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Beobachtung des Wasserkreislaufs aus dem All -
Eine einmalige Hamburger Satellitenklimatologie

Der globale Wasserkreislauf ist ein wesentliches Element des globalen Klimasystems, beschreibt und
verknipft er doch viele wichtige Vorgange wie z. B. Verdunstung, Konvektion, Wolkenbildung und
Niederschlag. Durch die dabei umgesetzte Energie ist er auch eng an den globalen Energiekreislauf und seine
Veranderungen gekoppelt. Die Differenz aus Niederschlag und Verdunstung ergibt den StiBwasserfluss der
angibt, ob eine Region der Erde mehr Niederschlag erhélt als verdunstet oder umgekehrt. Im globalen Mittel
und Uber einen langeren Zeitraum betrachtet, missen sich Verdunstung und Niederschlag jedoch ausgleichen.
Das moglichst vollstandige Verstandnis des Wasserkreislaufs ist daher eine entscheidende Voraussetzung fiir
eine erfolgreiche Klimamodellierung.

Die verschiedenen Komponenten des Wasserkreislaufs mit hoher Genauigkeit zu messen, ist jedoch sehr
schwierig. Das trifft insbesondere Giber dem globalen Ozean zu, wo nicht flachendeckend Schiffe mit
eingebauten Messinstrumenten fahren oder Bojen schwimmen. Hier konnen Satellitendaten helfen. Mit ihnen
lassen sich inzwischen wesentliche Komponenten des Wasserkreislaufs fast flachendeckend tiber dem Globus
in hoher Qualitat untersuchen.

Die Erstellung eines globalen Datensatzes der StiRwasserbilanz Giber dem Ozean aus geeigneten
Satellitendaten war das Ziel einer langjahrigen Kooperation zwischen Arbeitsgruppen am Max-Planck-Institut
flir Meteorologie (MPI-M) und am Meteorologischen Institut (M) der Universitdt Hamburg. Wissenschaftler
um Dr. Stephan Bakan und Dr. Axel Andersson am MPI-M in der Abteilung ,Land im Erdsystem” und

Dr. Christian Klepp an der Universitdat Hamburg haben nun die globale Satellitenklimatologie ,HOAPS” mit 15
wichtigen Parametern des globalen Wasserkreislaufs zusammengestellt.

HOAPS steht fiir Hamburg Ocean Atmosphere Parameters and Fluxes from Satellite Data. Der Datensatz
umfasst flir den Zeitraum 1987 bis 2005 die Parameter Verdunstung, Niederschlag und Frischwasserfluss
(Verdunstung minus Niederschlag) sowie 12 weitere Parameter, die u. a. zur Bestimmung der Verdunstung
notig sind. Ermittelt werden sie aus
Messungen der Mikrowellensensoren SSM/I
(Special Sensor Microwave Imager) auf polar ' =y
umlaufenden Militarsatelliten des .
amerikanischen Defense Meteorological son &
Satellites Program (DMSP). Mit bis zu drei
gleichzeitig verfligbaren Satelliten ergibt sich ca|
zweimal taglich ein nahezu komplettes
Abbild aller Parameter iber den Ozeanen.
Trotz gleicher Bauart der Sensoren auf den
verschiedenen Satelliten ist eine sorgfiltige
Kalibrierung zwischen ihnen notwendig,

HOAPS-3: Precipitation [mm/d]
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Abb. 1: Klimatologisches Jahresmittel des Niederschlags
von 1988 - 2005, HOAPS-3, Quelle: www.hoaps.org
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HOAPS ist der bisher einzige verfligbare Datensatz bei dem sowohl der Niederschlag als auch die Verdunstung
zur Abschatzung des StiBwasserflusses Gber dem Ozean konsistent aus global verfligbaren Satellitendaten
bestimmt wird. Die Ableitung der Parameter erfolgt dabei unabhangig von Hilfsdaten (z. B. Re-Analysedaten),
sondern ausschlieBlich aus Satellitendaten. Somit ist HOAPS als unabhangiger Referenz-Datensatz ideal zur
Evaluation von Modelldaten geeignet.

Mit den HOAPS-Daten kdnnen sowohl turbulente Flisse an der Ozeanoberflache bestimmt als auch
Abschatzungen des Niederschlags vorgenommen werden. Klimamodellierer sind insbesondere an dem
SuBwasserfluss an der Ozeanoberflache interessiert. Dieser ist, wie oben beschrieben, ein wichtiger Teil des
globalen Wasserkreislaufs und somit auch der Energiebilanz unseres Planeten.

