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Der Kohlenstoftkreislauf im globalen
Klimasystem

Physical Climate System Global Carbon Cycle Anthropogenic Impacts
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{a) Change in Vegetation Carbon (kg C m™) (0.385)
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“Airborne Fraction” = ng / Qtot

~ Systematischer Fehler wegen Unsicherheiten der
08| Emissionen aus der Landnutzung: +20%!
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Simple Linear
Perturbation

Model of the

Global Carbon
Cycle

System of coupled reservoirs, each with carbon
content n(t):

%nz:(t) =2 _Fi i)+ Qit),i=1m
j

Linear expansion of exchange fluxes for small
perturbations; assumption that carbon flux de-
pends to first order on donor reservoir:

Fij = ki mni(t) + ...

= System of first oder, linear differential
equations!

If Q(t) ~ et then

ni(t) ~ eht
and
n;
— = const
]
and




Berechnete
Airborne Fraction in
den gekoppelten

Kohlenstoftkreislauf
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Verlauf der atmosphirischen Konzentration von CO, und O,
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Konzentrationsdifferenz Mauna Loa - Siidpol als Funktion der
Differenz der CO2 Emissionen in Nord- und Siidhemisphire
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Ermittlung von Quellen und Senken mit
Hilfe der inversen Modellierung

¢ Der atmosphirische Transport definiert eine Abbildung vom Raum
der Quellen Q in den Raum der Spurenstoftkonzentrationen (C=py)

0
5PX =~V VX +

Crod(Xx,t) = TQ(x,1)

¢ Q(x,t) wird diskretisiert in Raum und Zeit: q;, (i=I,...,Ilq)

o Bereitstellung der « priori Information der Quellen: q,. Cov

p q

¢ Suche das Minimum der Kostenfunktion:

S2 — (T q — Cobs>T ’ Cov_l ’ (T q — Cobs) + (q o qap)T ’ Covq_l ’ (q - qap)

obs

¢ Die lange Lebensdauer der betrachteten Spurengase verlangt lange
spin-up und spin-down Zeiten (>2 a)




Globales n sztu Beobachtungsnetz
(Flaschendaten, 2000: ca 100 Standorte)
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Difference A Posteriori - A Priori Fluxes, July 1995 - June 2000 [gC m™* yr'']
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CO2 Bilanz von Europa

e Regionally integrated e deseasonalized
, 16, 19, 26, or 35 sampling locations e positive: surface — atmosphere
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Interannuale Variabilitit ermittelt aus
zeitabhingier Inversion der
atmosphirischen CO2 Messungen
1995-2000
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EOF Analyse:
Interannuale Variabilitit ist
dominiert durch die
Amazonas-Region
(32% der totalen Varianz)

Korrelation mit MEI ENSO Index
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Precipitation Anomalies El Nino (June 1997 - May 1998) [mm]
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COz2 Fluss - Anomalien:
Modelliert durch globales Biosphirenmodell und

beobachtet durch globale Inversionsrechnung
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Vergleich der
Inversionsrechnung mit
aus Fernerkundungsdaten
ermittelten Emissionen
von Vegetationsfeuer

Firecounts 3
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Inversions
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black line)
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Zusammenfassung

® Erste Simulationen des globalen Wandels mit gekoppelten
Kohlenstoftkreislauf-Klimamodellen zeigen potentiell signifikante
Riickkopplungseftekte

® Bis heute zeigt der globale Kohlenstoftkreislauf nur ein passives, lineares
Verhalten beziiglich der anthropogenen Storung

® Globale Inversionsrechungen: heutige Auflésung auf der kontinentalen
Skala; zeitliche Variabilitit besser bestimmt als das zeitlich gemittelte
rdumliche Muster

@ Interannuale (< ~5a) Variabilitit dominiert durch terrestrische Okosysteme

® Vegetationsfeuer ein wichtiger Beitrag der interannualen Variabilitit




Integration riumlicher und zeitlicher Skalen
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Nichste Schritte zur Verbesserung der
Top-Down Methode

¢ Ausbau des globalen Beobachtungssystems fiir biogeochemische Spurenstoffe

¢ Verfeinerung des 7n situ Netzwerks (z.B. im Innern der Kontinente, u.a. mit Hilfe
von “tall towers”)

¢ Kontinuierliche Konzentrationsmessungen

& Multi-tracer Verfahren (CO, CHy4, SF6, O2/N2, C-isotope,...)

¢ Entwicklung von Satelliten-gestiitzten Sensoren (OCO, GOSAT,...)
¢ Methodische Entwicklungen

¢ Hohe raumzeitliche Auflosung des atmosphirischen Transportes
(z.B. durch Beizug eines atmosphirischen Mesoskalen-Modellsystems)

¢ Datenassimilation: Einbezug von 7z situ Beobachtungen in gekoppelte
Kohlenstoftkreislauf-Klimamodelle

¢ Datenassimilation: Einbezug von Beobachtungen mit unterschiedlichen
zeitlichen und rdumlichen Charakteristiken (Konzentration, Flussmessungen,
Forstinventardaten, Multi-tracer Daten, Fernerkundungsdaten, etc. - GEMY)




