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Ergebnisse

Kli : .

denmiady”“mlk. Khmaschwankungen wer-

iy em gllgerr_lemen assoziiert mit Ande-
gen der Eigenschaften der uns umge-

benderll Atmosphire (z.B. Lufttempera-
tur, Niederschlagshiufigkeit). Die Ursa-
chen fiir Klimaschwankungen auf linge-
ren Zeitskalen (> 1 Monat) sind aber
nicht innerhalb der Atmosphire zu su-
chen, sondern sie kommen vorwiegend
durch die Wechselwirkung mit den tri-
gen Komponenten des Klimasystems
(Ozean, Meereis, Landeis, Biosphire) zu-
stande. So induzieren die kurzperiodi-
schen (1 bis 5 Tage) Schwankungen von
Lufttemperatur und Wind langperiodi-
sche Schwankungen im Ozean und im
Meereis. Anderungen der Meeresoberfli-
chentemperatur und der Eisausdehnung
wiederum fithren zu Anderungen in den
atmosphirischen Wetterabliufen. Um
diese geschlossene Wechselwirkungs-
schleife zu beschreiben, muf ein Modell,
das zur Klimavorhersage benutzt werden
kann, die Modelle der Untersysteme At-
mosphire, Ozean, Fis und Biosphire
miteinander koppeln. Die Untersuchung
solcher gekoppelter Modelle steht noch
in den Anfingen, da sie nur mit sehr gro-
Ren Computern zu bewerkstelligen 1st.

Man hat sich bisher damit beholfen, die

Modelle vorwiegend fiir eine einzelne

Komponente des Klimasystems zu kon-
struieren und die anderen Komponenten
als konstante oder zeitlich variable, aus
Beobachtungen abgeleitete Randbedin-
gungen vorzugeben. Dies soll an zwel
Beispielen (El Nifo, CO,) gezeigt wer
den.

Als El Nino Ereigni
den von 3~7 Jahren
kehrende Auftreten anormal
Oberflichen-Wassers im gesamten dqua-
torialen Pazifik bezeichnet. W?‘hrend
solcher Ereignisse kann die Abweichung
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der Meeresoberflichentemperatur vom
klimatologischen Mittel lokal bis zu 8° C
erreichen. Da das warme Wasser nihr-
stoffarm ist, kommt es wihrend dieser
Zeit zu dem bekannten katastrophalen
Fischsterben vor der peruanischen Kiiste.
Die thermische Struktur des Pazifischen
Ozeans wird im wesentlichen durch die
lokalen Windsysteme bestimmt. Daher
vermutet man, dafl El Nifio Ereignisse
durch Anderungen im Windsystem der
Tropen hervorgerufen werden. Um diese
Hypothese zu testen, wurde ein Aquato-
rial-Ozeanmodell konstruiert. Als atmo-
sphirische Randbedingungen wurden
eine konstante Lufttemperatur und das
beobachtete Windfeld der letzten 30
Jahre vorgegeben. Die simulierte Meeres-
oberflichentemperatur stimmt recht gut
mit den Beobachtungen iiberein. Dieses
Modell kann natiirlich keine Aussagen
dariiber machen, wie die beobachteten
Variationen im Windfeld zustande ge-
kommen sind.

Um den Einflufl der aufergewshnlich
warmen Pazifik-Meeresoberflichentem-
peratur auf die Atmosphire zu untersu-
chen, wurden die Winter-Ergebnisse ei-
nes hochauflssenden atmosphirischen
Zirkulationsmodells vom Europiischen
Zentrum fir Mittelfristige Wettervorher-
sage untersucht. In diesem Modell-Lauf
wurden als ozeanische Randbedingung
die anormale Meeresoberflichentempe-
ratur des El Nifio Ereignisses von
1982/83 benutzt. Durch Vergleich mit
einem Standardlauf mit normalen Mee-
resoberflichentemperaturen wurde fest-
gestellt, dafl das El Nifio Ereignis eine si-
gnifikante Anderung der Luftdruckver-
teilung verursacht.

Die beiden vorgestellten Modelle be-
schreiben jeweils nur einen Aspekt der
Wechselwirkung zwischen Atmosphire
und Ozean. Um die geschlossene Riick.
kopplungsschleife zu beschreiben und
damit die eigentliche Ursache, den zeil;-
chen Verlauf und die globalen Auswir-
kungen eines El Nifio Ereignisses zu ver-
stehen, ist es notwendig, ein atmosphiri-
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sches und ein ozeanisches Zirkulations-
modell miteinander zu koppeln und etwa
30 Jahre lang zu integrieren.

