Phantome im
Kohlenstoff - Klimasystem

Martin Heimann

Untersuchungsobijekt: Kohlenstoffkreislauf

WWie gross sind die Austauschflisse?
Welches sind die kontrollierenden Prozesse?
Wie gross ist die Rickkopplung?




Phantom I:
Ist der globale Kohlenstoffkreislauf nicht-linear?
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Phantom I:
Ist der globale Kohlenstoffkreislauf nicht-linear?
Globale “Airborne Fraction” %

KK-Modell ohne Klimavariabilitat
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Wann ist es soweit?
C4MIP Simulationen

blau: Ungekoppelte Simulation
rot: Gekoppelte Simulation

Empirischer Nachweis der
Michtlinearitat auf globaler Skala
steht noch aus
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Phantom lI:
Die CO;-Senke in der Nordhemisphire
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Observations (NOAA-CMDL)




The global carbon cycle according to SIO (1980s)
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Basis:

- measurements from
810 Sration netwark
(COq and "ICIEC)

- 3d atmospheric
transport model

- “large-region” inversion

Keeling et al, 1989

Atmospheric inversion based reconstructed source fields
Average 1995-2000
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Top-down and bottom-up estimates:
Spatial patterns of 2003 anomaly
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The global carbon cycle according to
Rodenbeck et al. (Average 1992-1996)
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The global carbon cycle according to
Rodenbeck et al. (Average [ 992-1996)

(obal Carmee Cycie Arnual Flumed
) (10" kg C yr)
Ridenbeck et al, 2003 el
-1.6 £ 0.1 0702
1 _,-'r:du o 1 H Brig e i3
e P —
0.9 + 0.2 - e € 10103
0£04 (204) HF 0 M oy 00
- /- & 11
- measuremnents from 26 NOAA-CMDL £
stations '
- atmospheric transport madel based on
real wim:!:, same sampling in madel as in
soweriors - -1.0£0.l —— 0.0+ 02
Paitpmntial il 0.8 107 (+0.9)

% formal uncercaincy

The global carbon cycle according to
Rodenbeck et al. (Average 1992-1996)

ok l_'_mcrn Aroun! Flused
- (10" kg C yr")

Rédenbeck et al, 2003 i —La
-1.6 £ 0.1 0.7 £ 0.2

cumeretal 0.9 + 0.2 (£0.5) 24103 (¢ 11)

Keeling et al, 1989 -2.5 0.5
0.9+ 02 -1.0 £ 0.3

004 (x04) - _ M ______. 18103
. 3 (£ 1.1)
-sun'::::rmnu from 26 MOAA-CHMDL _[}4
= atrmospheric transport model based on
real winds, same sampling in model as in
bierasiors " " 010201 — 0.0 £ 0.2
paibedabnandanl @00 0.8+ 0.7 (£ 0.9)

=1.0 * formal uncertainty 0.2




Grenzen der inversen Modellierung
(“Top-down Approach™)

® Beobachtungsnetz viel zu diunn:
® Ausbau des Stationsnetzes - (Sibirienturm)
® Fernerkundung (ab 20097)

® Atmosphadrische Transportmodellierung
® Punktmessung < Gitterpunkt
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Phantom lll: CO2 Dungeeffekt

Bis 1990er |ahre: "Beta-Faktor™ Darstellung:

L ApCO,
fﬂb—fﬂ{l‘FﬁpCﬂg.n‘:‘”.]

Heute: DGVM ("Dynamical Global Vegetation Model™)

Wie gross ist B !
Wieviel des zusatzlich eingebrachten Kohlenstoffs kann

fur lingere Zeit gespeichert werden?
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Die Stickstoff-Falle
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Hungate et of, Science, 2003

® CO; Dungeeffekt auf globaler Skala nicht
empirisch erwiesen

® Alle heutigen gekoppelten Kohlenstoff-
Klimamodelle enthalten CO:2 Dungeeffekt als
essentieller Prozess - zu optimistische
Szenarien?

® Langzeitexperimente unabdingbar!




