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Innehall:

 Introduktion — grundlaggande klimatfaktorer
e Vad sager klimatmodellerna?

 Vad kan vi observera och méata fran satellit?
e Fallgropar och problem

« Pagaende och planerade aktiviteter

e Reflektioner infor framtiden



Solstralningen bestammer ytterst jordens klimat
- men forhallandena vid jordytan kan anda variera

Earth Radiation Components
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EARTH'S ENERGY BUDGET
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http://eosweb.larc.nasa.gov/EDDOCS/RadiatonBudget/Intro2.html

Klimatévervakning fran satellit: Vad kan och bér vi mata?

Parametergrupp 1: Stralningsbalans vid toppen av atmosfaren
 Total inkommande och reflekterad solstralning

* Total emitterad terrestrisk varmestralning

Parametergrupp 2: Faktorer viktiga for enskilda stralningsflodeskomponenter
* Molnighet och molnegenskaper

- Atmosfarisk vattendnga (+ andra vaxthusgaser) Mycket utmanande

e Aerosoler Mycket utmanande

« Jord- och havsytans stralningsegenskaper (t ex albedo och yttemperatur SST)
Lyckosamt
Parametergrupp 3: Indirekta klimateffekter

« Forandringar i kryosfar (isutbredning, glaciarer) |yckosamt

« Forandringar i biosfar (vegetationsférandringar, 6kenutbredning) Lyckosamt
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Exempel pa nar satellitdata spelat en vasentlig roll i
klimatovervakningen — isutbredningen | Arktis

Arctic September Sea Ice Extent:
Observations and Model Runs

—— Observations (SSM/l sen 80-talet, AMSR-E sen 2002)
-=-== Mean of Models
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Ny insikt pa senare ar:
Oceanografiska observationer fran satellit kan bli viktiga for
faststallande av initialtillstand for klimatprediktioner 10-20 ar

framat i tiden!

<2050
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Exempel pa svarare parametrar att mata-
nettostralningen vid toppen av atmosfaren

Januari
2009
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Baserat fran matningar av CERES-instrumentet pa de polara satelliterna Aqua och Terra

Vad ar problemet?

-Stor osakerhet i medelvarden p g a for dalig tidssampling
(jamfoér dubblering CO,-halt vilket dkar instralning vid ytan 4 W/m?
vilket ocksa ar liktydigt med en minskning av planetara albedot med 1 %)




Varfor ar molnstudier viktiga for klimatforskningen?

Hurricane Bonnie, Atlantic Ocean

Motivation fran STS-47

IPCC-rapport 2001 s
(14.2.3.1): '

- Den storsta enskilda osakerhetsfaktorn vid bestamningen av
8 klimatets respons till naturliga eller manskliga férandringar av
atmosfarens sammansattning ar molnigheten och dess effekt

pa stralningsforhallandena och den hydrologiska cykeln

- Av sarskild betydelse ar observationer av molnegenskaper
och molndistribution jamfort med naturliga klimatfluktuationer
(t ex ENSO)

= ¥
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Betydelsen av aterkopplingsmekanismer i klimatmodeller

Kanslighetsstudier for klimatmodeller avseende styrkan hos
aterkopplingen (feedback) avseende olika processer (2xCO,)

- Moln stdrsta enskilda osékerhetsfaktorn jamfért med albedoeffekt och
kombinerad Vattenanga-Stabilitetseffekt!
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Bony et al., 2006




KALIBRERING HOMOGENISERING!!!!!
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Exemplet ISCCP (International Satellite Cloud Climatology Project)

Initial Data processing Sectors for ISCCP
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WCRP

World Climate Research Programme
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Anomaly - monthly global mean minus climatology (%)
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ISCCPs kalibrering av visuella radianser
- tilldmpning av principen konstant jordalbedo (!)
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SMHI | | . .
Kalibreringsproblemets dimensioner

Slutsats fran ISCCP-studier (Brest et al., 1997)

"Mean proporties of Earth are more nearly constant over decadal
time scales than are calibrations of these radiometers.”

