHz 56 Mal gemessen. Dabei resultierten Zusammenhange
zwischen den Beobachtungsgrdssen und den physikalischen
Baumeigenschaften, wie Temperatur, Feuchtigkeit, Ast- und
Blattvolumen sowie Windeinfliissen. Ein 2-Fluss-Strahlungs-
modell mit experimentell bestimmten Blattparametern wird durch
die Buchenmessungen bestatigt.

1. EINLEITUNG

Die Erdoberflache ist - global gesehen - eine hauchduhne
Schicht, in der sich ein grosser Teil der Lebensvorgange
abspielt. Bedingt durch den jahrlichen Vegetationszyklus, den
Wetterablauf, sowie durch die vielen Austauschprozesse ist sie
grossen zeitlichen Veranderungen unterworfen. Hinzu kommen die
durch den Menschen verursachten Eingriffe. Um die wesentlichen
Prozesse zu verstehen und um zukuhftige Entwicklungen
moglichst fruhzeitig zu erkennen, ist es notwendig,
flachendeckende Beobachtungsmethoden fuk die Erdoberfldche zu
entwickeln. Dabei muss sowohl die zeitliche wie auch die
Ortliche Auflodsung optimal gewdhlt werden.

Mikrowellensensoren eignen sich wegen ihrer geringen
Witterungsabhangigkeit besonders gut 2zur Beobachtung =zeitlich
variabler Phdnomene. Andererseits wird die Wechselwirkung von
Mikrowellen mit Materie besonders stark durch die Menge von
fluksigem Wasser beeinflusst, da Flubksigwasser im
Mikrowellenbereich ein ausgepragtes Relaxationsspektrum
besitzt. Es ist daher zu erwarten, dass Mikrowellensensoren in
der Erdfernerkundung zukuhftig eine wesentliche Rolle spielen
werden (Ulaby et al. 1981/82/86, Schanda 1986).

Neben dem Einsatz von Mikrowellensensoren in flachendeckenden
Fernerkundungssystemen ist es auch sinnvoll, solche Sensoren
bei gquantitativen Feldmessungen vom Boden aus einzusetzen,
besonders dann, wenn andere Messverfahren fehlen. Ein Beispiel
ist die Bestimmung des Flubsigwassergehaltes von Schnee. Ein
mogliches weiteres Beispiel ist die Bestimmung der Blattmasse
eines Baumes. Die vorliegende Arbeit zeigt einen moglichen Weg
zu diesem zweiten Beispiel. Daruber hinaus ist die Arbeit
jedoch ein Bei trag zum Verstadndnis von Mikrowellensignaturen
im Forstbereich. Wir konzentrieren uns dabei auf das



Eindringvermdgen von Mikrowellen in eine Rotbuche als Funktion
der Frequenz, der Jahreszeit, Temperatur, Wind und
Feuchtigkeit. Zu diesem Zweck wurde die
Mikrowellentransmissivitat im Frequenzbereich wvon 1 bis 100
GHz (Wellenlangen von 30 cm bis 3 mm) wdhrend eines Jahres in
etwa wochentlichen Abstadnden gemessen. Zusatzlich wurden
Temperaturen von Luft, Buche und Boden gemessen, sowie weitere
Parameter halbquantitativ festgehalten. Der Bodenwassergehalt
wurde indirekt, uber die Messung der Saugspannung mit
Tensiometern bestimmt. Die gut 100-jahrige Buche steht an
einem Waldrand an der Tannackerstrasse in Moosseedorf, 575 m
ul Meer, mit freier Sicht in NNE-Richtung. Figur 1 zeigt eine

Ansicht der Buche, darunter steht der Messwagen. Der
Wiesenboden entlang des Waldrands ist wegen der
sonnenabgewandten Orientierung meist feucht und &ndert seine
Temperatur dusserst langsam. Dies hat auch einen

stabilisierenden Einfluss auf den Wasserhaushalt wund die
Temperatur der Buche. Eine Bodenprobe aus den obersten 10 cm
der Wiese unter der Buche wurde von F. Dadllenbach am
geographischen Institut der ©Universitdt Bern analysiert.
Danach 1ist der Boden ein sandig-schluffiger Lehm (Ton 11%,
Schluff 48%, Sand 41%).

Reife Niisse fielen im Spatherbst 1987 wund wahrend des
darauffolgenden Winters von der Buche. Die Testbuche trieb im
Frihjahr Blatter aus den bestehenden Knospen aus, nicht aber
im Sommer oder Herbst. Dieser Umstand erleichterte das
Erfassen der quantitativen Beziehungen, da die Blattmasse
wahrend des Sommers konstant blieb. Die gemessenen Blattdicken
lagen alle nahe bei 0.1 mm und das Verhdltnis von Trockenmasse
zu Frischmasse lag bei 0.25. Nach Eller et al. (1981)
entsprechen diese Werte den Schattenblattern.

Mit Hilfe eines Strahlungstransfer-Modells werden Blatt- und
Baum-Parameter in Beziehung =zu den Messgrdssen gebracht
(Anhang). In den folgenden Abschnitten werden die Instrumente
kurz beschrieben, das Messprinzip erklart und anschliessend
die Buchenmessungen im Detail besprochen.

Erganzende Messungen an Zweigen und Baumen wurden von Sume et
al. (1988) beschrieben, und Mikrowelleneigenschaften von
Blattern wurden von Matzler und Sume (1988) untersucht.

Eine englische Version der vorliegenden Arbeit wurde spater
publiziert (Matzler, 1994).


















































































































