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1. EINLEITUNG

Das globale Radiosondennetzwerk éttlwertvolle Informationiiber die Temperatur und
den Wind in toheren Atmospérenschichten éhrend der letzten ca. 50 Jahre. Die Nutzbarkeit
der Radiosondentemperatureém Klimastudien und globale Reanalysen wie ERA-40 wird aber
durch Spiinge in den Zeitreihen, die durch Wechsel der MeR3systemasaaht wurden, erheb-
lich beeintachtigt.

Um sie zu korrigieren wurde ein automatisches Homogenisgsverfahren (RAOBCORE
= RAdiosonde OBservation COrrection for REanalyses, Haimlb&@@6) entwickelt, das diese
Spiinge durch Vergleich mit Temperaturzeitreihen der ERA-40kBemundvorhersagen erken-
nen und korrigieren kann. Das Verfahren wurde auf Daten aasERA-40 Archiv (Uppala et al.
2005) und dem IGRA (Integrated Global Radiosonde Archiver®at al. 2006) angewendet.
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Abbildung 1: Zeitreihe der Temperaturinnovationen in 50 hPa an der Radiosondeng&atiaei (Alaska).
Duinne Kurve: Beobachtung-ERA-40 Background Dicke Kurve,teegithse: SNHT-Statistik (Werigber
50 zeigen Bruch an).

2. METHODIK UND ERGEBNISSE

Im Rahmen von ERA-40 und auch im operationellen Datenasgionksystem des ECMWF
sind die sogenannten "Background departures” oder aucloVationen” routineraf3ig abgespei-
chert worden. In der Standardnotation ist as- Hx,), wobeix, die Backgroundvorhersage mit
dem assimilierenden Modell urtdl der Beobachtungsoperator ist - bei Radiosonden im wesent-
lichen eine aumliche Interpolation vom Modellgitter zur Station hynist der Vektor der Beob-
achtungen, wobei in diesem Kontext nur die Radiosondenteatyren interessieren. Wegen der
hohen Gite der Backgroundvorhersagen sind die Innovationen ineiéinen recht klein. Wenn
sich das Beobachtungssystem an einer Statnaliert, ist das oft sehr gut in der Zeitreihe der Inno-
vationen sichtbar. Um die Sjpnge automatisch detektieren zorken, wurden die Zeitreihen mit
dem Standard Normal Homogeneity Test (SNHT, AlexanderssmhMoberg 1997) analysiert.

Auch digitalisierte Metadaten-Datenbanken wurden vedeerlaimberger (2006).
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Abbildung 2: Zeitserie der mittleren 12GMT-00GMT Temperaturdifferenzen in 50 hPaegsen mit
Radiosonden. a) Mittel der Radiosonden zwischen 30W and 40, ugikotyc) nach Korrektur mit RAOB-
CORE, b) Mittel der RS zwischen 120E and 120W, unkorrigiert, d) kmrigDinne Kurven sind 12GMT-
00GMT Differenzen, dicke Kurven sind Zeitserien der SNHT Statistik. imted{iber 20 zeigen Biche an
und sind schattiert.

Die Maxima in a) in 1969, 1972 sind durch Radiosondenwechsel in Feati{Russland verursacht, die
Maxima 1988/89 passen zu Wechseln zu Vaisala RS80 an vielen StationeklaRima in b) passen
zu Wechseln im russischen/japanischen Radiosondennetzwerk (5888¢ zum Zusammenbruch des
russischen Netzwerk in den 1990er Jahren.
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Total monthly means: 19901 Evaluated Stations: 530 Cost:1926.26 b) Total monthly means: 19901 Evaluated Stations: 530 Cost: 541.66

a.) 20 -18 16 -14 -12 -10 -0.8 -0.6 -0.4 0.2 00 02 04 06 0.8 1.0 1.2 14 16 18 2.0 20 -18 16 -14 -12 -10 -0.8 -0.6 -0.4 0.2 0.0 02 0.4 0.6 0.8 10 12 14 16 18 20
RS s — — I N o B s i — T T N B o

2120 60 0 60 120 120 60 0 60 120

: @%‘l .
SN
s

0€-
230

2
MY
&J,

=] eSS

~120 60 120 120 E

g

Abbildung 3: 12GMT-00GMT Temperaturdifferenz in 50 hpa gemitig@iter 1988-1990. Aktive Radio-
sondenstationen sind Kreise, die Farbe zeigt die gemessene DiffereBeaollte wenige Zehntel Grad
betragen. Plot a) zeigt Differenz vor Korrektur mit RAOBCORE, Plonbgh erfolgter Korrektur. Die
Differenzen sind nunaumlich viel konsistenter.

