Die Werkzeuge der Klimaforschung

- Beobachtungsdaten und

Modellierung -

Fernerkundung und ‘klassische’ Beobhachtungsmethoden: Unsere Kenntnisse uber das Klimasystem der Erde basieren

auf Beobachtungen und Rechnungen mit Klimamodellen, die

Daten fur die Erforschung der Klimavariabilitat, mit Beobachtungen getestet sind. Beide Werkzeuge sind das
des Klimawandels und fur Klimavorhersagen Grundgerust der Klimaforschung.

Beobhachtungsdaten werden henotigt, um:

Klassische “In situ” Messungen Fernerkundung mit Satelliten | |
al naturliche Klimaschwankungen zu verstehen

10 Dec 97 _. o b) Klimaschwankungen vorhersagen zu konnen
: N c)J die vom Menschen verursachten Eingriffe in das Klima-
system zu verstehen und deren Folgen abzuschatzen
d) Modellstudien zu motivieren und
el Eingangs- und Testdaten fur Modellsimulationen
bereitzustellen.
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Dafur werden aktuelle Messungen wie auch historische Da-
ten benotigt.

Ein globales ‘in situ’ MelBBnetz im Ozean, in der Atmosphare
und auf der Landoberflache erfordert den Einsatz vielfaltiger
I | Messmethoden und Plattformen.

© NOAR/PMEL ONASAPL o~ | Vorteil: Sehr hohe Genauigkeit der Daten, lange Zeitserien.
Nachteil: Nur grobe raumliche Auflosung maoglich, z.T. sehr

Klassische MelBmethoden in der Ozeanographie und Meteorologie In jungerer Zeit ermoglichen Satellitenmes- :

stellen bis heute einen wesentlichen Tell der Beobachtungsdaten sungen einen umfassenderen und detalllier- anwendlge und teure Messungen'

unseres Klimasystems bereit. Oben links: Gerat zur Wasserpro- teren Einblick in das Klimageschehen auf Mit Satelliten sind wir heutzutage in der Lage, flachendek-
benentnahme, Temperatur- und Salzgehaltsmessung in verschie- unserem Planeten. Oben: Anomalien Mee- . . . ’ . . .
denen Tiefen; Oben Mitte: automatischer Start einer Radiosonde; resspiegels 1m Paziflk gemessen vom kend eine Vielzahl atmospharischer Parameter, SOW”_E Wichti-
Oben rechts: MeBflugzeug zur Untersuchung von Wolkenstruktu- TOPEX/POSEIDON Satelliten (unten) wah- ge Kenngrofien der Land- und Ozeanoberflachen mit hoher
ren; Mitte rechts: “Klassische Messung der Wassertemperatur; rend des letzten El Niho am 10 Dezember raumlicher und zeitlicher Auﬂt')sung ZU ermitteln. Diese Mes-
Unten links: profilierende MefBsonde fur Temperatur-, Salzgehalts- 1997: wviolett: anomal niedriger Wasser- sungen werden durch ‘klassische’ Beobachtungsverfahren
und Stromungsmessung im Ozean; Unten Mitte: MelBballon fur stand, rot und wei}: anomal hoher Wasser- .
Ozonmessungen in der Stratosphare; Unten rechts: Ausbringen stand, einhergehend mit anomal hohen (z.B. Wetterballone, BOdenbEObaqhtungen’ Ozeanog_raphISChe
einer Verankerung im Zentralpazifik; Mitte: Globale Karte mit Kli- Wassertemperaturen. Beobachtungen des oberen und tiefen Ozeans) erganzt. Dar-
mastationen mit Radiosondenmessungen. uber hinaus erlauben diese eine Eichung der Satellitendaten.

Vorteil: Hohe raumliche und zeitliche Auflosung maoglich.
Nachteil: "In situ” Vergleichsdaten sind notwendig, Messun-
gen erst seit den /0er Jahren, z.T. sehr aufwendige und teure
Instrumente mit begrenzter Lebensdauer.

Palaoklimatologie: Was konnen wir aus der Klimageschichte lernen ?
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Historische Daten konnen zum Beispiel aus Eisbohrkernen,
Baumringen, Sedimenten und Korallen abgeleitet werden. Mit
Hilfe dieser Daten ist es bereits gelungen, die Temperatur der
letzten 1000 Jahre zu rekonstruieren.

