Projekt: Erdsystemmodellevaluierung (PID 854)

Berichtszeitraum: 01.01.2014 - 15.10.2015

Projekttitel: Erdsystemmodellevaluierung
(DLR-Institut fur Physik der Atmosphare)

Federfiihrender Wissenschaftler: PD Dr. Veronika Eyring

1. ESMVal, MiKlip ClimVal, EMBRACE

Eine umfangreiche Studie zur Evaluation des EMAC Modells wurde durchgefiihrt und publiziert (Righi et
al.,, 2015). Stirken und Schwichen des Modells wurden identifiziert und Empfehlungen fiir
Modellverbesserungen abgeleitet. Dazu wurden vier Simulationen in verschiedenen Konfigurationen
durchgefiihrt und mit dem ESMValTool hinsichtlich ihrer Unterschiede in der Simulation von Ozon und
ausgewdhlten Klimaparametern ausgewertet. Die Studie fand heraus, dass Unterschiede zwischen den
verschiedenen Setups klein sind, was die Moglichkeit bietet das freilaufende Modell mit kirzeren
Simulationen im genudgten Modus zu evaluieren. Ein Bias der in allen Simulationen auftrat, war eine
Uberschatzung der troposphirischen Ozonsaule im Vergleich zu Beobachtungsdaten. Zur Aufklarung der
Ursachen von zu hohen troposphdrischen Ozonmischungsverhédltnissen wurden zwei zuséatzliche
Simulationen (ACCMIP-S1 und -S2) durchgefiihrt (siehe Abbildung 1). Alle in Righi et al. (2015) gezeigten
Diagnostiken und Metriken sind im ESMValTool implementiert (Eyring et al., 2015) und stehen zur
routinemaRigen Uberpriifung weiterer Simulationen zur Verfiigung.
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Abbildung 1. Tropospharische Ozonsaule in EMAC Simulationen im Vergleich mit MLS/OMI Beobachtungen. Die
Werte am oberen rechten Rand jedes Panels zeigen den globalen Mittelwert. Abbildung aus Righi et al. (2015).

Zusdtzlich wurde das EMAC-MADE Modell hinsichtlich seiner Fihigkeit Aerosol zu reprasentieren
untersucht. Es zeigte sich im Generellen eine gute Ubereinstimmung der Modellergebnisse mit
Beobachtungsdaten obwohl das Modell Probleme in Regionen mit hoher Aerosol optischen Dicke hat
(Abbildung 2). Grinde fiir die Unterschatzung kénnten am Ferntransport von Mineralstaub aus der Sahara
liegen oder an den Emissionen aus Waldbrdanden in Zentralafrika. Das Modell wird in Folgeprojekten
hinsichtlich der Repradsentation von Mineralstaub weiter verbessert. Ausgewahlte Aerosoldiagnostiken
wurden in das ESMValTool implementiert. Die Intergation von aerosolspezifischen Diagnostiken und
Metriken in das ESMvalTool werden in den Folgeprojekten KIISAW und der ESA Chemsitry-Climate
Initiative (CCl) CLimate Model User Group (CMUG) fortgesetzt.
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Abbildung 2: Klimatologisches Mittel (1996-2005) der von EMAC-MADE simulierten Aerosol optischen Dicke (AOD)
bei 550 nm (globale Karte) und AOD von verschiedenen AERONET Stationen.

Mit dem Forschungsflugzeug HALO (engl. High Altitude and Long Range Research Aircraft) wurde im
Rahmen des ESMVal Projekts im September 2012 die erste weltumspannende Mission erfolgreich
durchgefiihrt. Fiir die Uberpriifung globaler Klimamodelle absolvierte HALO in zehn Tagen Messfliige
zwischen der Nordpolarregion und der Sdpolarregion, vom norwegischen Spitzbergen bis zum Rand des
antarktischen Kontinents.
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Abbildung 3. Flugweg von HALO wéihrend der ESMVal-Kampagne (weill) mit Vertikalsondierungen in die untere
Troposphare (rot), Zwischenstopps und speziell zu untersuchenden Situationen (blau). Als Hintergrund sind mit EMAC
simulierte Kohlenmonoxid (CO) Mischungsverhédltnisse auf einem Druckniveau von 140 hPa fiir den
Kampagnenzeitraum angegeben.

Zur Vorbereitung der Messkampagne wurden mit Hilfe von EMAC von bestimmten Prozessen (Abbildung
3) dominierte Luftmassen klimatologisch identifiziert und dann gezielt angeflogen. Alle erwarteten
Phanomene wurden gefunden und sind in den Messwerten sichtbar.

Sensitivitatssimulationen mit EMAC im Vergleich mit den ESMVal HALO Messungen ergeben Aufschliisse
liber Prozesse und Maoglichkeiten zur Modellverbesserung. Fiir den Kampagnenzeitraum wurden 7
Hindcast-Simulationen mit verschiedenen Nudging-Parametern und weitere 8 Simulationen mit
unterschiedlichen Einstellungen zur Atmospharenchemie durchgefiihrt. Durch die
Sensitivitatssimulationen wurden Hinweise auf weitere Ursachen von Abweichungen zwischen



Simulationen und Messungen gefunden, z.B. Transportprozesse von der Grenzschicht in die freie
Troposphédre. Die Befunde fiir diese Einzelkampagne miissen noch durch klimatologische Analysen
untermauert werden, die Suche nach Modellverbesserungen ist ein andauernder Prozess.

2. Internationale Einbindung: Chemistry-Climate Model Initiative (CCMI)

Um das EMAC Modell in die internationale Forschung und den Kontext anderer Modelle einzuordnen,
waren Sensitivitdtssimulationen im Rahmen von CCMI (Chemistry-Climate Model Initiative) geplant (Eyring
et al., 2013). Diese Simulationen sollten den Konsortiallauf (Projekt ESCiMo (id0853), RC1SD) erganzen. Da
die Durchfiihrung und Auswertungen der Konsortialliufe noch nicht abgeschlossen ist, wurde die
Sensitivitdtsstudie mit festen Emissionen in der Vergangenheit (SEN-C1-fEmis, 1960-2013) noch nicht
durchgefiihrt. Die fir diese Simulation beantragte Rechenzeit (418.700 CPU-h) wurde deshalb nicht
genutzt.

Stattdessen haben wir mit EMAC-Simulationen erfolgreich zum ACCMIP-Projekt beigetragen und mit
diesen Simulationen Eingang in Kapitel 8 (,Anthropogenic and Natural Radiative Forcing”) und Kapitel 11
(“Near-term Climate Change: Projections and Predictability”) des IPCC AR5 gefunden. Insgesamt sind
bislang sieben ACCMIP Veroffentlichungen mit EMAC-Beteiligung erschienen (Fiore et al., 2012; Lamarque
et al., 2013; Naik et al., 2013; Silva et al., 2013; Stevenson et al., 2013; Voulgarakis et al., 2013; Young et
al., 2013) und weitere noch in Vorbereitung. Darauf aufbauend wurden zwei ergdnzende
Sensitivitatsstudien durchgefiihrt, die weitere Aufschlisse lber Klima-Chemie-Rickkopplungen und die
Rolle einzelner Substanzen ergaben (siehe Abschnitt 1 und Righi et al. (2015)).
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