Dissertation zur Erlangung des
naturwissenschaftlichen Doktorgrades der
Bayerischen Julius-Maximilians-Universitéat
Wiirzburg

Simulation ausgewahlter
Zeitscheiben des Palaoklimas in
Asien mit einem hochaufgelosten
Regionalmodell

vorgelegt von
Christian Steger
aus Lohr am Main

Wiirzburg 2015

Bibliografische Informationen digitalisiert durch E

http://d-nb.info/1081452692


http://d-nb.info/1081452692

ix

Inhaltsverzeichnis
Zusammenfassung v
Abstract vii
Tabellenverzeichnis xii
Abbildungsverzeichnis ' xiii
Abkiirzungsverzeichnis XV
1 Einfiihrung 1
1.1 Motivation . . . . . ... ... 1
1.2 Untersuchungsgebiet . . . ... ... ... ... .. ........ 2
1.3 Klima . ... ... . . . e 3
1.3.1 Bodennahes Klima, . . . . .. ... ... .......... 4
1.3.1.1 Temperatur . . . . ... .. ... ... ...... 4
1.31.2 Wind . .. .. ... 4
1.3.1.3 Niederschlag . . .. ... ... .. ........ 6
1.3.2 Zirkulation . .. .. ... ... ... ... .. ... ... 8
14 Paldoklima. . . ... .. ... ... ... 11
1.4.1 Kontrollfaktoren . . . .. .. ... ... ... ... 11
1.4.2 Klimavariabilitdt auf geologischer Zeitskala . . . . . . . . . 16
1.4.3 Klimavariabilitdt auf orbitaler Zeitskala . . . .. .. . .. 23
1.5 Ziele . . . . . . 27
2 Daten und Modelle 31
2.1 Beobachtungsdaten . . . . . ... ... ... .. ... .00 31
22 Modelle . ... .. . . ... 35
221 ECHAM . ... .. .. . . i 35
222 REMO . . ... . . . . . . e 36
3 Datenaufbereitung und statistische Methoden 39
3.1 Datenaufbereitung . . . . ... .. ... oL 39
3.1.1 Experimentiiberblick . . .. ... ... ... ........ 39
3.1.2 Datenvorbereitung . . . . .. ... ... ... ... 42



Inhaltsverzeichnis

3.2 Statistische Methoden . . .. ... ... .. .. .......... 42
3.2.1 Mittelwert und Varianz . . . . .. ... ........... 43
3.2.2 Konfidenzintervalle . . . . . . .. ... ... ... ... 43
323 Clusteranalyse. . . . .. .. ... ... . 0oL 44
3.24 Varianzanalyse . . ... .. ... ... ..., 46
3.3 Weitere Analysemethoden . . . .. ... ... .. ......... 49
0331 Jahresgang . .. .. .. ... ... ... ... .. ..., . 49
332 Windrosen . . . . ... ... ... ... ... ... ... 49
333 Windprofile . . ... ... ... .. .. ........... 51
3.34 Geopotential . . ... ... ... ... 52
3.3.5 Monsunindizes . . ... ... ... ... L. 52
Modellvalidation 55
4.1 Einschwingvorgang . . . . . . . .. .. ... ... ... 55
4.2 Bodennahes Klima . . . ... ... .. ... ... ......... 58
421 Temperatur . ... ... .. .. ... ... ... .. ..., 58
422 Niederschlag . . . . . .. .. ... ... ... ........ 61
43 Zirkulation. . . . .. ... 66
44 Klimatypen . . ... .. ... ... 69
4.4.1 Identifikation . .. ... ... ... ... .. ... ..... 69
442 Charakterisierung . . . . . . . . ... ... ... L. 75
4421 Jahresgang . . ... ... .. .. ... ... . 75

4422 Windrichtungen. . . ... .. ... ........ 78

4.5 Vergleich REMO - ECHAM . ... ..... ... ... ...... 82
Topographieexperimente 87
5.1 Modellkonfiguration. . . . . . ... ... oL 87
5.1.1 Anderung der Topographie . . . . ... ... ........ 87
5.1.2 Vergleich der Kontrollexperimente . . . . . . . ... .. .. 90
5.2 Verdnderungen im bodennahen Klima . . . . . .. ... ... ... 92
52.1 Temperatur .. ... .. ... ... ..o 92
5.2.2 Niederschlag . . . . .. .. ... ... ... ... .. 98
5.3 Veranderung der Monsunintensitat . .. ... ... .. ... ... 104
5.4 Veranderung der Zirkulation . . . . . ... ... ... ... 107
5.5 Auswirkungen auf Klimatypen . . . . . .. ... ... ... .. 116
Quartirexperimente 126
6.1 Modellkonfiguration . . . . . . .. ... ... .. ... ... 126
6.1.1 Anpassungen . . . . . . .. ... i e 126
6.1.2 Vergleich der Kontrollexperimente . . . . . . . .. ... .. 127
6.2 Anderungen fiir Quartirexperimente . . .. ... ... ...... 129
6.2.1 'Treibhausgaskonzentration . . . . .. ... ... ... ... 130



Inhaltsverzeichnis

xi

6.2.2 Landnutzungsklassen . . . . . ... ... .......... 130

6.2.3 Orbitalparameter . . . . . . ... ... ... ........ 133

6.3 Veranderungen im bodennahen Klima . . . . . .. ... ... ... 135
6.3.1 Mid-Holocene . . . . . . . . . . .. ... ... 135
6.3.1.1 Temperatur . . . . ... .. ... ......... 135

6.3.1.2 Niederschlag . . ... .. ............. 138

6.3.2 Last Glacial Maximum . . . .. ... ............ 140
6.3.21 Temperatur . . .. ... ... ... ... ..., 140

6.3.2.2 Niederschlag . .. ... ... .. ......... 143

6.4 Veranderung der Monsunintensitdt . . . . . .. .. ... .. ... 146
6.5 Auswirkungen auf Klimatypen . . . . . . .. .. .. .. ... ... 148
7 Diskussion 153
7.1 Ergebnisse der Topographieexperimente . . . . . . . .. ... ... 153
7.2 Ergebnisse der Quartarexperimente . . . . . . . ... ... .. .. 161
8 Ausblick 172

Literaturverzeichnis

177