Alltsa, vi behover lagga mycket mer resurser pa forbattring av
Instrumentkalibrering innan vi med sakerhet kan detektera sanna
klimat-trender!
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| Ovre troposfaren p g a kalibreringsproblem
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Annat exempel: Osakerheter | satellitmatningar av fuktighet

2

Oberoendet mellan individuella HIRS/2 (sonderingsinstrument pa NOAA- -satelliterna) instruments
kalibrering har lett till bias mellan de olika satelliterna. Betydligt battre stabilitet fran och med HIRS/3.

Denna bias har lett till en fundamental osakerhet i langa serier av troposfariska fuktighetsmatningar



PERCENT COVERAGE
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Forandringar 1 ISCCPs globala tackning
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Alternativ visualisering av ISCCPs globala datatackning

B1 Status - 2007

Geostationary Equator Coverage
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ISCCP CLOUD AMCUNT July 1983 - June 2007
Mean Cloud Amount = 66.18%

T T T ! T I T T T T T
: ; : : Deviation from Mean for Total Data Record: (+/- 1.54)
— Deviation from Monthly Mean for Each Month: (+/- 1.38)

Deviation from Mean (%)
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WCRP

World Climate Research Programme




SMHI Uppmaétt total solstralning vid SMHIs solstralningsnat:
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Positiv trend sen 80-talet (“global brightening”)
- Effekt av minskande total molnighet?

Annual mean gIobaI irradiance

140 : _ :
: : Kiruna
Trend +0. 41 Wm’ 2/year —o— Luled
1 30 e L__Jmea
Ostersund
Borldnge
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'E —<— Visby
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5/ mean(all)
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Allman uppfattnmg i nulaget
"Global brightening” orsakas av allt renare luft i Europa och USA
genom forbattrad rening av utslapp samt mojligen ocksa pa grund
av minskad forekomst av dimma (" fotokemisk smog”)



ISCCP CLOUD AMCUNT July 1983 - June 2007
Mean Cloud Amount = 66.18%

T T T ! T I T T T T T
: ; : : Deviation from Mean for Total Data Record: (+/- 1.54)
Deviation from Monthly Mean for Each Month: (+/- 1.38)

Deviation from Mean (%)

-3

Fler misstolkningar:
Minskningen av ISCCP-molnigheten ansags sammanfalla med den 11-ariga
solcykeln vilket gav spekulationer om ett samband mellan kosmisk stralning

och molnighet (Svensmark, Marsh m fl)
@ WCRP

World Climate Research Programme
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SMHI Andra satellit-baserade molnklimatologier stbéder inte
ISCCP-serien — Exemplet nedan visar global molnighet

fran AVHRR (Patmos-x, Heidinger, 2008)

Cloud anomaly (%)

Slutsats i nulaget (efter att ha beddmt ett flertal olika globala dataset):

Det finns ingen allman konsensus att den globala molnigheten skulle ha

3

N = O = N

-3 =

HIIIII‘IHI\IIII‘IHH i II‘HHHIII‘IHHI

forandrats namnvéart de senaste 25 aren! Dock &r variationen sa stor mellan _

de olika dataseten att fortsatt arbete med forbattrad kalibrering och
homogenisering ter sig absolut nédvanding for att man skall kunna dra

sakra slutsatser.

f



Forandringar i NOAA-satelliternas passagetider vid ekvatorn
- tider for eftermiddagspassagerna

NOAA Afternoon Polar Orbiter Equator Crossing Time

NOAA-16
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SMHI Vad betyder detta for globala molnighetsanalyser?
- Molnighetens dagliga cykel gor att man latt kan fa artificiella trender!

Cloud l Cloud UG
Fraction Fraction Series
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Time Time
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» Global Space-Based Intercalibration System (GSICS) ar ett system for operationell
overvakning och utvardering av kalibreringen av data fran meteorologiska satelliter

* GSICS ingar i WMO Space Programme och CGMS (Coordination Group for
Meteorological Satellites) atagande

» GSICS deltagare ar de meteorologiska satelliteoperatorerna (NOAA, EUMETSAT, m fl)

* En tung komponent | GSICS arbete ar jamforelse mot nya satellitdata med mycket
noggrann kalibrering (t ex instrumenten MODIS och IASI)

* GSICS coordination center: NOAA/NESDIS (GSICS Chair: M. Goldberg)
http://www.star.nesdis.noaa.gov/smcd/spb/calibration/icvs/GSICS/index.html



Exempel pa speciella framsteg:

Anvanding av samtidiga satellitpassager (SNOs)
for jamforelser mellan satelliter (“inter-
calibration™)

T ex kalibrering av eftermiddags-NOAA med
MODIS och overforing till morgon-NOAA med
SNOs mellan morgon och eftermiddagssatelliter!
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MSG Area

Processeringsareor for produkterna fran klimat-SAF projektet

(mer information om CM-SAF finns i tva poster-presentationer!)