Bild 1 zeigt eine Zeitreihe der Innovationen an der Radiosostd¢ion Bethel (Alaska). Spnge
1961,1989,1995 aufgrund von Radiosondenwechseln sincektannbar. Bild 2 zeigt anhand
von Zeitreihen von Tag-Nachtdifferenzen, dass das gldRatiosondennetz homogenisiert wer-
den muss, weil die Strahlungsfehler in den letzten Jahteeherheblich verringert wurden.
Ohne Korrektur wirden die aus Radiosonden ableitbaren Klimatrendsilsstit. RAOBCORE
kann diese Unstlichen Trends weitgehend eliminieren. Auch @&emliche Konsistenz der Tag-
Nachtdifferenzen der korrigierten Daten wird erheblicihbessert (Bild 3). Eine weitere &ke
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Abbildung 4: MSU TLS/TTS/TMT/TLT schichtgemittelte Temperaturanomalien in den Trope®+20
20N), berechnet aus verschiedenen Daieren. Rot=Remote Sensing Systems (Mears et al. 2003) (durch-
gezogen = gesampled wie Radiosonden (siehe Bild 3), strichliert = voll@nBatz), Orange=UAH
(Christy et al. 2003) Satellitendaten. Dunkelblau = unkorrigierte RadaeonHellblau=RAOBCORE-
korrigierte Radiosonden, @Gn=ERA-40 background Temperaturen, Braun= ERA-40 Analysethi®

sind jeweils die linearen least squares trends 1979-2004 aufgetrdgeBodentemperaturdatensatz zum
Berechnen der TMT/TLT Anomalien wurden ERA-40/ECMWF Analyseneaném 2.5-Gitter verwendet

des RAOBCORE-Datensatzes ist sein groRer Umfang. Praktischealigbaren Radiosonden-
daten wurden homogenisiert und auch die Stationsklimgistowurden mit benachbarten Ra-
diosondenstationen angepasst, wenn bis zuletzt Radiastypag® mit hohen Fehlern im Einsatz
waren (Russland, China, VIZ-Sonden).

Bild 4 zeigt, dass durch die Korrekturen die Radiosondenteatpen auch besser zu seit
1979 (TTS: seit 1987) veifjbaren MSU-Satellitentemperaturen passendhehen Atmosphren-
schichten sind die Trends auch nach Korrektérlstr negativ als die der Satellitendaten (vor
allem RSS). Die Unterschiede sind aber klein und von déf3&rher mit dem Samplingfehler
vergleichbar, der sich aufgrund der geringa@amlichen Dichte der Radiosondenstationen ergibt.
Die MSU-Daten und ERA-40 Daten auf dem vollen Gittémken das ENSO Signéber den



Ozeanen wesentlich besser erfassen. Speziell La NinafP(E&88, 1998) kommen viel deutli-
cher durch.
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Abbildung 5: Innovationen des zonalen Windes der Radiosondenstation Athen (Li672@0 hPa. Die
markanten Biiche in der Zeitreihe von bis zu 8 m/s passen gut zu dokumentierten Radiimseechseln.

3. SCHLUSS

Insgesamt wurden 1184 Radiosondenstationen homogeriarentsprechende Datensatz
soll auch in der Interim-Reanalyse des ECMWF (eine globale Rgsmab 1989) Eingang fin-
den. Die Korrekturen sind unter http://www.univie.adlsbret-met/research/RAOBCORE/ frei
zuganglich. Vorkufige Ergebnisse (Bild 5) lassen darauf schliel3en, dassdaeiédadiosonden-
winde erhebliche zeitliche Inhomogedtién enthalten und sich das Homogenisierungsverfahren
auch erfolgreich auf Winddaten anwendaft. Weil die Innovationen eines Datenassimilations-
systems die Homogenisierung wesentlich erleichterntesoluch Daten ausifheren Epochen,
etwa ab der Veifgbarkeit von Radiosonden (ca. 1940, Bronnimann 2003) dssitmverden, um
sie mit den gewonnenen Innovationen zu homogenisieren.
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