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Entwicklung einer operationellen chemischen Wettervorhersage: GEMS und GAW

Harald Berresheim und Harald Flentje. Meteorologisches Observatorium Hohenpeifienberg
Martin Schultz, Max-Planck-Institut fiir Meteorologie. Hamburg

Die Uberwachung des globalen Klimawandels ist eine Hauptaufgabe von GAW. Sie gliedert sich in drei auf-
cinander aufbauende Elemente: 1. Dauermessungen (Monitoring). 2. wissenschaftliche Analysen / Erken-
nung von Trends und 3. Vorhersagen und Wamungen. Im Rahmen des fortschreitenden internationalen Aus-
baus des GAW-Programms gewinnt zunehmend die dritte Phase an Bedeutung, in der die Messdaten und
wissenschaftlichen Erkenntnisse auch fiir eine operationelle Vorhersage der Luftqualitit und des Klimawan-
dels auf globaler und regionaler Ebene genutzt werden sollen. Die Einbezichung von luftchemischen Daten
soll auch dic Wettervorhersage selbst verbessern, insbesondere die Niederschlags- und Strahlungsprognose.
Nach Schitzungen der ESA und EU kénnten allein in Europa durch geeignete MalBnahmen die Kosten aus
Umweltschidden um etwa 1 Mrd. € jahrlich gesenkt werden. Die EU hat daher in diesem Jahr ein umfassen-
des Projekt gestartet, in dem unter Verwendung von Satellitenmessungen und Daten aus GAW (und anderen
Messnetzen) chemische Modellvorhersagen entwickelt und ab 2009 kontinuierlich betricben werden sollen.
Das Projekt heiit GEMS (Global and regional Earth-system (Atmosphere) Monitoring using Satellite and in-
situ data). Etwa 30 europiische Forschungsinstitute und Wetterdienste (z.B. der DWD) sind an GEMS betei-
ligt, koordiniert wird es vom Europdischen Zentrum fiir mittelfristige Wettervorhersage (EZMW) in Rea-
ding. England. Der vorlicgende GAW-Brief soll eine kurze Ubersicht iiber das Projekt vermitteln, ausfiihrli-
che Informationen findet man auf der GEMS-Website: www.ecmwf.int/research/EU_projects/GEMS/.
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Abb. 1: Beziehung des Integrierten Vorhersage Svstems (IFS) zu den GEMS Modulen Aerosol (AER),
Treibhausgase (GHG), Reaktive Gase (GRG) und Regionale Lufiqualitéit (RAQ) sowie Bedeutung von Beo-
bachtungsdaten (GAW und andere Messneize, Saielliten) und Verwertung der Modellergebnisse. GAW
Daten werden zur Evaluierung der Modellanalvsen und -vorhersagen verwendet, um Defizite in den Mo-
dellen zu beseitigen.



In GEMS sollen bisher parallel existierende Atmosphirenmodelle zu einem integrierten Vorhersagesystem
(IFS) zusammengefasst werden (Abb. 1). Dazu werden in den Arbeitspaketen Acrosole (AER), Treibhausga-
s¢ (GHG) und Reaktive Gase (GRG) zunichst jeweils verschiedene Modelle am EZMW implementiert, in
parallelen Reanalvsen betrieben und mit Daten aus globalen Messnetzen (z.B. GAW. AERONET) evaluiert.
Anhand der Beobachtungen sollen Defizite einzelner Modelle erkannt, durch direkten Vergleich von Pro-
zessstudien beseitigt und eine Auswabhl fiir das IFS getroffen werden. Die Kopplung der einzelnen Atmo-
sphiarenmodule inkl. Assimilation. Parameteraustausch und Vorhersage der globalen Verteilungen von Parti-
keln und Spurengasen erfolgt am EZMW. Darauf basierend werden im Teilprojekt Regionale Lufiqualitit
(RAQ) regionale/nationale Verteilungen von Gasen und Partikeln vorhergesagt, evaluiert und unter klimati-
schen und gesundheitlichen Aspekten bewertet. Wihrend in die Assimilation zunéchst nur Saulenwerte von
Satelliten einflieBen, werden firr die Evaluierung der Modellsimulationen rdumlich und zeitlich héher auf-
geloste Messdaten von Bodenstationen, Sonden und auch Flugzeug- oder Schiffskampagnen benotigt. Das
Projekt konzentriert sich zunichst auf einige Schlusselparameter wie O;, CO. NO., SO,, CO,, CH, sowie
Streuung und Absorption von Strahlung durch Aerosolpartikel, spéiter werden weitere hinzugefigt.
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Abb. 2:Beispiel einer chemischen Wettervorhersage: Simulation der Kohlenmonoxid (CO) Verteilung
im 700 hPa Niveau fiir den 18. Nov. 2001, 0600UTC, erstellt mit dem Chemie-Klima-Modell ECHAM.
CO aus Verbrennungsprozessen in Kanada'USA wird entlang der angedeuteten Zugbhahn nach Europa
transporiiert. Beim Uberqueren eines Hochdruckriickens iiber Gronland wird die Lufimasse bis in
(und iiber) das dargestellte 700 hPa Niveau angehoben.

Zur Illustration ciner operationellen Vorhersage der groBraumigen Spurengasverteilung zeigt Abb. 2 eine
Simulation fiir CO. hier des gekoppelten Chemie-Klima Modells ECHAM im Prognosemodus. fiir den 18,
November 2001. In diesem wihrend der CONTRACE Kampagne (hitp://www pa.op.dlr.de/contrace) unter-
suchten Fall wurde eine mit Abgasen fossiler Brennstoffe belastete Luftmasse von Kanada/USA iiber dem
nordlichen Atlantik nach Europa transportiert. Die beteiligten Prozesse - frontale Hebung, Ferntransport und
Wiederabsinken — fiihren episodisch innerhalb weniger Tage zum interkontinentalen Austausch von Lufi-
beimengungen. Eine genaue Prognose der Transportwege und der zwischenzeitlichen chemischen Um-
wandlung erfordert u.a. zeitnahe und rdumlich dichte, regional reprisentative Spurenstoffmessungen. In an-
deren Fillen dagegen, wie etwa dem sporadischen Transport von Saharastaub nach Europa. hingt dic Vor-
hersagequalitit wesentlich von realistischen Windprofilen. atmosphérischen Tritbungsbeobachtungen und
der Beriicksichtigung aerosoldynamischer Prozesse (z.B. Sedimentation, Koagulation) ab. Globale. relativ
gering aufgeloste Simulationen wie in Abb. 2 werden zur Vorhersage mit Echtzeitdaten initialisiert bzw, an-
getricben und anschlieBend zur héher aufgelosten regionalen Modellierung der Luftqualitit (RAQ) bis hin-
unter zu Auflésungen von wenigen km verwendet (z.B. hitp://www.eurad.uni-koeln.de). Zur Uberpriifung und
Verbesserung der globalen und der regionalen Modelle sind in GEMS intensive Evaluierungen mit Daten
internationaler Messnetze wie GAW, AERONET und EMEP vorgesehen.
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