HOAPS-3: Evaporation [mm/d]
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B e < - : ] Verdunstung und Niederschlag einen Verlust
; oder Zuwachs des Ozeans an SiiBwasser an.
Diesen Wert zu kennen ist wichtig fir die
Kopplung der Ozean- und Atmospharen-
modelle, da der sich hierdurch verandernde
Salzgehalt der oberen Schichten des Ozeans
eine wichtige GroRe flr den Antrieb der
globalen Ozeanzirkulation darstellt.

Abb. 2: Klimatologisches Jahresmittel der Verdunstung
von 1988 - 2005, HOAPS-3, Quelle: www.hoaps.org

HOAPS-3: Freshwater flux [mm/d]

Die Abbildungen 1 bis 3 stellen die Klimamittel
von Niederschlag, Verdunstung und
resultierendem Frischwasserfluss dar. Deutlich zu
erkennen sind Regionen, in denen der
Niederschlag Gberwiegt, wie z. B. Giber Golfstrom
und Kuroshio sowie der innertropischen
Konvergenzzone. Hier dominiert der
SuRwassereintrag aus der Atmosphére in den
Ozean, wahrend in weiten Teilen der Subtropen
die Verdunstung Gberwiegt und die Atmosphare
dem Ozean SiiBwasser entzieht.

Abb. 3: Klimatologisches Jahresmittel des Frischwasser-
flusses von 1988 - 2005, HOAPS-3, Quelle: www.hoaps.org
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Der HOAPS-Datensatz liegt derzeit zuganglich fiir wissenschaftliche Verwendung in der CERA-Datenbank am
Deutschen Klimarechenzentrum (DKRZ) und kann von dort heruntergeladen werden. Detaillierte
Informationen dazu finden sich auch auf der Projektseite www.hoaps.org. Zukiinftige Versionen des
Datensatzes werden liber das CM SAF (Satellite Application Facility on Climate Monitoring von EUMETSAT und
Deutschem Wetterdienst) verfiigbar sein. Fir die nahe Zukunft ist dort eine Erweiterung des Datensatzes bis
2008 fiir die Parameter Niederschlag, Verdunstung, StiRwasserfluss sowie bodennahe Windgeschwindigkeit
und Bodenfeuchte in enger Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe aus Hamburg geplant.

In nachsten Schritten sollen nun die Klimamodellierer die Moglichkeit bekommen, diesen Datensatz zur
Evaluation ihrer Modellergebnisse zu nutzen. Dazu wird zur Zeit ein Simulator entwickelt, der die zeitlich und
raumlich ungleichmaRig verteilten Satellitenbeobachtungen mit den Modelldaten zur besseren
Vergleichbarkeit der Datensatze geeignet verkniipft.

Trotz aller Erfolge bleibt die Qualitatspriifung der Satellitendaten vor allem fiir Niederschlagsmessungen Uber
dem Ozean eine wichtige Aufgabe. Dazu wurden von Dr. Christian Klepp am KlimaCampus Hamburg, gefordert
durch die Firma Mabanaft GmbH & Co. KG, und unter Beteiligung des MPI-M kirzlich optische Regensensoren
auf verschiedenen Forschungsschiffen (z. B. der Polarstern) installiert, die insbesondere in den hohen Breiten
Daten Uber Niederschlag und Schneefall sammeln, um sie mit den Satellitendaten und Modellergebnisse zu
vergleichen und diese zu Gberprifen.

Uber Land sind die in HOAPS genutzten Satellitendaten und Fernerkundungsprozeduren weniger gut geeignet,
da das am Satelliten ankommende Signal im Gegensatz zur Ozeanoberflache stark vom inhomogenen Signal
der Landoberflache bestimmt ist. Hier sind wesentlich komplexere Verfahren und Datenkombinationen zu
verwenden. Eine Arbeitsgruppe um Dr. Alexander Low (MPI-M) beschaftigt sich daher besonders mit der
Bestimmung wesentlicher Parameter des Wasserkreislaufs aus Satellitendaten tiber Landoberflachen.

Langfristiges Ziel ist hierbei, HOAPS um eine Landkomponente zu erweitern. Mit diesem kombinierten
Datensatz werden dann auf der Basis von Satellitendaten globale Studien des Wasserkreislaufs moglich sein,

die Austauschprozesse iber dem Ozean wie auch den Landoberflaichen umfassen.

Weitere Informationen auf der Internetseite www.hoaps.org
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