Seit 1958 stieg der CO,-Partialdruck
(Pco,) der Atmosphire um etwa 8%. Im
selben Zeitraum brachte der Ausstof von
CO, bei der Energieerzeugung aber den
doppelten Wert. Diese T he zeigt,
dafl das anthropogen erzeugte CO, nicht
vollstindig in der Atmosphire bleibt,
sondern durch den natiirlicher Kohlen-
stoffkreislauf in andere Reservoire
(Ozean, Biosphire) gebracht wird, Wich-
tig fiir den CO,-Anstieg in d uft (und
damit fiir Klimaverinderungen) ist nur
der Anteil der Emission, der in Atmo-
sphire verbleibt: die airborn frac_.tio_n.
Dieser Wert hingt u.a. dav », wieviel
CO, der Ozean speichern Um die
Aufnahmekapazitit des Ozeans zu be-
stimmen, wurde ein ozeanis
tionsmodell mit einem Mod
masse auf dem Land und i z
koppelt. Der CO,-Transport i
mosphire wurde dabei vereinfacht durch
Diffusion dargestellt. Es zeigte sich, daff
mit diesem Modell die beohachtete geo-
graphische Verteilung von Prg, an der
Meeresoberfliche recht gut modelliert
werden kann. Ferner zeigen die Resul-
tate, dafl bei der gegenwiirtigen 71_111ah_m€
der CO, Emission die airborne fraction
57% betrigt.

Anderungen im CO,-Gehalt der _Luft
verursachen iiber die Strahlungsbilanz
(Glashauseffekt) Variationen in der _ﬁll'
gemeinen Zirkulation der Atmosphire,
dies wiederum beeinflufit die Zirkulation
des Ozeans und damit seine Spmche'rf
kapazitit und dadurch rickwirkend die
airborne fraction. Begrindete Aussagen
iiber die Auswirkung der Erhshung des
anthropogenen CO, lassen sich daher
nur durch eine Kopplung des ozean!-
schen  Zirkulationsmodells (il‘lk_lusn’e
Biosphiire) mit einem atmosphirischen
Zirkulationsmodell gewinnen.

Aus den genannten Beispielen wird deuF-
lich, daf ein umfassendes Verstéinfiﬂls
und damit die Moglichkeit einer Klima-




vorhersage nur moglich ist durch die Un-
grskuchung von gekoppelten Modellen.
ekoppelte Zirkulationsmodelle fiir At-
1'{1odsphal-1l‘e, Ozean, Eis und Biosphire
sind sehr rechenaufwendi 0
ig und kén
i rofiten zur deit existier[zle?:
en n 1
i Beﬁhﬁ lagen betriecben werden.
dTum)swnmstenum fiir Forschung
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ﬁ?r d.ed.w’w ie hat aus diesem Grund
ie Klimaforschung in Deutschland

?mep '\ei chner ,CYBER 205° im
nstitut ei chtet, mit dem die Wech-

Sg(l)v;;rkun zwischen den einzelnen
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Physik der Atmosphire
(H.G.T. Hinzpeter)

Arbeitsgebiete

Turbulente und konvektive Felder in der
unteren Troposphire, insbeson
ordnete konvektive Phino
kenstraflen und zellulare ¢
Wolken); Fernerkundungsverfzhren zur
Bestimmung meteorologischer Zustands-

groflen in der Grenzschicht; Wechselwir-
kung Strahlung—Atmosphire, insbeson-
dere der Einflufl der Wol ler Aero-
soltellchen sowie atmosphirischer Spu-
rengase.

Ergebnisse

Fernerkundungsverfahren. Die Ternerkun-
dung mit bodengebundenen !nstrumen-

ten stellt eine vielverspreche:
zur Untersuchung der plane
schicht mit guter vertikale
dar. Im Institut wird daher : ethoden
zur Bestimmung des Wind ors, der
Temperatur und der Wasserdamptkon-
zentration als Funktion der Hohe sowie
der Transporte von Impuls und Entha!-
pie durch konvektive Prozesse gearbel-
tet.

