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BOREAS	  NOBS:	  what	  did	  we	  observe,	  what	  did	  we	  learn?	  
	  	  	  	  	  Temperature,	  precipita-on	  very	  variable,	  	  
	  	  	  	  	  30	  year	  trend	  not	  obvious	  

Temperature	  

Precip	  mean=34	  cm/yr;	  c.v.=30%	  





Length	  of	  the	  growing	  season	  (days)	  vs	  year	  



NEE	  (μmole	  m-‐2	  s-‐1)	  vs	  Month	  
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Early	  Uptake,	  Large	  Fall/Winter	  Resp.,	  Aug-‐Sep	  “Shutdown”	  	  

Month	   Month	  

asymmetry	  &	  phase	  shi-s:	  GEE,	  Reco	  	  





Water	  table	  depth—	  
a	  driver	  of	  ecosystem	  
respiraHon	  
	  
Spring:	  frost-‐perched	  
water	  table	  	  
suppresses	  R	  
	  
Fall:	  Zero	  curtain	  
extends	  acHve	  R	  



20	  cm	  



Resp	  

Resp	  picks	  up	  more	  slowly	  







•	  





CMI.3	  =	  mean(	  [Precip	  –	  PET]	  -‐1	  +	  [Precip	  –	  PET]	  -‐2	  +	  [Precip	  –	  PET]	  -‐3	  )	  
	  	  	  	  	  	  AIer	  Hogg,	  1997	  





Carbon	  in	  the	  ArcHc	  Reservoirs	  Vulnerability	  Experiment	  
(CARVE)	  –	  EVS1	  at	  JPL,	  C.	  E.	  Miller,	  PI;	  	  
Róisín	  Commane,	  Rachel	  Chang,	  Steve	  Wofsy,	  Harvard	  PIs	  
Colm	  Sweeney,	  NOAA;	  	  	  	  	  Jim	  Randerson,	  UCI	  

	  	  	  	  	  Three	  years	  of	  flights	  2012-‐2014	  
ß	  Hundreds	  of	  verTcal	  profiles	  
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CARVE	  Regional	  Fluxes	  (Tundra	  +	  Forest)	  –	  	  
similar	  seasonality	  to	  NOBS,	  not	  simulated	  at	  all	  by	  IPCC	  (CMIP5)	  models	  



Fall	  R	  emissions	  inferred	  from	  40	  years	  of	  BRW	  
data	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (Land	  –	  Sea	  ,	  concentra-on	  difference)	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Sep	  -‐	  Dec	  
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BRW	  Fall	  CO2	  efflux	  has	  increased	  40-‐70%	  over	  40	  years	  
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CARVE	  =	  
BOREAS	  Grandchild…	  



Changing	  the	  way	  we	  see	  the	  seasonal	  cycles	  and	  long	  term	  trends	  
in	  boreal	  forests	  (…	  ArcHc	  tundra)	  
•  Mind	  the	  shoulder	  seasons,	  measure	  year	  round	  and	  long	  term	  
•  Tie	  remote	  sensing,	  aircran,	  and	  ground	  based	  obs	  Hghtly	  
•  Understand	  the	  soil-‐climate-‐carbon	  nexus	  (T	  and	  P!),	  and	  learn	  

how	  to	  model	  it,	  lest	  your	  models	  fail	  to	  predict	  	  

Sun	  	  dog	  over	  NOBS,	  4	  March	  2004	  –	  photo	  courtesy	  Allison	  L.	  Dunn	  