Vorteil: Die naturliche Klimavariabilitat in der Vergangenheit
kann untersucht werden.

Nachteil: Die Daten konnen nicht so prazise wie instrumen-
telle Messungen sein.
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— Rekonstruktion (1000-1980) —— Rekonstruktion (40-jahres Filter)

— Instrumentelle (1902-1998) —— Kalibrierungsperiode (1902-1980)
Daten - Linearer Trend (1000-1850)

Modellsimulationen

Beobachtete Abweichungen der Oberflachentem-
peraturen der Nordhemisphare fur die letzten

1000 Jahre. Die Daten vor 1900 (schwarz und
violett) wurden aus verschiedenen Proxydaten ab-

Da direkte Messungen von Klimaparametern erst seit etwa
100-150 Jahren zur Verfugung stehen (fur die meisten phy-

geleitet, wie z.B. Eisbohrkernen, Baumringen, Ko- — ——— . sikalischen GroBen erst seit einigen Jahrzehnten) und das

rallen, etc. (siehe auch Fotos rechts). Instrumentelle Daten liegen erst seit etwa 100 Jahren mit hinreichender Messnetz zeitlich wie raumlich sehr inhomogen Ist, konnen

Genauiglseit vor. Dile Zgitser‘ie zelgt eine leichte Abkﬂhlungstendenz_ er‘ die.er‘sten 900 Jalhr*e, gefolgt von einer s;ar— wissenschaftliche Untersuchungen ZUr g|0ba|en Klimavaria-

ken Erwarmung, die bis heute andauert und mit hoher Wahrscheinlichkeit den menschlichen Einflul auf das Klima hilitat t Hilf lobal ‘ech Modelle d .

widerspiegelt. In gelb ist die Unsicherheit bel der Temperaturbestimmung angegeben. flfl] d nurdml v | ﬁ gloha e:j numekr__'s:: _EI‘ Ktl" elie _ugc I‘?e_

Nach Mann et al., 1999, Geophys. Res. Lett., 26, 758. unrt werdaen. vornersagen des zukunftigen Klimas sind onhne

diese numerischen Modelle Gberhaupt nicht maglich.
El Nifio 1997/98 L e | 4.0 jedoch die Dichte und Gute der Beobachtungsdaten entschei-
Saisonale Vorhersagen 35] — Kontrollexperiment 35 dend.
20 3.0] — Kimandorns (it Acrca) o =0 Vorteil: Langzeitstudien mit homogenen und vollstandigen
50 -~ e Datensatzen maglich, Studium unterschiedlicher Klimaszena-
. , O§ § o rien bei unterschiedlichen Randbedingungen, Vorhersagen des

g ] - zukunftigen Klimas.

1 1o 1 Nachteil: Hoher Rechenaufwand (Computerkapazitaten), Un-
0.0 1.0: 1.0 genauigkeiten in der Formulierung der Modelle schranken die
1.0 0.5 0.5 Aussagen ein, wiederholter Vergleich mit Beobachtungsdaten
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Ensemblevorhersagen der monatlich ge- Beobachtete (grin) und simulierte Entwicklung der Bodentempe- . .

mittelten Anomalien der Meeresoberfla- raturanomalien aus drel Experimenten mit einem gekoppelten Kii- E_PSt die Syf‘these a_us Beobachtungsdaten und Modellsimula-

chentemperatur im tropischen Zentral- mamodell (ECHAM4/0PYC) (schwarz, rot, blau) fur den Zeitraum tionen ermoglicht die Erforschung der komplexen Zusammen-
pazifik (Niho-3 Gebiet). Die Vorhersagen 1860-2100 (soweit verfugbar). Die schwarze Kurve gibt das Mo- hange in unserem Klimasystem und damit Aussagen uber die
vv_ur‘den Im Abstand von drei Monaten fur deller*gebni_s ohne d_en Einflul3 _mens_chlich"er‘ Aktiv?téten an_[Kon— zukUnftige Entwicklung des Klimas.

einen Vorhersagezeitraum von 6 Mona- troll-experiment), die rote Zeitserie berucksichtigt den Eintrag

ten gestartet. Die schwarze Kurve zeigt von Kohlendioxid und anderen Treib-hausgasen und die grune zu-

die Beobachtung (vom ECMWF Seasonal satzlich den dampfenden Einflul atmospharischen Aerosols.

Forecast Project). Nach Roeckner, 2000.
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