Zur Windbestimmung wurde ein SO-
DAR-System (SOnic Detection And
Ranging) entwickelt, das nach dem Ra-
darprinzip aus der Dopplerverschiebung
des riickgestreuten Sendepulses .den
Windvektor und die Varianz der Wlf}d'
komponenten in einem Hohenbereich
von 20 bis 200-500 m mit einer Hohen-
auflssung von etwa 20 m und einer zeitli-
chen Auflésung von 10 min. zu messen
erlaubt. Die Temperatur kann mit der
gleichen zeitlichen Auflésung durch df“s
im MPG Jahrbuch 1982 bereits beschrie-
bene RASS (Radio-Acustic-Sounding-
System) erfolgen. Mit diesem System
wird die AusbreitungsgeschwincllgkeJt
des Schalls in Abhingigkeit von der
Hohe bestimmt, d.h. die Summe aus der

Methode




Vertikalkomponente des Windes und der
digkeit im ruhenden Me-
ationszeiten von 10 Mi-

Vertikalkomponente des

nuten wird ¢

derungen auf, die durch Vertikalbewe-
gungen von etwa 1 m/s bedingt sind. Die
oberste Schicht des in und unterhalb der
Inversion liegenden Nebels ist durch

Windes eleminiert, und man erhilt die  Strahlungsabkiihlung instabil, und es tre-
Schallgeschwindigkeit und damit die vir-  ten konvektive Stromungen der angege-
tuelle Temperatur. Bei zeitlicher Aufls-  benen Geschwindigkeit auf.
sung von etwa 1 Sekunde iiberwiegt der  Um das Windfeld bis zu Hohen von 3 bis
Einfluf der Vertikalbewegung. Die Ab- 4 km mit einer Auflgsung von etwa 20 m
bildung wus zeigt als Beispiel solche und einer Zeitauflosung von 1-2 Sekup—
Messunge hrend einer starken Inver-  den bestimmen zu konnen, wird z. Zt. ein
sion. Oberhalb der Inversion ist die FM-CW-Doppler Radar entw1cke!t, d.as
Schicht aui-rordentlich stabil, so daR spiter das SODAR ersetzen ur}d wie die-
fast kein V alwind auftritt, die Ande- ses alle 3 Komponenten dFS Windvektors
rung der iperatur liegt bei 1 bis 2 liefern soll. Die dabei gewonnenen
Zehntel Grad. In der Inversion treten da- | WindwcriclkinaCHRZE Korrektur qer
gegen scheinhare gréflere Temperaturdn- RASS-Temperaturen dienen. Dann wird
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es moglich, durch Korrelation verschie-
dener Windkomponenten miteinander
und durch Korrelation der Vertikalwind-
komponente mit den RASS-Daten Pro-
file des Impuls- und Wirmeflusses zu be-
stimmen. Diese Erwartung wird durch
ein Experiment bestirkt, in dem gezeigt
werden konnte, daf} unter giinstigen Be-
dingungen der Wirmefluff sogar durch
Korrelation von SODAR- und RASS-
Daten ermittelt werden kann.

Zur Bestimmung der Wasserdampfkon-
zentration in den unteren 2 km mit einer
zeitlichen Auflésung von 30's und einer
Hohenauflssung von 40m bei einem
Fehler von 5% wird z.Zt. ein DIAL-Sy-
stem (DlIfferential Absorptions Laser)
aufgebaut. Dieses sendet im Abstand von
1 m/s je einen Laserpuls in der Mitte
einer Wasserdampfabsorptionslinie und
neben der Linie aus. Die riickgestreuten
Impulse fallen auf denselben Fotoverviel-
facher, und das laufzeitabhingige Ver-
hiltnis ihrer Intensitit erlaubt es, die
Wasserdampfkonzentration in Abhin-
gigkeit von der Hohe zu bestimmen.
Groflere Schwierigkeiten treten in der
oberen Troposphire auf, wo eine genaue
Kenntnis der Lage der Wasserdampflinie
notig ist. Da die Druckverschiebung der
Linienlage nur unzureichend untersucht
ist, wurde fir 13 Linien zwischen
13736.106 und 13947233 cm~! die
Druckabhingigkeit bestimmt. Die ge-
messene Druckverschiebung liegt zwi-
schen -0,008 und -0,040 cm~/Atmo-
sphire. Theoretische Angaben stimmen
weder im Vorzeichen noch im Betrag mit
diesen Mefergebnissen iiberein (Peters,
Kirtzel).
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