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e Interaktionen

,Die Verstrickung der Biosphare mit der Atmosphare*:

... EInriesiges Thema

Wo anfangen?

Am Anfang!
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Am Anfang war es unwohnlich:
Vergleich mit unseren Nachbarn...
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Atmosphare — Biosphare I_,nteraktion:

Atmosphare beeinflusst Bio“é'phéire

Huhn-und-Ei Problem?

» Erdgeschichtlich: Atmosphare war zuerst da, aber
primitive Atmosphare war sehr verschieden

 Moderne Atmosphare ist abhangig von Blosphare
(und umgekehrt...)

* Biosphare beeinflusst Atm’osphére




Diskussion:  Welshirfé ebddd An©Sphete. wird
yoisdhe BiBg@pirarodevffuestthare

. . schwachedihhteraktion:

Atmospheric reservoir e kleiner Austausch Fluss
 lange Verbleib Zeit
» langsame Anpassung




Diskussion:  Welcher Teil der Atmosphere wird
von der Biosphare beeinflusst?
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Diskussion: Welcher Teil der Atmosphere wird
von der Biosphare beelnflusst’?

gl

Layering of the Atmosphere: The Troposphere

a)
11 km , Trupopause

from Oke (1997)




Diskussion: Welcher Teil der Atmosphere wird
von der Biosphare beeinflusst?

Layering of the Atmosphere: The Planetary Boundary Layer (PBL)
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Diskussion: Welcher Teil der Atmosphere wird
von der Biosphare beeinflusst?

Layering of the Atmosphere: The Roughness Sublayer

d) Wake‘j and plumes
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Diskussion: Welcher Teil der Atmosphere wird
von der Biosphare beeinflusst?

Layering of the Atmosphere: The Leaf Boundary Layer (LBL)

e) Wind —
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Diskussion: Welcher Teil der Atmosphere wird
von der Biosphare beeinflusst?

Layering of the Atmosphere: The Stomatal Cavity
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Die Herausforderung: |
Erfassung der Breite von Zeit- und Raufh-SkaIen

_ Globale Skala
(Fernerkundung)

Okosystemskala
(Turmmessungen v
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Hintergrund: Globales Kohlenstoff Budget
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Global Net Primary Productivity —- MODIS Based Modelling

source: http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/NPP/npp.html




CO, concentration (ppm)

Hintergrund: Globales Kohlenstoff Budget
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FLUXNET

Weltweite Integration von

CO, Fluss Messungen
(zur Zeit ~ 200 Stationen)
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MMSF, Indiana






Turbulenter Austausch: Boden-Vegetation-Atmosphare




Turbulent Flux: the correlation of eddies
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Annual Net Ecosystem Production (NEP):
How to get there from Measured Data

From hourly eddy-covariance fluxes of CO, for an entire
year (or more)...
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Annual Net Ecosystem Production (NEP):
How to get there from Measured Data

... to cumulative Net Ecosystem Exchange (NEE).
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Hourly Fluxes of CO, over 8 Years (MMSF)

Respiration - Assimilation

NEE: Net Ecosystem Exchange
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Kumulativer Austausch von CO, nach 8 Jahren

NEE: Net Ecosystem Exchange = Respiration - Assimilation

L4
... .
Iy i
L]
L]
L]

1
(&)

v,
L4
L4
: . H
L)
L) '
. L H
L
L
.
L
‘,
L

v
o, i e H

. g
P : Iy :
« - :
''''''
- 4,
.....

0

L
o

.,
1]
.
Ll
g L]
i ]
L2
..
L

1
(6]

-20

-25

Cumulative NEE (ton C ha'1)

—— NEE-gap filled
-30
estimated

.
e
e
G
.

.
‘e

«
e, :
~ i

G
‘e

.
Yo, !
.