- Anvandning av samtidiga observationer ("simultaneous nadir
overpasses — SNO")

The A-Train

CALIPSO __
A% WY CloudSat

1:31

Notera observationssekvensen for A-Train (" Aqua train”):
 FOrst passerar Aqua (MODIS med 1 km bildupplosning)
» CloudSat passerar 1 minut senare (upplosning 1.7 km)

e CALIPSO passerar 1 minut och 15 sekunder senare (upplésning 1 km)
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Cloud Height
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Rott . CloudSat
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Blatt: Molntopp fran AVHRR
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Blatt: NOAA-17
Rott: NOAA-18

Svart: METOP-2
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Blatt: NOAA-17

Rott: NOAA-18

Svart: METOP-2
Allméanna resultat:

» Molndetektion under polarsommaren fungerar mycket bra (fel i molnméangd pa
endast nagra fa procent)

« Molndetektion under polarvintern fortsatt mycket svar (molnmangd underskattas
20-30 %)

* Molnhojdsbestamning kan vara svar for de lagsta molnen p g a kraftiga
temperaturinversioner vintertid och p g ai det narmaste isotermi i de lagsta 2-3
kilometerna sommartid

P
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« Start av processering av Arktiska produkter (molnprodukter + ytalbedo) under 2009
« Fokusering pa framtagning av langa homogena och valkalibrerade tidserier av produkter

« For SMHI ar huvuduppgiften att ta fram en global tidsserie av molnighet 1982-2010 fran
AVHRR GAC data (Global Area Coverage)

* Internationellt samarbete intensifieras kring klimatovervakning fran satellit
(Exempelvis skall GAC-serien 1982-2010 tas fram i samarbete med NOAA)

» Nytt Rymdstyrelseprojekt startas for att utvardera klimatmodeller (EC-Earth) i Arktis med
hjalp av A-train data, in situ matningar och CM-SAFs GAC dataserie 1982-2010



Karl-Goran Karlsson

2009-03-18

Ateranalys-konceptet:

Observationssystem (t ex SST/ is) forbattras:

Battre kvalitet, fler observationstyper, hogre frekvens

| | ! P

Data-assimilation system (modell och analys) halls oférandrad under analysperioden

b !

Analyskvalitet 6kar med tiden

|
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ERA-CLIM: Nasta stora ateranalysprojekt 1939-2012

« Ansokan (ECMWEF + flertal partners) till EU 7:e ramprogram

METEOSAT
Ateranalyserade

molnvindar
TOMS/ SBUV

v Flygplansobservationer Y
|

<

Konventionella observationer vid ytan och genom radiosonder
NCAR/ NCEP, ECMWF, JMA, US Navy, Twerle, GATE, FGGE, TOGA, TAO, COADS, ...

VTPR
HIRS/ MSU/ SSU

Molnvindar SSM/I ERS-1
Boj data ERS-2
AMSU
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MSU-4 data analyzed by Mears et al. (2003)

ERA-40 equivalent from Ben Santer

Linear trend: MSU-4 -0.39°C/decade
ERA-40 -0.30°C/decade
NCEP - 0.82°C/decade
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SMHI Tva stora framtida utmaningar for modeller och analyssystem:
Kopplingen mellan aerosoler-moln-nederbord +
Kopplingen mellan klimat och biosfar (kolcykeln)

-~ 7

e

Adapted from
Hobbs, 1993.

¥
J‘b‘l v

caught up by air currents — reached the Philljpines and settled there with rain, 1
understood that we are all sailing in the same boat. Viadimir Kavalyonok, USSR
cosmonaut

For fjarranalysen galler det att hitta nya satt att underlatta forstaelsen och
Overvakningen av dessa mer komplicerade klimatfaktorer

As an orange cloud formed as a resu/:ti of a dust storm over the Sahara and
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