¥

-
‘e,
‘e
o

30 Tonnen C ha

»

1999 2000 2001 2002
Year

30 Tonnen C hal=3 kg C m=2

1998

2003

2004 2005

2006



Verdankungen:

The crew: cabriella Villani (italy), Hong-Bing Su (China), Steve Scott (Scotland), Laura
Ciasto (USA), Shane Hubbard (USA), Heidi Zutter (USA), Norma Froelich
(Canada), HaPe Schmid (Switzerland), Andrew Oliphant (New Zealand), Sue
Grimmond (New Zealand), Chris Vogel (USA), Jennifer Hutton (USA).
Not present. Ford Cropley (UK), Reiko Toriumi (Japan), Danilo Dragoni
(Italy), Bin Deng (China), Jessica Howe, Catherine Wade, Ben Crawford, Jen
MMS Klippel, Matt Seavitte, Nate Langwald, Brian Bovard (all USA) UMBS

L - _'g{j } “




1000 to 1861, N.Hemisphere, proxy data; 1861 to 2000 Global, instrumental; 2000 to 2100, SRES projections

65 T T
% Northern Hemisphere »— | ~—— Global ——
6.0 [ | | ¥
B [ [ '
55 — . ? I | :
« t Indie Zukunft schauen? | 5
@ 50 . | ' :
: [ Mit Modellen... S s
o 45 | envelope ;
g " T s
B | | :
© - | | _i
% Bs | | 1 {
2 B | | '
=] - L -

Da Biosphére wichtiger Klimafaktor:
 Wiederspiegeln diese Modelle die Realitat?

 Rolle der Biosphare in solchen Modellen?
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Herausforderung: Komplexitat des Modellsystems

Changes in the Atmosphere: Changes in the
Composition, Circulation Hydrological Cycle
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The Development of Climate models, Past, Present and Future

Mid-1970s Mid-1980s Early 1990s Late 1990s Present day Early 2000s7?

Atmosphere Atmosphere Atmosphere Atmosphere Atmosphere

Land surface Land surface Land surface

Ocean & sea-ice  Ocean & sea-ice
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aerosol aerosol aerosol
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aerosol aerosol

Carbon cycle
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model cycle model aerosols

and carbon
Lo m‘m .Ca rbon
Ocean carbon cycle model
cycle model
Dynamic
vegetation

Atmospheric Atmospheric
chemistry chemistry

(source: IPCC 2001, WG1 Report, Summary)



yoimple“ Biosphere Model (Version 3)
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Globaler Klimawandel: regionale Auswirkungen

Hochwasser im Alpenraum Durre in Europa
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Globaler Klimawandel: regionale Auswirkungen

Hydrologie
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Blick in die Zukunft: Regionale Klima Modellierung

Niederschlag: Anderung in % (2070/99 — 1960/89)
Winter

Precipitation Sum dec-feb
2070/99 - 1960/89 (%) MM5 19.2 km
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bis 30% mehr Niederschlag im Winter (Europa @ = +11%)

bis 40% weniger Niederschlag im Sommer (Europa @ = -1%)
(Quelle: Kunstmann et al., FZK-IMK-IFU)
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Wasserknappheit und Weltbevolkerung

Welthevolkerung 2000: Welthevélkerung 2025:
6 Milliarden 7,82 Milliarden*
in Prozent 5 3 g in Prozent

Wird durch Klia!nawandel verscharft!

Wassermangel Wasserknappheit Ausreichende Verfiigbarkeit

*Mittlere UN-Bevilkerungsprojektion von 2000
Quelle: Population Action Intemnational 2003.

Wassermangel: weniger als 1000 m3/Person/Jahr
Wasserknappheit: weniger als 1700 m3/Person/Jahr



Blick in die Zukunft: Regionale Klima Modellierung
Tage mit Schneebedeckung:

1960-1989 0 0 2070-2099
Tage mit Schneebedeckung Tage mit Schneebedeckung

Jan-Dez 1960-1989 = MM5 Jan-Dez 2070-2099 @ MM5
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Blick in die Zukunft: Regionale Klima Modellierung

Tage mit Schneebedeckung
Sudbayern und nordlicher Ostalpenraum
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(Quelle: Kunstmann et al., FZK-IMK-IFU)



Blick in die Zukunft: Regionale Klima Modellierung

Die Zukunft des Wintersportes?

(Quelle: Kunstmann et al., FZK-IMK-IFU)
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